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Sinop Yoresi Uludag Goknari (Abies nordmanniana (Stev.) subsp.
bornmiilleriana (Mattf.)) mescereleri i¢cin govde cap1 modelinin karnsik etkili
modelleme teknigi ile gelistirilmesi

Ramazan Ozgelik®", Umit Yasar®

Ozet: Sinop-Ayancik Yoresi Uludag goknari [Abies nordmanniana (Stev.) subsp. bornmiilleriana (Mattf.)] mescereleri igin
dogrusal olmayan karigik etkili modelleme kullanilarak gévde profili modeli gelistirilmistir. Bu amagla 6lgiimii yapilan agaglarin
%87°si model gelistirmek, geri kalan %13°liik kismi ise gelistirilen modeli test etmek amaciyla kullanilmistir. Olgiit degerleri
temel alindiginda, en uygun model yapisinin modelin biitiin parametrelerinin tesadiifi degisken igermesi durumunda ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Model, homojen bir varyans yapis1 gostermis ve veriler arasi otokorelasyonu azaltmugstir. Tesadiifi degisken eklenen
model, aga¢ govdesi lizerinde degisik noktalardaki ¢ap tahminlerinde 6nemli iyilesmeler saglamigtir. Karigik etkili modeller, eger
ekstra ¢ap dlgiimleri meveut ise, tesadiifi degiskenler yardimu ile yeni bir yer ya da birey i¢in modelin kalibrasyonuna imkan
saglamaktadir. Bu amagla aga¢ govdesi tizerindeki farkli yerlerdeki ¢ap Slgiimleri ve uygun Bayesian yaklasimi kullanilarak
kalibrasyon alternatifleri degerlendirilmistir. Cap tahminleri i¢in en uygun kalibrasyon segeneginin 8.3 m’de olgiilen ¢ap degeri
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglari, ¢ap tahminleri amaciyla govde ¢ap1 modelinin etkinligini ve esnekligini arttirmak
amaciyla karisik etkili modelleme yaklagiminin kullanimini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Gévde ¢api, Karisik-etkili model, Uludag goknari, Model kalibrasyonu

Development of stem diameter model for Bornmullerian fir (Abies
nordmanniana (Stev.) subsp. bornmulleriana (Mattf.)) stands in Ayancik District
using mixed effects modeling approach

Abstract: A nonlinear mixed-effect modeling approach was used to model for Turkish fir [Abies nordmanniana (Stev.) subsp.
bornmiilleriana (Mattf.)] stands in Sinop-Ayancik District of Turkey. About 87% of the trees were randomly selected for model
development and the reminder used for model validation. Based on goodness-of-fit criteria, the model including random-effects
in all parameters was the best. The selected mixed-effects model showed homogeneous residual variance and autocorrelation was
reduced with the inclusion of random-effects. Measures of bias and precision indicated that estimates of random-effects improved
significantly the predictive capability of the taper equation when predicting upper stem diameters. Mixed models allow
calibration of the model for new locations, by predicting random coefficients if additional stem form measurements are available.
Diameter measurements from various stem locations were evaluated for tree-specific calibrations by predicting random-effects
parameters using an approximate Bayesian estimator. It was found that an upper stem diameter at 8.3 m above ground was best
suited for calibrating tree-specific predictions of diameter outside bark. The results of this study support previous findings
indicating that the use of mixed-effects modeling approach increases flexibility and efficiency of taper equations for upper stem
diameter prediction.

Keywords:Stem diameter, Mixed-effects model, Bornmullerian fir, Model calibration

1.Giris

Aga¢ ve mescerelere iliskin hacmin ve bu hacim

miktarinin ~ farkli  ticari smiflara  dagilimmin  dogru
hesaplanmasi, orman amenajman planlarinin diizenlenmesi
ve orman {rlinleri sanayisinin  gelecegine iligkin
projeksiyonlarinin  yapilabilmesi  i¢in  bilyilk  6nem

tagimaktadir. Aga¢ hacimlerinin dogru tahmini i¢in var olan
farkli yontemler arasinda en etkin ve ¢ok yonlii yaklagim
tarz1 govde ¢apt modelleridir (Jiang vd., 2005). Gévde ¢ap1

modellerinin ormancilik uygulamalari i¢in diger bir 6nemi
de, biyime ve hasilat modellerine entegre edilebilmesi,
farkli yetisme ortamlari ve farkli planlama alternatiflerinden
elde edilecek iiriin smiflarinin ve miktarlarinin tahminine
imkan saglamasidir (de-Miguel vd., 2012).

Govde c¢apt modellerinin  gelistirilmesi amaciyla
genellikle dogrusal olmayan en kiigiik kareler (ONLS)
yontemi kullanilmaktadir. Ancak, govde capt modellerin
gelistirilmesinde kullanilan veriler, ayni aga¢ {izerinde
diizenli ya da diizensiz araliklarla dlgiilen cap degerlerinden
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elde edilmektedir. Bunun sonucu olarak da, ardisik olgiim
degerleri birbiri ile iliskili olmaktadir. Bu iliski
regresyondaki kovaryans matrisinin yansiz tahmini igin
gerekli olan hatalarin bagimsiz olma kuralim ortadan
kaldirmaktadir. Bu nedenle, arastirma ¢alismalari hem yeni
model formlarmin  gelistirilmesine, hem de govde
formundaki agaclar arasi degiskenligin hesaplanmasina
iligkin yeni yaklagimlara odaklanmstir.

Bu amagla son yillarda govde ¢apt modellerinin
gelistirilmesinde dogrusal olmayan karisik etkili modelleme
(NLME) yaklasimi kullanilmaya baslamistir (Gregoire ve
Schabenberger, 1996; Fang ve Bailey, 2001). Bu yaklagim
ile coklu hiyerarsik yap1 gosteren veri seti igerisindeki
bireylerin kendi igindeki ve bireyler arasi iligki
hesaplanabilmekte ve model esnekligi saglanabilmektedir.
Yine bu modelleme yaklasimiyla, sabit (fixed) ve tesadiifi
(random) etkili parametreler es zamanli tahmin
edilebilmektedir. Bu 6zellik, karisik etkili modellemeyi yeni
bir birey i¢in tahmin yapilmasi gerekli oldugunda ve bu
bireyle ilgili bir 6n bilginin bulunmasi durumunda diger
modellere gore daha etkili yapmaktadir. Bu durumda, 6n
bilgi, yeni birey icin tesadiifi degiskenin tahmin edilmesi
icin kullanilmakta ve modelin kalibresini miimkiin
kilmaktadir. Bu 6zellikler karigik etkili modellemeyi, diger
modelleme tekniklerine gore daha avantajli duruma
getirmektedir. Burkhart ve Tome (2012) tarafindan da
belirtildigi gibi, kanigik etkili modelleme tekniginin
geleneksel regresyon denklemlerine tstinliigi; modelin
yapisinda sabit ve tesadiifi etkili parametreleri birlikte
bulundurmasi ve iligkili verilerin varyans-kovaryans
matrislerinin modellenmesine izin vermesidir. Bu nedenle
karigik etkili modelleme yaklasimi, agaclar aras1 ve agaglar
i¢i varyasyonu daha iyi aciklayabilmekte ve modelin sabit
etkili parametrelerinin yansiz ve dogru tahminine imkéan
saglamaktadir. Bunun yaninda karisik etkili modelleme
yaklasimi sayet Orneklenmemis bir yer igin tesadiifi
parametreleri tahmini  yapilacaksa, modelin tahmin
yetenegini iyilestirebilmektedir (Calama ve Montero, 2005;
Jiang vd., 2007).

Bir agacin govde formunun ve dolayisi ile govde
tizerindeki herhangi bir noktadaki ¢ap degerinin tahmin
edilmesi amaciyla degisik iilkelerde, ¢ok farkli matematiksel
formlarda modeller gelistirilmig olmasma ragmen (Kozak,
1988; Figueiredo-Filho vd., 1996; Fang vd., 2000; Sharma
ve Oderwald, 2001; Sharma ve Burkhart, 2003; Lee vd.,
2003; Jiang vd., 2005; Kozak, 2004; Trincado ve Burkhart,
2006; Jiang vd., 2007) iilkemizde, agag tiirleri ve mescere
yapilarina bagli olarak elde edilebilecek odun gesitlerinin
tahmin edilmesinde kullanilan temel altliklardan biri olan
govde capr modelleri ile ilgili yeterli bilimsel ¢aligma
bulunmamaktadir. Ulkemizde gévde c¢apr modellerinin
gelistirilmesi amaciyla yoresel bazda farkli model yapilari
kullanilarak bazi ¢aligmalar yapilmistir (Yavuz, 1995;
Yavuz ve Saragoglu, 1999; Sakici, 2002; Meydan-Aktiirk,
2006; Sakici vd., 2008; Brooks vd., 2008; Ozcelik ve
Brooks 2012; Ozgelik ve Bal 2013). Karigik etkili
modelleme yaklasgimi ile govde ¢api modellerinin
gelistirilmesi ile ilgili olarak ise, lilkemizdeki ¢aligmalarin
sayisi oldukga azdir (Ozgelik vd. 2011; Senyurt vd., 2014;
Ercanli, 2015).

Bu calismada, Sinop-Ayancik Yoresi dogal Uludag
goknart megcereleri i¢in karigik etkili modelleme yaklagimi
kullanilarak govde c¢apt modeli gelistirilmistir. Bu amagla

farkli tesadifi etkili parametre kombinasyonlari test edilmis
ve en bagaril tesadiifi degisken kombinasyonu kullanilarak
yeni bir birey veya yetisme ortami i¢in modelin
kalibrasyonu yapilarak gelistirilen model test edilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan veriler, Ayancik Orman Isletme
Miidiirliigii Kepez Orman Isletme Sefligi’ndeki dogal
Uludag goknar1 mescerelerinden toplanmistir. Bu amagla
toplam 319 adet 6rnek agag¢ Sl¢limii gergeklestirilmistir. Bu
ornek agaclardan 278 adedi (%87) gévde ¢apt modelinin
gelistirilmesi, geri kalan 41 adet (%13) agac ise gelistirilen
modelin test edilmesi amaciyla kullanilmistir. Ornek
agaclarin seciminde, agaglarin mescere kuruluslarini ve
dolayisiyla ¢ap ve boy smiflarini en iyi sekilde temsil
etmesini saglamak amaciyla, tim ¢ap ve boy smiflarina
miimkiin oldugu kadar esit dagiliminin saglanmasina
caligtlmistir. Bu nedenle, drnek agaglar hem galip hem de
miisterek galip agaclar arasindan secilmistir. Ornek
agaclarin se¢iminde govdelerin catalli ve egri, tepelerin
kirik olmamasina ve agaclarin yetisme ortami sartlarini en
iyi bigimde yansitmasina dikkat edilmistir. Ornek agaglar
kesildikten sonra her aga¢ iizerinde sirasiyla serit metre
yardim ile agag¢ boylar1 dl¢iilmiis ve daha sonra her agag
lizerinde birer metre aralikla caplar Olglilmiistiir. Cap
dlgiimleri icin elektronik ¢ap olger kullanilmistir. Olgiimii
yapilan Ornek agaclara iliskin nitelendirici istatistiksel
bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Govde ¢apr modelleri

Ormancilik ¢aligmalarinda iki grup govde c¢apr modelinin
basart ile kullanmildigi belirtilmektedir. Bunlardan ilki,
degisken sekil ¢cap modelleridir. Bu modellerde bir agag
govdesinin, dipten tepeye dogru nayloid, paraboloid ve
konik pargalardan olustugu diisiiniilmektedir (Newnham,
1988; Kozak, 1988; Perez vd., 1990). Ancak bu model
formunun baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar;
govde tlizerindeki farkli sekillerin hacim hesaplamalarinda
birlestirilememesi ve en yiiksekteki ¢ap degeri icin ticari
boyun dogrudan hesaplanamayip, bir iterasyon ile
hesaplanmasinin gerekli olmasidir. Ikinci grup ise; pargali-
govde c¢ap1 (Segmented-polinomial) modelleridir. Bu
modeller farkli aga¢ bdéliimlerinin ¢ap disiislerini farkl
denklem formlari kullanarak tanimlamaktadir (Martin,
1981; Parresol vd., 1987; Clark vd., 1991; Figueiredo-Filho
vd., 1996; Fang vd., 2000; Jiang, 2004). Yapilan ¢aligmalar,
govde ¢apt tahminlerinde, degisken sekil govde c¢ap1
modellerinin, pargali gévde ¢apt modelleri kadar basarili
olduklarini1 géstermistir (Sharma ve Parton, 2009; Yang vd.,
2009b; Li vd., 2012; Gomez-Garcia vd., 2013). Bu nedenle
calismada, Sharma ve Parton (2009) tarafindan gelistirilen
degisken sekil govde ¢ap1 modeli kullanilmistir. Bu model,
Sharma ve Oderwald (2001) modelini temel alan ve Sharma
ve Zhang (2004) tarafindan gelistirilen govde c¢ap1
modelinin degistirilmis bir seklidir.
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Cizelge 1. Uludag goknan igin govde c¢ap modeli
gelistirmek ve gelistirilen modelin test edilmesi amaciyla
Olciilen parametrelerine iligkin nitelendirici istatistikler.

Veri Ortalama Sstggg]e;rt Minimum Maximum
Model Gelistirme Verisi (n =278 agag)

Gogiis Capi (cm) 37.70 11.08 10.20 73.00
Toplam Boy (m) 27.02 7.58 6.91 51.30
Disk Cap1 (cm) 22.64 11.92 1.00 75.00
Disk Yiiksekligi (m) 13.05 9.00 0.30 50.00
Disk Sayisi 12.35 7.96 1.00 40.00
Model Test Verisi (n =41 agag)

Gogiis Cap1 (cm) 38.93 11.12 12.30 58.90
Toplam Boy (m) 27.49 7.73 9.52 41.80
Disk Cap1 (cm) 23.29 11.69 1.00 60.10
Disk Yiiksekligi (m) 13.39 9.12 0.30 40.00
Disk Sayis1 13.22 8.49 1.00 38.00

2.2.2. Kanrsik-etkili modelleme ile gévde capr modelinin
gelistirilmesi

Regresyon modelleri, genellikle toplum temelli ve birey
temelli modeller olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir.
Geleneksel regresyon modelleri en kiigiik kareler
yontemiyle toplum ortalamalarina iligkin parametreleri
tahmin etmekte iken, birey temelli modeller ise, bir toplum
icindeki bireylere 6zel tahminler i¢in kullanilmakta ve daha
yiiksek dogruluk ortaya koymaktadirlar. Dogrusal olmayan
karigik etkili modelleme (NLME) yaklasimi sabit ve
tesadiifi etkili parametreleri yardimi ile bu iki ozelliligi
birlestirebilmekte ve hem toplum temelli hem de birey
temelli tahminler yapilabilmesine imkan saglamaktadir.
NLME modelleme yaklagimi ile ilgili teori ve hesaplama
metotlarma iliskin detaylar Pinheiro ve Bates (2000)
tarafindan agiklanmustir. Pinheiro ve Bates (2000) tarafindan
kullanilan metodoloji ise Lindstrom ve Bates (1990)’in
calismalarini temel almaktadir. NLME yaklagimi, agaclar i¢i
ve agaclar arasindaki varyasyonu aciklayabilmek ig¢in iki
agamal1 bir seklide gerceklestirilmektedir. Bu galismada da,
daha Once yapilan caligmalarla kargilastirma olanagi
saglamak ve tutarligl saglamak ic¢in Davidian ve Giltinan
(1995) tarafindan o6nerilen iki agamal1 yaklasim kullanilarak
govde ¢ap1 modeli gelistirilmistir.

1. asama: Bireyler i¢i varyasyon

i. bireyin Ol¢timleri ile iligkili tesadiifi ve sistematik
varyasyonu temsil eden NLME modelin genel ifadesi
agagidaki gibi yazilabilmektedir.

yiy = f(Bixy) + € (3.1

Burada; y;; i. 6rek agagtaki j. gozlemin degerini, x;; i.
ornek agactaki j. gozlem i¢in tahmin vektorind, f(.);
parametre ve tahmin vektorlerinin dogrusal olmayan
fonksiyonunu ve &;; normal dagilim gosteren hata terimini
ifade etmektedir. Bir gévde ¢ap1 modeli kavrami igerisinde
nve n; sirasiyla; toplam agac sayisini ve bir aga¢ govdesi
boyunca Olgiilen c¢ap degerlerini ifade etmektedir. Bu
formiil, bir agac iizerinde gévde boyunca agamali diizensiz

tekrarli 6l¢iim verilerinin bir durumunu ifade etmektedir.

Ozel bir birey veya i. kiime icin y; ;i yamtlar
[Vi1) Vizs eoe eve oo, Vin | Fvektorii ile birlestirilebilir ve genel
ifadesi asagidaki gibi yazilabilir.
yi=fBi.x)+e (3.2)
el ~N(O,R(B;,§), § =10, 6", p'" (3.3)

Burada; R;(B;,¢) varyans-kovaryans yapisini; & ise
biitin  bireyler igin [o,8’, p']"bilinmeyen parametreler
vektoriinii ifade etmektedir. Birey i¢i sistematik varyasyon
hata terimlerinin tesadiifi dagilimi ile ilgili varsayim ve
dogrusal olmayan fonksiyon yardimi ile yukaridaki formiil
ile karakterize edilebilmektedir.

Hata terimlerinin varyans-kovaryans matrisi birey ici
varyans ve birey i¢i korelasyonu hesaplamak igin daha genel
bir form asagidaki gibi ifade edilebilir.

Ri(B, &) = a2GZ (B, O)Ti(p)G," (3.4)

Burada; Gil/ %(B., 0) birey i¢i varyansi karakterize eden
(n; x n;) boyutlarindaki bir ¢apraz matrisi, I;(p) ise; i.
bireyin Olgilimleri icindeki korelasyon kalibimi tanimlayan
(n; x n;) boyutundaki bir matrisi ifade etmektedir. o2 ise
modelin artiklara iligkin varyansidir.

Sayet agac i¢i varyans homojen ve hatalar iliskili degil

ise, varyans-kovaryans matrisi agagidaki gibi
basitlestirilebilmektedir.
R; = a?Ti(p) (3.5)

II. asama: Bireyler aras1 varyasyon

Bireyler arasi varyasyon igin parametre f[5;’in hesabi
bireyden bireye degismektedir. Parametre vektori f;,
sistematik ve tesadiifi varyasyon diisiiniilerek asagidaki gibi
genel bir formda ifade edilebilir.

Bi=AB+B; b (3.6)
b; ~ N(0,D)

Burada; A; ve B; sabit ve rasgele etkili parametreler igin
tasarim parametreleridir. 8 (rxp) biyiikligiinde sabit etkili
parametre vektorii; b; ise (gx1) biyiikliiginde i. agag i¢in
tesadiifi etkili parametre vektoridiir. D tesadiifi etkili
parametreler igin varyans-kovaryans matrisidir. p,q ise
sirastyla, modeldeki sabit ve tesadiifi etkili parametrelerin
sayisin1 gostermektedir. Bu tasarim matrisleri sabit ve
tesadiifi etkili parametreler igin sifir ve bir degerlerini
icermektedir.

Bu ¢alismada gbévde capt modeli olarak Sharma ve
Parton (2009) tarafindan gelistirilen model se¢ilmistir. Bu
amagla NLME yaklasgimi ile gévde ¢apt modelinin
gelistirilmesi i¢in SAS yazilimda bulunan NLMIXED
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile sirasiyla tim
parametrelerin sabit etkili oldugu durum ve farkli tesadiifi
parametre kombinasyonlar1 test edilmistir. Bu g¢alismada;

,Bo,ﬁl,ﬁz, ,83 parametrelerinin  bir, iki, ii¢ ve dortli

tesadiifi etkili parametre kombinasyonlari test edilmistir. Bu
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gercevede toplam 16 farkli kombinasyon test edilmistir. En
uygun tesadiifi etkili parametre kombinasyonun belirlenmesi
icin Olglit degerleri olarak, Akaike’nin bilgi kriteri (AIC,
Akaike, 1974) ve iki kez negatif logaritmik olabilirlik (-
2Ln(L)) kriterleri kullanilmistir. En uygun parametre
kombinasyonuna karar verildikten sonra, gelistirilen
modellerin  bagimsiz bir veri seti ile testi de
gerceklestirilmistir. Yukarida belirtilen agiklamalar 15181nda,
Sharma ve Parton (2009) govde ¢ap1 modelinin karigik etkili
model formu asagidaki sekilde yazilabilmektedir.

H. _h__ h i+ BaiXj +ﬂ3ixij?

Yo =Pl 5 h | +e, (3.7)
Hi - hD hD

Burada;

Yij :dij/Di ;X :hij/Hi

h. =i.birey icin j. 6l¢iimiin yerden yiiksekligi (m),

U]

H =i" birey i¢in toplam aga¢ boyu (m),

1
hy, = Gogiis yiiksekligi (1.3m)
Boi Biis Bois Bsi = tahmin edilen parametreler,
€;; = hata terimini ifade etmektedir.

II1. asama: Yeni bir gozlem i¢in tahmin (Kalibrasyon)

Karigik etkili modellemede, degerlendirilmesi ve
¢Oziimlenmesi gereken Onemli bir konu da; modelin
“Kalibrasyon Yanitlarinin” ortaya konulmasidir. Kalibre
edilen modeller, daha dogru, tutarli ve giivenilir tahminler
elde edilmesi imkanlarmi saglanmaktadir (Calama ve
Montero, 2006; Trincado ve Burkhart, 2006; Yang vd.,
2009a; Cao ve Wang, 2011). Bir govde g¢apt modelinin
temel amaci Olgiilmemis bir aga¢ igin govde lizerindeki
farkli ¢ap degerlerinin tahminidir. Karigik etkili modelleme
tekniginin geleneksel regresyon modellerine olan iistiinligii,
karigik etkili modellemenin hem tiim popiilasyona (ortalama
yanit) iliskin hem de bireye 6zel (Kalibrasyon yaniti)
yanitlara izin vermesidir. Bu oOzellikler kangik etkili
modelleme yaklagimini yeni bir aga¢ i¢in 6n bilgilerin
bulunmasi durumunda tahmin i¢in daha etkili kilmaktadir.
Trincado ve Burkhart (2006) tarafindan belirtildigi gibi,
kalibrasyon islemi bir govde ¢apt modelinin tahmin
kapasitesini artirmakta ve tahmin igin ekstra degiskenlere
olan ihtiyac1 azaltmaktadir.

Durum 1: Ortalama yanit tahmini

Sayet bir agaca iliskin 6n bilgilere sahip degil isek, o
agac icin tesadiifi etkili parametreleri tahmin edemeyiz.

Tesadiifi etkiler (E(bk )ZO) icin beklenen tahminlerin

kullanim1 tek se¢imdir. Sabit etkili parametre tahminlerini
kullanarak bir aga¢ govdesi iizerindeki ortalama ¢ap
degerlerini tahmin edebiliriz.

Durum 2: Kalibrasyon yanit1 tahmini

Kalibrasyon yaniti bir aga¢ govdesi lizerinde daha
onceden Ol¢iilmiis ¢ap degerlerine iliskin bilgileri gerektirir.

Bu ilave bilgiler kullanilarak tesadiifi etkiler vektorii bk

tahmin edilebilir. Hesaplamalar asagida verilen by‘nin
uygun Bayesian tahmincisi kullanilarak yapilabilir (Vonesh
ve Chinchilli, 1997):

b ~DZ (2,027 +R,) e, 38)

Burada:

A

D = tesadiifi etkiler igin % ( boyutlarindaki varyans-
kovaryans matrisi,

R, = birey ici degiskenlik icinKk XK boyutlarindaki
varyans-kovaryans matrisi,

ék =Ye — f(Akﬁ! Xk) 3.9)

7, :af(Akﬁ’ka) B,

(3.10)
0 ﬂl;r b=

Tesadiifi etkili parametrelerin tahminine iligkin detaylar
Fang ve Bailey (2001) ve Trincado ve Burkhart (2006)
tarafindan aciklanmistir. Bu ¢alismada; karigik etkili
modellerin  kalibrasyon  yanitlarinin ~ belirlenmesinde;
Trincado ve Burkhart (2006), Yang vd., (2009a); Yang vd.,
(2009b) ve Sharma ve Parton (2009)un c¢aligmalarinda
onerdigi farkli senaryolar degerlendirilmistir.

2.2.4. Model performansiarinin degerlendirmesinde
kullanzlan élciitler

Tesadiifi degisken iceren ve igermeyen modellerin
dogrulugunun ve tutarliliginin karsilagtirilmasinda Arabatzis
ve Burkhart (1992) tarafindan Onerilen  yontem
kullanilmistir. Bu amagla en uygun tesadiifi degisken
kombinasyonunun belirlenmesi amaciyla Akaike’nin bilgi
kriteri (AIC, Akaike, 1974) ve iki kez logaritmik olabilirlik
fonksiyonunu (-2Ln(L)) kriterleri kullanilmistir. Akaike’nin
bilgi kriteri asagidaki gibi tanimlanmugtir.

AIC=n Iog(z:_:(Yi -v,f /n) +2p

Burada L = likelihood fonksiyonu ve k = parametre
sayisin1  ifade etmektedir. AIC farkli  modellerin
giivenilirliginin karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilan
bir ol¢iit degeridir. AIC ve (-2Ln(L)) olgiitlerine gore, en
kiigiik  degerlere sahip model iyi model olarak
diigtiniilmiistiir.

En uygun tesadiifi degisken kombinasyonuna sahip
model ile tiim parametreleri sabit etkili modelin gévde ¢api
tahminlerindeki basar1 durumlar farkli nisbi boy degerleri
icin karsilagtirilmigtir. Bu amagla aga¢ govdesi on parcaya
ayrilmis ve modellerin bu govde pargalarindaki basari
durumlar ortalama hata (E), hata kareler ortalamas1 (MSE)
ve hata kareler ortalamasini karekokii (RMSE) olgiitlerine
gore degerlendirilmistir. Bu kriterlere iliskin formiiller
asagida verismistir.

E= M (3.12)

MSE, =&’ +V,

(3.12)

(3.13)
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(3.14)

Burada; y; olgiilen degerleri, ¥, model ile tahmin edilen

degerleri, y olgiilen degerlerin ortalamasini, €; ortalama

hatayi, N model gelistirmek i¢in kullanilan toplam gézlem
sayisint ve P ise tahmin edilen parametre sayisini

gostermektedir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Karisik-etkili degisken sekil gévde ¢apt modeli

Calismada Oncelikli  olarak, sadece sabit etkili
parametrelere sahip model (Fixed model) ile, farkl tesadiifi
degisken kombinasyonlarina sahip karigik etkili model
(Mixed effects model) karsilagtirilmistir.  Yapilan
degerlendirmelerde, bu iki durum arasinda Gnemli
farkhiliklarin  oldugu ortaya konmustur. Buna iliskin
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Biitin durumlarda,
tesadiifi degisken eklenen modeller daha basarilidir.

2LL ve AIC &lgiit degerleri ve o° degeri dikkate
alindiginda tiim parametreleri tesadiifi etkili model en
bagarilidir. En basarili olarak ortaya cikan karigik etkili
modelin parametre tahminleri ise Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Sharma ve Parton (2009) modelinin farkli tesadiifi degisken kombinasyonlari igin istatistiksel sonuglari

Tesadiifi Degiskenler Parametre sayisi -2LL AIC

Higbiri® 5 0.01674 -2764 -2754
Bo 6 0.00329 -5878 -5866
B 6 0.01158 -3334 -3322
B2 6 0.01132 -3374 -3362
B3 6 0.01292 -3125 -3113
Bo, B1 8 0.00190 -6800 -6784
o, B2 8 0.00104 -7895 -7879
Lo, P 8 0.00117 -7670 -7654
B B2 8 0.01033 -3476 -3460
L1, P 8 0.01061 -3428 -3412
L2, P 8 0.00911 -3721 -3705
Bo, B, B2 11 0.00074 -8397 -8375
Bo, B, f3 11 0.00076 -8360 -8338
Bo, B2 Pz 11 0.00070 -8495 -8473
B, B2 B3 11 0.00051 -8885 -8855
Bof1,B283 15 0.00046 -20315 -20285

o° tahminlerin standart hatasmi, -2LL iki kez logaritmik olabilirlik fonksiyonunu ve AIC Akaike’nin bilgi kriterini, *Sabit etkili modeli ifade

etmektedir.

Cizelge 3. Sharma ve Parton (2009)’un kanisik etkili
degisken sekil govde ¢ap1 modeli i¢in parametre tahminleri
Standart Hata

Tahmin ()

Sabit etkili parametreler

Bo 0.9939 0.00136
f1 -0.04286 0.00190
B2 0.03461 0.01284
L3 0.3120 0.01686
Varyans bilesenleri

o’ 0.000524 0.000011
Var(bo) 0.000365 0.000044
Var(by) 0.000815 0.000088
Var(b,) 0.039030 0.003971
Var(bs) 0.070220 0.006826
Cov(bo,bz) 0.000077 0.000044
Cov(bo,bz) 0.000811 0.000293
Cov(bo,bs) -0.00059 0.000387
Cov(by,b,) -0.00396 0.000515
Cov(by,bs) 0.005459 0.000669
Cov(by,bs) -0.04538 0.004898

2 standard hata

Agaglar arasi varyasyon igin, K. yeni bir aga¢ icin
parametre vektorii fy asagidaki gibi ifade edilebilmektedir:
0.99390 + by,
5. =ABiB,b, - -0.04286 +b,,
Koo KT 0.03461+ by,

0.31200 + by,

b, ~ N(0, D)

Burada, sirasiyla, f; sabit etkili parametre vektoriinii
[0.99390, -0.04286, 0.03461, 0.31200]", by tesadiifi etkili
parameter vektoriinii [b0k7 blk’ b2k, b3k]T C AT B = 1y
ise (4x4) boyutundaki tanim matrisini
[1000, 0100, 0010, 0001] veya sabit ve tesadiifi etkili

dizayn matrisini ifade etmektedir. b, tesadiifi etkiler
vektorii, E[b, ]=0 ve varyans-kovaryans matrisi D ile gok

degiskenli normal dagilmis olarak diigiiniilmektedir (Cizelge
4.2).

0.000365  0.000077  0.000811  —0.000590

| 0.000077  0.000815 -0.003960 0.005459
0.000811 -0.003960 0.039030  —0.044538
-0.000590 -0.005459 -0.045380  0.070220

Sharma ve Parton (2009) tarafindan belirtildigi gibi,
Formiil (3.7) uygulanarak govde {izerinde ekstra c¢ap
oOlgtimleri kullanilarak (j=1,...,n) yeni bir aga¢ veya yer igin
tesdadiifi etkili parametreler vektorii tahmin edilebilir.
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3.2. Hata varyansi ve otokorelasyon igin elde edilen
sonuglar

Sabit etkili ve karigik etkili modellere iligkin hata
analizleri, tesadiifi etkili parametrelere sahip karigik-etkili
modelin, sabit etkili modele kiyasla daha homojen bir hata
varyansi yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum
Sekil 1’de de agik bir sekilde goriilebilmektedir. Tiim nisbi
boy degerleri i¢in tesadiifi etkili parametrelere sahip model,
tlim parametreleri sabit etkili model gore daha homojen bir
hata varyansi yapisina sahiptir. Yine sekilden de agikga
goriilebilecegi gibi tiim parametreleri sabit etkili modelde,
hata varyansi degerleri nisbi boy degerlerinin artmasina
paralel olarak artis gostermektedir.

Modele tesadiifi etkili parametrelerin eklenmesinden

sonra, hata ile iliskili otokorelasyon problemi de hemen
hemen ortadan kalkmustir. Ilk {i¢ laglar icin hata
otokorelasyonu Sekil 2’de verilmistir. Burada, sabit etkili
modelde 6nemli ve pozitif bir korelasyon gozlenmektedir.
Ancak, ilgili grafikten de goriilecegi gibi, hata korelasyonu,
modele, tesadiifi etkili parametrelerin eklenmesi ile hemen
hemen ortadan kaldirilmistir.  Farkli  arastirmacilar
tarafindan yapilan caligmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Tasissa ve Burkhart, 1998; Trincado ve Burkhart,
2006; Sharma ve Parton, 2009; Gomez-Garcia vd., 2013).
Agag i¢i varyans-kovaryans matrisi 4 nolu denklem yardimi
ile modellenmistir. Bu formiilde o¢° (standart hata) degeri
Cizelge 3’ten de goriilecegi gibi 0.000524°diir.
Sabit etkili parametreler ve tesadiifi etkili parametreler
kullanilarak ¢ap tahminlerine 6rnek olmasi amaciyla orta ve
biiyiik ¢cap smiflarindan iki agag i¢in ¢ap tahminlerine iligkin
grafiksel sonuglar Sekil 3’te verilmistir. Sekilden de acikca
goriilebilecegi gibi, sadece sabit etkili parametrelere sahip
model hem sabit hem de tesadiifi parametrelere sahip
modele gore govde seklini tanmimlamakta daha basarisiz
olmustur. Karigik etkili model Uludag goknar1 agaglarinin
govde seklini tanimlamakta daha basarilidir. Karigik etkili
model, sabit etkili modele gore, 6zellikle agaglarin alt ve
orta boliimlerini tanimlamada daha basarilidir.

3.3. Govde ¢apt tahminlerinin degerlendirilmesi

Karsik etkili modelleme teknigi kullanilarak gelistirilen
govde capt modelinin govde iizerindeki farkli nisbi boy
gruplarindaki ¢ap tahminlerindeki basarisi ortalama ve
kalibre edilmis yanitlar i¢cin ortalama hata ve hatalarin
standart sapmasi bakimindan karsilagtirilmistir.  Bu
degerlendirmelere iliskin sonuglar Cizelge 4 ve Cizelge 5’te
verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi gibi, biitiin nisbi
boy gruplar1 birlikte degerlendirildiginde ortalama hata
bakimindan ve hata kareler ortalamasi degerleri bakimindan
kalibre edilmis yanitlar, ortalama yanitlardan daha basaril
olmustur. Ortalama hata ve hata kareler ortalamasi
degerlerinin ozellikle govdenin alt kisimlarinda kalibre
edilmis yanitlar i¢in daha kiigiik elde edilmesi daha
onemlidir.

a) Sabit etkili model
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Sekil 1. Nisbi boylar itibariyle a) sabit etkili ve b) karisik
etkili modeller i¢in hata varyansi
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Kangik Etkili O Olgiilen ------- Sabit Etkili

16
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Sekil 3. Sabit etkili ve tesadiifi etkili parametrelere sahip
modeller kullanilarak iki aga¢ icin govde sekli egrileri

Kalibre edilmis yanitlar bakimindan bir degerlendirme
yapilacak olursa; farkli kalibrasyon alternatifleri denenmis
bu amagla govde tizerinde farkli noktalarda ekstra bir gap

Olciimii  yapilmistir. Ancak tiim nisbi boy smiflarinin
ortalamast bakimindan degerlendirildiginde; 8.3 m’de
Olciilen ekstra cap degeriyle elde edilen kalibrasyon
yanitlarmin ~ dogruya daha yakin sonuglar {irettigi
goriilmiistir. Ayni nisbi boy degeri icin hata kareler
ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri Cizelge 5°de
verilmistir. Farkli nisbi boy gruplar1 i¢cin en dogru
sonuclarin 8.3 m’de Olciilen ekstra tek c¢ap degeri
kullanilarak elde edilen kalibrasyon yanitlar1 ile elde
edildigi  goriilmektedir. Agac govdesinin  %0-70’1ik
kismindaki ¢ap tahminleri i¢in bu kalibrasyon yanitlarinin
hem ortalama (Sabit etkili) hem de iki ekstra ¢ap 6l¢iimii ile
elde edilen kalibrasyon yanitlarindan daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclar, Sinop Yéresi Uludag goknari
mescerelerindeki agaclara iliskin ¢ap tahminleri yapilmasi
durumunda, en basarili tahminler i¢in kalibre edilmis gévde
capt modellerinin  kullamilmas1  gerektigini  ortaya
koymustur. Ancak, uygulamada dikili haldeki agaclarin ¢ap
Olciimlerine ihtiya¢ oldugu da unutulmamalidir.

Cizelge 4. Farkli nisbi boy degerlerindeki gévde ¢ap1 tahminleri i¢in ortalama ve kalibre edilmis cevaplar i¢in ortalama hata

(E) ve hata kareler ortalamas1 (MSE) degerleri

Ortalama Kalibre edilmis yanitlar (cm)
Nisbi boylar (h/H) n yezg::]l)ar 33m 53m 63m 73m 83m
Ortalama Hata (cm)
0.0<h/H <0.1 113 0.4181 0.2644 0.3393 0.3339 0.3520 0.3612
0.1<h/H <0.2 91 0.3099 -0.0300 0.1233 0.1352 0.2254 0.2698
0.2<h/H<0.3 91 -0.0371 -0.3236 -0.1277 -0.1218 -0.0200 0.0372
0.3<h/H <0.4 98 -0.1642 -0.4680 -0.2070 -0.1912 -0.1031 -0.0239
0.4<h/H <0.5 91 -0.2878 -0.6540 -0.4429 -0.5051 -0.3887 -0.3006
0.5<h/H <0.6 97 -0.0760 -0.3192 -0.0275 -0.0262 0.0714 0.1422
0.6<h/H <0.7 94 -0.0985 -0.5614 -0.2631 -0.2604 -0.1132 0.0026
0.7<h/H <0.8 89 -0.6054 -0.9237 -0.5625 -0.5688 -0.4801 -0.4248
0.8<h/H <0.9 95 -0.9139 -1.1257 -0.8734 -0.8535 -0.7346 -0.6675
0.9<hHZ<I1.0 88 -1.5277 -1.6880 -1.5743 -1.5729 -1.5426 -1.5193
Toplam 947 -0.2766 -0.5587 -0,3396 -0.3410 -0.2524 -0.1920
RMSE (cm)
0.0<h/H<0.1 113 1.6483 1.5433 1.4639 1.4397 1.4378 1.4398
0.1<h/H <0.2 91 2.8363 0.4150 0.4178 0.7146 1.0322 1.2659
0.2<h/H<0.3 91 3.0360 1.9520 11121 0.8950 0.5380 0.5596
0.3<h/H <0.4 98 4.1347 4.0919 3.0453 2.6200 1.4857 1.0830
0.4<h/H <0.5 91 5.0690 6.0415 5.7767 4.9399 3.0647 2.3928
0.5<h/H <0.6 97 5.1179 6.2452 6.1275 5.9154 4.5078 3.8591
0.6<h/H <0.7 94 5.4398 8.5283 7.8668 7.4692 5.8133 5.0275
0.7<h/H <0.8 89 6.3995 9.5523 9.8383 9.7805 8.3235 7.4718
0.8<h/H <0.9 95 5.9551 10.2266 9.4882 9.0532 7.3370 6.6061
0.9<h/H<1.0 88 5.7943 7.5936 6.9330 6.7661 6.0526 5.6490
Toplam 947 4.2600 5.0450 4.6707 4.4466 3.5476 3.1675

Cizelge 5. Cap tahminleri i¢in nisbi boylar itibariyle ortalama ve kalibre

edilmis yanitlarin RMSE degerleri.

Ortalama Kalibre Edilmis Yanitlar (cm)
Nisbi Boylar (h/H) n Y?él;%ar 33m 53m 63m 73m 83am
RMSE (cm)

0.0<h/H <0.1 113 1.2839 1.2423 1.2099 1.1999 1.1991 1.1919
0.1<h/H<0.2 91 1.6841 0.6442 0.6464 0.8453 1.0160 1.1251
0.2<h/H<0.3 91 1.7424 1.3972 1.0546 0.9460 0.7335 0.7481
0.3<h/H<0.4 98 2.0334 2.0228 1.7451 1.6186 1.2189 1.0407
0.4<h/H<0.5 91 2.2514 2.4579 2.4035 2.2226 1.7506 1.5292
0.5<WH <0.6 97 2.2623 2.4990 2.4754 2.4322 2.1232 1.9644
0.6<h/H <0.7 94 2.3323 2.9203 2.8048 2.7330 24111 2.2422
0.7<h/H <0.8 89 2.5297 3.0907 3.1366 3.1274 2.8850 2.7335
0.8<W/H <0.9 95 2.4403 3.1979 3.0803 3.0089 2.7087 2.5702
0.9<hWH<1.0 88 2.4071 2.7557 2.6331 2.6012 2.4602 2.3768
Toplam 947 2.0640 2.2461 2.1612 2.1087 1.8835 1.7797
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Ayni nisbi boy degeri icin hata kareler ortalamasinin
karekokii (RMSE) degerlerinin grafik analizi de Sekil 4’te
verilmigtir. Tk sekilde gdgiis cap1 ve toplam agag boyuna
ilave olarak tek cap Ol¢limii kullanilarak elde edilen
kalibrasyon yanitlar1 ile ortalama yanitlarin karsilastirmali
sonuglari verilmistir. Yapilan degerlendirmelerde sabit etkili
modele gore en basarili sonuglar; 8.3 m’deki ¢ap degerleri
kullanilarak elde edilen kalibrasyon yanitlar1 ile elde
edilmistir. Bunu 7.3 m’deki cap degerleri kullanilarak elde
edilen kalibrasyon yanitlar1 izlemistir. Sekil 4’ten de
goriilecegi gibi biitliin tek ekstra c¢ap degeri kullanilarak
gerceklestirilen kalibrasyon yanitlari aga¢ govdesinin ilk
yarisinda ortalama yanitlara gore daha dogru sonuglar
vermistir.

4. Sonuglar ve oneriler

Bu c¢aligmada, Sinop yoresi Uludag goknar1 mescereleri
icin karigik etkili modelleme teknigi kullanilarak degisken
sekil gdvde ¢ap1 modeli gelistirilmistir. Bu amagla; Sharma
ve Parton (2009) tarafindan gelistirilen gévde ¢apir modeli
kullanilmigtir. Bu model orijinali Sharma ve Oderwald
(2001) tarafindan sunulan boyutsal govde ¢apt modelini
temel alan ve Sharma ve Zhang (2004) tarafindan
gelistirilmis  degisken sekil govde ¢ap1 modelinin
degistirilmis bir seklidir. Sharma ve Zhang (2004)
tarafindan gelistirilen model Giiney Kanada’da balsam
goknart i¢in yapilan bir calismada; Max ve Burkhart (1976),
Kozak (1988) ve Zakrzewski (1999) tarafindan gelistirilen
modellere gore ¢ap tahminlerinde ¢ok daha basarili sonuglar
vermistir.

Yapilan istatistiksel ~degerlendirmeler sonucunda;
tesadiifi etkili parametrelere sahip govde ¢api modelinin,
sadece sabit etkili parametrelere sahip modele gore daha iyi
govde c¢api tahminlerine imkan sagladigi goriilmektedir.
Karsik etkili modelleme teknigiyle gévde ¢apt modelinin
gelistirilmesinde yapilmasi gereken 6nemli seylerden birisi
en uygun tesadiifi etkili parametre kombinasyonunun ortaya
konmasidir. Bu ¢alismada, 15 farkli tesadiifi etkili parametre
kombinasyonu denenmis ve en uygun kombinasyon olarak

biitiin terimlerin tesadiifi etkili ﬁo,ﬂl,ﬂz,ﬂs oldugu

durum bulunmustur. Bu kombinasyon Sharma ve Parton
(2009) tarafindan yapilan ¢aligmada da en iyi kombinasyon
olarak tanimlanmugtir.

Kangtk  etkili modelleme tekniginin  geleneksel
regresyon modellerine karsi en Onemli istiinligi veri
yapisinda bulunan otokorelasyon sorununun ortadan
kaldirilmasina imkan saglamasi ve hata varyansi dagilimini
homojen yapabilmesidir. Bu caligmada da, karisik etkili
modelleme teknigi kullanilarak otokorelasyon problemi
hemen hemen ortadan kaldirilmis ve hata varyansi dagilimi
tim nisbi boy smiflar1 igin homojen bir yapiya
doniistiiriilmiigtiir.  Benzer konuda baska aragtirmacilar
(Garber ve Maguire, 2003; Trincado ve Burkhart 2006;
Yang vd., 2009b; Li ve Weiskittel, 2010; Ozcelik vd., 2011)
tarafindan yapilan caligmalarda otokorelasyon probleminin
tamamen ya da kismen ortadan kaldirilabilmesi i¢in modele
otokorelasyon hata yapisi bileseninin eklenmesi onerilmekte
ise de bu ¢alismada Sharma ve Parton (2009) ve Lejeune
vd., (2009) tarafindan yapilan ¢alismalardakine benzer
olarak buna ihtiya¢ duyulmamistir.
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Sekil 4. Nisbi boy smiflart itibariyle tek ekstra cap
kullanilarak yeni bir aga¢ i¢in ortalama ve kalibre edilmig
yanitlar icin RMSE degerleri

West vd., (1984) tarafindan da belirtildigi gibi,
otokorelasyonun hesaplanmasi modelin tahmin kapasitesini
diizeltmemekte, fakat uygun istatistiksel yontemler yardimi
ile parametrelerin  kovaryans matrisinin  tahmininde
yapilabilecek hatalar1 6nlemektedir. Diger yandan Yang vd.,
(2009a) ve Gomez-Garcia vd., (2013) tarafindan da
belirtildigi gibi, otokorelasyon parametreleri aym agag
iizerinde farkli boyarlardaki birka¢ ¢ap degeri kullanilarak
yapilan kalibrasyon islemi uygulanmadik¢a pratik amaglarla
ya da uygulamada kullanilmamaktadir.

Bu ¢aligmada bir aga¢ govde seklinin kalibrasyonu i¢in
govde lizerinde gogiis capir ve agag¢ boyu disinda ekstra gap
degerleri  kullanilarak  tesadiifi  etkili  parametreler
kullanilmistir. Caligmada farkli kalibrasyon alternatifleri
denenmis ve sonuglar1 sayisal ve grafiksel olarak
karsilagtirilmistir. Bu amagla 5 farkli kalibrasyon alternatifi
denemistir. Calama ve Montero (2006) tarafindan da
belirtildigi gibi, giiniimiizde, gévde ¢ap1 veya gévde hacmi
denklemlerinde, agiklayici bir es degisken olarak ilave gap
degerlerinin kullanimi ormancilik ¢alismalarinda genel bir
uygulama halini almigtir. Denenen kalibrasyon alternatifleri
farkli nisbi boy siniflari igin ortalama hata (E), hata kareler
ortalamast (MSE) ve hata kareler ortalamasmin karekokii
(RMSE) gibi kriterlere gore degerlendirilmistir. Genel
olarak biitiin kalibrasyon alternatifleri her ii¢ 6lgiit degeri
icin de ortalama yanitlardan daha bagarili sonuglar vermistir.
Bu sonuglar daha once Trincado ve Burkhart (2006),
Sharma ve Parton (2009), Lejeune vd., (2009) ve Yang vd.,
(2009a) tarafindan yapilan galigmalarla benzer ve tutarlidir.
Genel olarak degerlendirildiginde aga¢ capt ve boyu
yaninda ekstra bir ya da iki cap degerinin kullanilmasi
durumunda kalibrasyon alternatifleri arasinda onemli bir
fark ortaya ¢itkmamustir. Ancak tek ¢ap 6lgiimlerinde ekstra
capin aga¢ govdesi iizerinde daha yiliksekten Olgiilmesiyle
kalibrasyon degerleri daha dogru sekilde elde edilmistir.

Ancak burada belirtmek gerekir ki, kalibrasyon iglemi
ile aga¢ govde seklinin tahminindeki en dnemli kisit, dikili
agaclar iizerinde ekstra ¢ap dl¢limlerinin gerekli olmasidir.
Bu ¢ap degerleri de yerden olgiilemeyecek kadar yiiksekte
olmasidir. Ornegin bu ¢alismada kalibrasyon yanitlar1 igin
en dogru sonuglar yerden 8.3 m’deki c¢ap Ol¢iimiiniin
kullanilmasidir. Ancak bu cap degerinin Ol¢iimii kolay
degildir. Kozak (1998) tarafindan da belirtildigi gibi 6l¢iim
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hatalar1 bir modelin ¢ap ve hacim tahminlerindeki basarisini
etkileyen en Onemli kriterdir. Ancak giliniimiizde, Cao ve
Wang (2011) ve Rodriguez vd., (2014) tarafindan da
belirtildigi gibi, laser teknolojisi sayesinde dikili haldeki
agaclarda govdenin st kisimlarindaki ¢aplarinin Slgiilmesi
oldukga kolaylagmustir.

Biitiin bu degerlendirmeler sonucunda; Sinop Yoresi
Uludag goknar1 mescerelerinde, govde c¢ap1 tahminleri i¢in
dogrusal olmayan kanigik etkili modelleme teknigi
kullanilarak ~ basarili ¢ap  tahminleri yapilabilecegi
goriilmiistiir. Yeni bir aga¢ ya da yer igin modelin
kalibrasyonu i¢in aga¢ ¢ap1 ve boyuna ilave olarak ekstra bir
cap ya da iki cap Olgiilmesinin ¢ap tahminlerindeki
dogrulugu cok fazla etkilemedigi, ancak sadece sabit etkili
parametrelere sahip modele gore tahmin basarisinin daha
yiiksek oldugu goriilmistiir. Kalibre edilmis modeller
ozellikle govdenin ilk 9%50’lik kisminda sabit etkili
modellere gore ¢ok daha basarili sonuglar iretmistir. Bu
durum Ozellikle govde hacminin biiylik miktarinin bu
bolgede yogunlagsmis olmast nedeniyle 6nemlidir. Cap
tahminlerindeki basar1 dogrudan hacim tahminlerini
etkilemektedir. Ciinkii pratik ormancilik c¢aligmalarinda
agaclarin gégiis ¢aplarinin dogru tahmin edilmesinden daha
ziyade hacminin dogru tahmin edilmesi 6nemlidir. Ancak,
burada yine belirtmek gerekir ki, herhangi bir yoredeki bir
agac tiirii i¢in uygun modelin secilmesinde benzer tahmin
basarisina sahip modeller arasindan tercih yapilmasi
gerektiginde, yontemin pratik olarak uygulanabilmesi ve
orman yoneticilerinin tercihleri de dnemlidir.
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Isparta ili Zengi Merasinda ot verimi ve botanik kompozisyonun tespiti iizerine

bir arastirma
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Ozet: Bu arastirma, Isparta ili Sitgiiler ilgesi smirlar1 igerisinde yer alan, 1280 metre ortalama yiikseltiye ve % 5 egime sahip
olan Zengi merasinda 2012 yili vejetasyon doneminde yiritiilmistiir. Calismada bitki ortiisii 6zelliklerinden bitkiyle kapli alan,
botanik kompozisyon, toprakiistii biomas, toprakalti biomas ve mera durumu gibi konular incelenmistir. Arastirma alaninda mera
vejetasyonunun o6zelliklerini saptamak amaciyla transekt ve kuadrat yontemlerinden faydalanilmigtir. Aragtirma alaninin genel
toprak ozellikleri incelenmis ve tekstiir simifi “killi tekstiir” olarak belirlenmistir. pH miktarimin 7.83 ile hafif alkali, kire¢
miktarinin % 17.5 ile fazla kiregli, organik madde miktarinin ise % 3.76 ile iyi seviyede olduklar1 tespit edilmistir. Aragtirmanin
yiriitildiigii merada 30 familyaya ait 122 takson belirlenmistir. En ¢ok taksona sahip familyalar sirasiyla Fabaceae, Asteraceae
ve Lamiaceae familyasi olarak belirlenmis, bitkiyle kapli alan da % 21.75 olarak tespit edilmistir. Mera alaniin botanik
kompozisyonu % 63.51 bugdaygillerden, % 16.39 baklagillerden ve % 20.10 diger familyalardan olusmaktadir. Meranin
toprakiistii biomas miktar1 475.45 kg/da, toprakalti biomas miktar1 ise 700.40 kg/da bulunmustur. Mera durumu fakir olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Isparta, Mera vejetasyonu, Botanik kompozisyon, Bitki ile kapli alan, Ot verimi

A research on the hay yield and botanical composition of the Zengi

Rangeland in Isparta

Abstract: This research was conducted in Zengi Rangeland, in the vegetation period of 2012. The Zengi Rangeland is located
within Isparta/Siitgiiler district boundaries and its average altitude about 1280 meters and slope is about 5%. During the research,
while characteristics of the vegetation in the area that covered by plants, botanical composition, aboveground/underground
biomass and rangeland condition have been handled have been examined. Transect and quadrat methods were used in order to
determine the rangeland flora of the case study area. A general soil characteristic of the research area has been examined and
texture class has been found as a clayey texture. It has been figured out that soil is in good level with the following features;
slightly alkaline with the amount of pH 7.83, more chalky with the rate of 17.5%, with 3.76% of organic matter. In the research
area 122 taxa belonging to 30 families have been detected. The families that have much taxa are as follows in order; Fabaceae,
Asteraceae and Lamiaceae. The plant cover area was identified as 21.75% of total area. Additionally, the botanical composition
of rangeland consists of 63.51% of Poaceae, 16.39% Fabaceae and other family 20.10%. The aboveground and underground
biomass yields were calculated as 475.45 kg/da and 700.40 kg/da, respectively. The rangeland condition was established as poor.

Keywords: Isparta, Rangeland vegetation, Plant-covered area, Botanical composition, Hay yield

1. Giris

Hayvanlarin ihtiya¢ duydugu g¢ayir ve meralar, kaba
yemin saglandig1 en 6nemli dogal yem kaynaklaridir (Aydin
ve Uzun, 2002). Bununla birlikte ¢ayir-meralarin kiiltiir
bitkileri i¢in gen kaynagi olmasi, yaban hayvanlarina
barinma alani1 saglamasi, biyolojik gesitlilik olugturmasi ve
topragt koruyarak onu erozyona karsi korumasi gibi ¢ok
onemli gorevleri de bulunmaktadir (Carlier vd., 2005).
Cayir-mera alanlari hayvanlarin ihtiyag duyduklart kaba
yemin % 30’unu karsilamaktadir (Gokkus, 1994). Aym
zamanda {ilkemizde hayvancilik % 70 oraninda cayir-
meralara bagli olup, ¢ayir-meralar; {iilkemiz hayvan
varliginin bir yilda tiikettigi besinlerin ham protein olarak %
68’ini, nisasta degeri olarak da % 62’sini kargilamaktadir
(Okatan ve Yiiksek, 1997).

Cayir-meralar  kendi  kendini  yenileyebilen dogal
kaynaklar olmakla birlikte, kullanim prensiplerine
uyulmadigr taktirde kisa zamanda verimsiz ve ¢orak alanlar
haline gelmektedir. Bu durumda bitki Ortiistiniin zamanla
kaybolmasi sonucu bu alanlar hem erozyona agik hale
gelmekte hem de bu meralardan verim alinamamaktadir.
Nitekim erken ve agir1 otlatma gibi yanlis uygulamalar
nedeniyle meralarimizin biiyiikk bir bolimii dogal bitki
ortiilerini kaybetmis (Sayar vd., 2015) ve erozyon sorunu
giin gegtikce tehlikeli boyutlara ulagsmis olup, llkemizde
meralarimizin kapasitelerinin yaklagik 2-3 kati {izerinde bir
yogunlukta otlatilmalar1 verimliliklerinin azalmasina yol
agmis bulunmaktadir (Kog vd., 1994). Ulkemiz meralarinda
bitki ile kapli alanlarin % 10-27 arasinda oldugu ve
meralarin tahmini ot veriminin ise 45-120 kg/da arasinda
bulundugu belirtilmektedir (Oziidogru, 2000). Ortalama 70
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kg/da olan ot verimi, diinya ortalamasinin yaklasik 1/3’i
diizeyindedir (Babalik, 2008). Bununla birlikte diinyada su
ve besin kaynaklar1 bakimindan fakir durumda olan dogal
mera alanlarinda, botanik kompozisyon biiyliik oranda
bugdaygiller familyasindan olusmaktadir (Knezevic vd.,
2012; Naz vd., 2010).

Isparta'da kaliteli ¢ayir ve mera alam1 ¢ok diisiik
olmasma ragmen, c¢ayir-mera alanlarmin toplamu 81.719
ha’dir. Cayir-mera alanlarinin % 81'lik kismu VIL smuf
araziler ilizerinde bulunmaktadir (Anonim, 2006). Isparta
meralarmin verimlerinin diisiik olmasinin en 6nemli sebebi
etken ve asir1 otlatmadir. Bu sebeple bazi meralar
hayvanlarin yem ihtiyacin1 karsilayamaz duruma gelmistir
(Babalik, 2007).

Meralarimiz ile ilgili sorunlarin ¢dziilebilmesi igin,
meralarimizin uygun 1slah yontemleri ile 1slah edilerek,
mera amenajmant kurallarina uygun bir otlatmanimn
saglanmast ve yem bitkileri tarmminin gelistirilmesi ile
desteklenmesi gerekliligini ortaya ¢ikartmaktadir. Ancak,
meralarimizin ~ 1slahinda  kullanilacak ~ uygun  1slah
yontemlerinin saptanabilmesi i¢in, oncelikle 1slah edilecek
mera {izerinde yapilacak vejetasyon arastirmalari ile mevcut
durumunun ortaya konulmasi gerekmektedir (Cinar vd.,
2014).

Bu calisma ile Isparta yoresi dogal meralarindan biri
olan Zengi merasmin vejetasyon yapist Ve botanik
kompozisyonu ile mera bitkilerinin topragi kaplama
durumlari, mera durumlari, meranin toprakiistii ve toprakalti
biomas miktarlarmin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirma, Isparta ili Siitgiiler ilgesi smirlar
icerisinde yer alan, 1280 metre ortalama yiikseltiye ve
yaklagik % 5 egime sahip olan Zengi merasinda (37° 34°
43 K, 31° 00’ 50> D) 2012 yili vejetasyon déneminde
yuriitiilmistir (Sekil 1). Calismada mera vejetasyonu
ozelliklerden bitkiyle kapli alan, botanik kompozisyon,
toprakiistii biomas, toprakalti biomas ve mera durumu gibi
konular ele alinirken, genel toprak yapisini belirlemek
amaciyla da bazi toprak 6zellikleri incelenmistir.
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Sekil 1. Caligma alani

Zengi merasinda devamli otlatma yapilmakta olup,
arastirma bolgesi Tiirkiye Florasinda kullanilan karelaj
sistemine gore C3 karesine girmektedir (Davis, 1964-1985).

Boélgenin iklimi, Akdeniz ve Karasal Orta Anadolu
iklimleri arasinda karakteristik bir gecis teskil etmektedir.
Uzun yillar ortalamasi iklim verilerine gore yorede en
yiiksek sicaklik 39.2 °C olurken, yillik ortalama sicaklik ise
12.2 °C’dir. En yliksek sicaklik 42.3 °C ile temmuz ayinda,
en diigiik sicaklik ise -21 °C ile subat ayinda kaydedilmistir.
Yillik ortalama toplam yagis miktari 534.3 kg/m”dir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii 2012 yilinda ise yillik ortalama
sicaklik 12.7 °C, yillik toplam yagis miktar1 622.9 kg/m®
olarak kaydedilmistir (DMI, 2013).

2.2. Yontem

Calismada mera alaninin  genel toprak yapisini
belirlemek amaciyla toprak Ornekleri alinarak laboratuar
ortaminda bunlarin; tekstiir siniflari, organik madde miktari,
pH degerleri, kire¢ ve tuzluluk miktarlari ile bazi bitki besin
elementleri gibi degerler tespit edilmistir.

Mera alaninda devamli otlatma yapildidi i¢in vejetasyon
yapisini belirlemek amaciyla yapilan vejetasyon odlciimleri
dikenli tel ile ¢evrilerek koruma altina alinan mera
kesimlerinde gerceklestirilmistir. Bu Olciimlerde bitkiyle
kapli alan degerleri, botanik kompozisyon, toprakiistii
biomas ve toprakalti biomas miktarlari belirlenmistir.

Calisma alaninda bitki ile kapli alan oranini belirlemek
icin Tirkiye’de Kendir (1999), Bakoglu ve Kog¢ (2002),
Tetik vd. (2002) ile Bilgen ve Ozyigit (2005) tarafindan da
tercih edilen transekt yontemi kullanilmistir. Botanik
kompozisyonu belirlemek amaciyla vejetasyon
caligmalarinda bitkilerin dip kaplama alanlar1 dikkate
alinarak yine transekt metodu kullanilmigtir. Toprakiistii
biomas ve toprakalti biomas miktarlarini belirlemede ise
kuadrat yonteminden faydalanilmistir (Stohlgren vd., 1995;
Avcioglu, 1996; Bulut, 2008).

Arazide yapilan Olglimler ve laboratuarda yapilan
analizler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde istatistik yontemlerden
yararlanilmistir. Cesitli vejetasyon 0Ozelliklerinin yaz ve
sonbahar mevsimlerine gore gosterdikleri farkliliklarin
istatistiksel anlamda Onemli olup olmadigi “Bagimsiz
ornekleme t-testi” ile yapilmistir. Parametrik testlerden t
testini  uygulamak i¢in verilerin normal dagilimi
“Kolmogorov-Simirrov testi” ile varyanslarin homojenligi
ise “Levene testi” ile test edilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde ~ SPSS  20.0  paket programi
kullanilmisgtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Toprak ozellikleri

Arastirma alani olan Zengi merasinda koliiviyal toprak
grubu ve kirmizi Akdeniz toprak grubu hakim durumdadir.
Toprak oOrneklerinin analizleri sonucu elde edilen degerler
Cizelge 1°de verilmistir.

Topraklarin kil ve kum oranlarinin birbirine yakin
oldugu, toz oranin ise daha fazla oldugu ve mera
topraklarinin killi tekstiir sinifina girdigi belirlenmistir. Yine
mera topraklarmin kire¢ miktar1 % 17.5 ile fazla kirecli,
organik madde oranmimn ise % 3.76 ile iyi oldugu tespit
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edilmistir. pH’s1 7.83 ile toprak hafif alkalin, EC’si 0.27 ile
tuzsuz toprak oldugu saptanmistir. Mera topraklarinda
makro besin elementlerinden potasyum, kalsiyum ve
sodyum orani fazla bulunurken, magnezyum oraninin yeterli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

3.2. Bitki ortiisii ozellikleri
3.2.1. Bitkiyle kapli alan (BKA)

Mera alaninda 2012 yilinin haziran ve eyliil aylarinda
vejetasyon Olgiimleri yapilmig olup, bitkiyle kapli alan
degerleri haziran ayinda % 23.7 iken, eyliil aymnda % 19.8
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Bunun nedeninin
alandaki asir1 otlatma baskist ve sonbaharda bitkilerin
kurumaya baglamasiyla birlikte yaprak vb. organlarinin
kayb1 sonucunda olustugu diisiiniilmektedir.

Aragtirma alanindaki  bitki  tiirleri; bugdaygiller
familyasindan, baklagiller = familyasindan ve  diger
familyalardan bitkiler olmak f{izere ii¢ grupta toplanarak
incelenmistir. Zengi merasinda bitkiyle kapli alan oraninin
haziran ayinda % 16.1’ini bugdaygiller familyasindan, %
3.1’ini baklagiller familyasindan, % 4.5’ini de diger
familyalardan bitkiler olustururken, eyliil ayinda oranin %
11.7°sini bugdaygiller familyasindan, % 3.9’unu baklagiller
familyasindan ve % 4.2’sini ise diger familyalardan bitkiler
olusturmaktadir (Cizelge 2). Her iki mevsimde de bitkiler
oran olarak, sirasiyla bugdaygiller familyasindan bitkiler,
diger familyalardan bitkiler ve baklagiller familyasindan
bitkilerden olusmaktadir.

Erozyon ile topragin bitkiyle kapli alan orami arasinda
onemli bir iliski mevcuttur. Bitkiyle kapli alan oram1 %
30’'un altinda oldugu zaman erozyona karsi direng
zayiflamakta, bu oranin altinda su erozyonu ve % 10’un
altinda da riizgar erozyonu artmaktadir (Marshall, 1973).
Mera alaninda BKA degeri % 30’un altinda oldugu igin (%
21.75) topraklarin erozyona karsi direncinin azalmisg
oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

Mera alaninda haziran ve eyliil aylarinda yapilan BKA
Olglimleri arasinda (t= 4.292) % 99.9 giiven diizeyinde
onemli fark tespit edilmistir.

Mera alaninda belirlenen bitki ile kapli alan degerlerine
benzer sonuclar, farkli yorelerde c¢alisan c¢ok sayidaki
arastirmaci (Babalik, 2007; Bilgen ve Ozyigit, 2005; Giil ve
Bagbag, 2005; Tetik vd., 2002; Alan ve Ekiz, 2001; Tiikel
vd., 1999; Reis, 1997; Kog¢ ve Gokkus, 1994) tarafindan da
ortaya konulmus olup, ¢alismanin bulgulariyla uyumludur.

3.2.2. Botanik kompozisyon

Mera  alanindaki  bitki  tiirleri;  bugdaygiller
familyasindan, baklagiller —familyasindan ve diger
familyalardan bitkiler olmak tizere ii¢ grupta toplanarak
incelenmis ve BKA’ya gore botanik kompozisyondaki
oranlari belirlenmistir (Cizelge 3).

Botanik ~ kompozisyon  degerleri  incelendiginde;
bugdaygillerin haziran ayinda % 67.93 ile eylil ayindaki %
59.09’a gore fazla oldugu, baklagillerin haziran ayinda %
13.08 ile eylil aymdaki % 19.70’ten az oldugu, diger
familyalarin ise haziran aymda % 18.99 ile eyliil aymdaki %
21.21°lik degerden daha az oldugu tespit edilmistir. Genel
ortalamaya gore ise botanik kompozisyonda bugdaygiller %
63.51, baklagiller % 16.39 ve diger familyalar ise % 20.10

oraninda yer almiglardir (Cizelge 3). Bu durum,
vejetasyonda bugdaygillerin dominant bitki grubunu
olusturdugunu, baklagillerin ise vejetasyonda ¢ok az oranda
yer aldigini ortaya koymaktadir. Babalik (2008), Bakoglu
(1999), Ko¢ ve Gokkus (1994)’da yaptiklart ¢aligmalarda
benzer sonuglari tespit etmiglerdir.

3.2.3. Toprakiistii biomas (TUB)

Zengi merasinin ortalama toprakiistii biomas miktar
475.45 kg/da olarak tespit edilmistir. Bu deger haziran ay1
6l¢timlerinde 537.20 kg/da olurken, eyliil ay1 dl¢limlerinde
ise 413.70 kg/da olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Toprakiistii biomas miktar1 lizerinde otlatmanin yani sira
bitkilerin kuruyarak dal ve yaprak gibi organlarini
kaybetmeleri de etkili olmustur.

TUB bakimindan merada yapilan yaz ve giiz dénemi
Olgtimleri arasinda (t= 7.108) % 99.9 giiven diizeyinde
onemli fark tespit edilmistir. TUB botanik kompozisyonu
olugturan  familyalar  bazinda  degerlendirildiginde,
bugdaygiller familyasinin yaz ve giiz dénemi olgiimleri
arasinda (t= 5.140) % 99.9 giiven diizeyinde 6nemli fark
tespit edilirken, baklagiller familyas: (t= -1.610) ve diger
familyalarin (t= 0.549) yaz ve giliz donemi oOlgiimleri
arasinda 6nemli fark bulunamamistir.

Cizelge 1. Zengi merasi toprak analiz sonuclari

Analiz Sonug Agiklama

Kum % 27
Tekstiir Toz % 45 Killi

Kil % 28
pH 7.83 Hafif Alkalin
EC 0.27 mS/cm Tuzsuz
Kireg % 17.5 Fazla Kiregli
Organik Madde % 3.76 Tyi
Potasyum (K) 291.0 ppm Fazla
Kalsiyum (Ca) 7.08 ppm Fazla
Magnezyum (Mg) 452.0 ppm Yeterli
Sodyum (Na) 12.6 ppm Fazla

Cizelge 2. Zengi merasina ait BKA degerleri (%)

Familyalar BKA (%) Toplam (%)
Bugdaygiller 16.10
Haziran Baklagiller 3.10 23.70
Diger Familyalar 4.50
Bos Alan 76.30 76.30
Toplam 100.0 100.0
Bugdaygiller 11.70
Baklagiller 3.90 19.80
Eyliil Diger Familyalar 4.20
Bos Alan 80.20 80.20
Toplam 100.0 100.0
Bugdaygiller 13.90
Baklagiller 3.50 21.75
Ortalama  Diger Familyalar 4.35
Bos Alan 78.25 78.25
Toplam 100.0 100.0

Cizelge 3. BKA miktarina gore botanik kompozisyon
degerleri (%)

Botanik Kompozisyon (%)

Familyalar

Haziran Eyliil Ortalama
Bugdaygiller 67.93 59.09 63.51
Baklagiller 13.08 19.70 16.39
Diger Familyalar 18.99 21.21 20.10
Toplam 100.00 100.00 100.00
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3.2.4. Toprakalt: biomas (TAB)

Zengi merasinin ortalama toprakalti biomas miktar
700.40 kg/da olarak tespit edilmistir. Bu deger haziran ay1
Olciimlerinde 742.70 kg/da olurken, eyliil ay1 6l¢iimlerinde
ise 658.10 kg/da olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

TAB bakimindan merada yapilan yaz ve giiz donemi
Olciimleri arasinda (t= 5.486) % 99.9 giiven diizeyinde
onemli fark tespit edilmigtir.

3.3. Mera durumu

Mera alaninda yaz ve giiz doneminde yapilan vejetasyon
Ol¢limleri sonucunda elde edilen bitki ile kaphi alan
degerlerine gore belirlenen mera durumu Cizelge 6°da
gosterilmisgtir.

Aragtirma alaninda yil igerisinde hem haziran aymda
hem de eylil aymmda mera durumu fakir olarak tespit
edilmistir (Cizelge 6). Dolayisiyla meranin genel durumu da
fakir olarak ortaya ¢ikmaktadir. Babalik (2007) tarafindan
Isparta’da yapilan diger bir mera ¢alismasinda da mera
durumu fakir olarak belirlenmistir.

Bununla birlikte arastirma alaninda 30 familyadan 101
cins ve 122 takson tespit edilmistir. En fazla taksona sahip
familyalar 18 taksonla Fabaceae, 16 taksonla Asteraceae, 12
taksonla Lamiaceae ve 11 taksonla Caryophyllaceae olarak
tespit edilmigtir (Sekil 2). Erzurum’da yapilan ¢alismada da
Bakoglu (1999) 90 bitki taksonuna, Isparta’da yapilan diger
bir c¢alisgmada Babalik (2008) 242 bitki taksonuna
rastlamistir.

Mera alaninda tespit edilen taksonlarin 30’u Akdeniz
bolgesi elementi, 20’si Iran-Turan bolgesi elementi, 8’i
Avrupa-Sibirya bolgesi elementi, 64’ii de ¢ok bolgeli veya
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bolgesi bilinmeyen bitki taksonu olarak kaydedilmistir.
Bunlardan 33’1 bir yillik, 6’s1 iki yillik ve 83’ de ¢ok
yilliktir. Toplam 122 bitki taksonundan 10 tanesi azalict tiir,
16 tanesi g¢ogalici tiir olarak belirlenirken, 96 tanesi de
istilact tiir olarak belirlenmistir. Ayrica bitki taksonlarindan
24 tanesi endemik olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. Toprakiistii biomas miktarlari

Familyalar Toprakilstil Toplam

Biomas (kg/da) (kg/da)
Haziran  Bugdaygiller 329.40

Baklagiller 110.20 537.20
Diger Familyalar 97.60
Bugdaygiller 221.80

Eylil Baklagiller 103.20 413.70
Diger Familyalar 88.70
Bugdaygiller 275.60

Ortalama  Baklagiller 106.70 475.45
Diger Familyalar 93.15

Cizelge 5. Toprakalti biomas miktarlari

Mevsimler Toprakalt1 Biomas (kg/da)
Yaz (Haziran) 742.70
Giiz (Eylil) 658.10
Ortalama 700.40

Cizelge 6. Mevsimlere gére mera durumu

Mevsimler BKA (%) Mera Durumu
Yaz (Haziran) 23.70 Fakir
Giiz (Eyliil) 19.80 Fakir
Ortalama 21.75 Fakir

15 20 25 30 35
Takson sayilari

Sekil 2. Takson sayilarina gére merada bulunan familyalar
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4. Sonug ve oneriler

Isparta ili Siitiiler Ilgesi Yenikdy’de bulunan Zengi
merasinda yapilan aragtirmada topraklarin ¢esitli fiziksel ve
kimyasal 0zellikleriyle birlikte, farkli mevsimlerde
vejetasyonun; bitkiyle kapli alan, botanik kompozisyon,
toprakiistii biomas, toprakalt: biomas ve mera durumu gibi
ozellikleri incelenmis ve bunlarla ilgili asagidaki sonuglar
ortaya cikartilmistir.

Arastirma alanindaki mera topraklarmin killi tekstiir
smifinda oldugu tespit edilmistir.  Mera topraklarinin
organik madde igeriklerinin % 3.76 ile iyi derecede oldugu
belirlenmistir. Mera topraklarinin kire¢ miktarmin % 17.5
ile fazla kiregli, pH’smin 7.83 ile hafif alkalin, EC’sinin
0.27 ile tuzsuz toprak oldugu saptanmistir. Mera
topraklarinda makro besin elementlerinden potasyum,
kalsiyum ve sodyum orani fazla bulunurken, magnezyum
oraninin yeterli oldugu tespit edilmistir.

Arasgtirma alani meralarinda ortalama bitki ile kapli alan
degeri % 21.75 olarak belirlenmistir. BKA degeri haziran
ay1 Ol¢timlerinde % 23.70, eyliil ay1 dl¢iimlerinde ise %
19.80 olarak kaydedilmistir. Botanik kompozisyon degerleri
acisindan mera alanlarinda dominant bitki grubunun
bugdaygiller familyast oldugu tespit edilmistir, ancak mera
alaninin toplamda % 78.25inin bitki ortlisiinden yoksun bos
alan oldugu gozlemlenmistir. Botanik kompozisyonda
bugdaygiller % 63.51, baklagiller % 16.39 ve diger
familyalar ise % 20.10 oraninda yer almislardir. Meralarin
toprakiistii biomas miktar1 475.45 kg/da, toprakalti biomas
miktart ise 700.40 kg/da olarak belirlenmistir. Mera durumu
fakir olarak tespit edilmistir.

Aragtirma alant meralarinda 30 familyaya ait 101 cins ve
122 bitki taksonu tespit edilmigtir. Bitkilerin 33’ bir yillik,
6’s1 iki yillik ve 83’ de cok yilliktir. Toplam 122 bitki
taksonundan 10 tanesi azalici tiir, 16 tanesi ¢ogalici tiir
olarak belirlenirken, 96 tanesi de istilaci tiir olarak tespit
edilmistir. Bunlardan 30’u Akdeniz bdlgesi elementi, 20’si
Iran-Turan bolgesi elementi, 8’i Avrupa-Sibirya bolgesi
elementi, 64’1 de ¢ok bdlgeli veya bdlgesi bilinmeyen bitki
taksonu olarak kaydedilmistir. Ayrica bitki taksonlarindan
24 tanesi endemik olarak tespit edilmistir.

Siitciiler Zengi merasinin vejetasyon karakteristiklerinin
incelendigi bu arastirmada elde edilen sonuglar
dogrultusunda asagidaki dnerilerde bulunmak miimkiindiir.

Mera alan1 Yenikdy’e c¢ok yakin oldugundan dolay:
sahada neredeyse yil boyunca devam eden bilingsiz ve asir1
otlatma yapilmaktadir. Bir diger 6énemli sorun da erken
otlatmadir. Bu da meralarin ileri derecede tahrip olmasina
ve Kkalitelerini 6nemli olglide kaybetmelerine neden
olmustur. Mera alaninda yer yer erozyon belirtilerine
rastlanilmaktadir. Bununla birlikte topraklarin fiziksel ve
kimyasal 0zelliklerinde bitki gelisimini ciddi derecede
kisitlayacak herhangi bir bulguya rastlanilmamistir. Bu
durumda, bir takim koruyucu 6nlemler alinarak otlatmanin
planlanmas1 ve belirli bir diizene sokulmasi ile meralarin
istenilen diizeye getirilmesi ve erozyonun Onlenmesi
miimkiin olabilecektir.

Mera alanlarinda 122 adet bitki taksonu bulunmasina
ragmen bunlarin 97 tanesi bugdaygil ve baklagil yem
bitkileri disinda kalan diger familyalara ait bitkiler olup
hayvanlarin pek tercih etmedigi tiirlerden olusmaktadir. Bu
durumda merada bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin

botanik kompozisyondaki oranlarinin artmasint
saglayabilmek i¢in bu meralarda yaptirilacak otlatmanin ¢ok
iyi planlanarak otlatma mevsimi siiresince otlatma
kapasitesine uyulmasi gerekmektedir.

Ulkemiz igin mera kullanimini maalesef otlatma
kapasitesi degil iklim kosullar1 belirlemektedir. Mera
alanlarinda otlatma erken baslatilmakta ve kis baslarina
kadar siirdiirilmektedir. Meralardaki bitkiler heniiz kdrpe ve
toprak yas iken otlatma yapilmamas1 gerekirken, kis
boyunca ahirda yetersiz beslenen hayvanlar, karlarin
kalkmasiyla birlikte meralara salinmaktadir. Boylece heniiz
yeterince besin depo etmemis, ¢ogalabilme giiciine
ulagsmamis bitkiler hayvanlara yedirilmektedir. Bu durum,
meralarin devamlilik sartlarini ortadan kaldirmaktadir.

Islah  edilmis durumdaki meralarin  idaresinin
strdiiriilebilir bir sekilde yapilabilmesi icin; otlatma
kapasitesine uygun olarak mera kullanilmali, hem koyliiler
ve ¢obanlar egitilmeli, hem de koOylerde mera disindaki
tarim alanlarinda yem bitkisi ekimi tesvik edilmelidir.
Bununla birlikte meralar iizerinde hayvanlarin {iniform
olarak otlamalarini saglayarak mera durumunu iyilestirmek
miimkiin olabilecektir. Bu sebeple kontrollii olarak yapilan
sistemli  bir otlatma ile otlatmanin  planlanmasi
gerekmektedir. Ayrica merada bugdaygil yem bitkileri
hakim durumda olduklar1 i¢in, meralarin diiz kesimlerinde
biiyiikbag hayvanlarin, engebeli kesimlerinde de kiigiikbas
hayvanlarin otlatilmasi durumunda mera alanlar1 daha iyi
degerlendirilmis olacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma SDU Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim
Birimi tarafindan desteklenmis olan 3272-YL1-12 nolu
projenin bir bdlimiinden hazirlanmistir. Kurumsal katkilara
tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Alan, M., Ekiz, H., 2001. Bala-Kiiredagi Orman Ici
Merasinda Bir Vejetasyon Etiidii. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, 7(4): 62-69.

Anonim, 2006. Isparta Cevre Durum Raporu. Isparta
Valiligi, Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, Isparta.

Avcioglu, R., 1996. Cayir-Mera Bitki Topluluklarinin
Ozellikleri ve Incelenmesi. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, 466: 91-92.

Aydm, 1., Uzun, F., 2002. Cayir-Mera Amenajmani ve
Islahi. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ders Kitabi, Samsun.

Babalik, A.A., 2007. Davraz Dagi Kozagact Yaylasi
Merasinda Bitki Tle Kapli Alan ve Otlatma Kapasitesinin
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Siileyman Demirel
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, A(1): 12-19.

Babalik, A.A., 2008. Isparta Yoresi Meralarmin Vejetasyon
Yapisi ile Toprak Ozellikleri ve Topografik Faktorler
Arasindaki Iliskiler. Doktora Tezi, Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Bakoglu, A., 1999. Otlatilan ve Korunan iki Farkli Mera
Kesiminin Baz1 Toprak ve Bitki Ortiisii Ozelliklerinin
Karsilastirilmas1. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.



Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 96-101 101

Bakoglu, A., Kog, A., 2002. Otlatilan ve Korunan Iki Farkli
Mera Kesiminin Bazi Toprak ve Bitki Ortiisii
Ozelliklerinin ~ Karsilastirilmas:. 1. Bitki  Ortiisii
Ozelliklerinin Karsilastirilmasi. Firat Universitesi Fen
ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 14(1): 49-57.

Bilgen, M., Ozyigit, Y., 2005. Korkuteli ve Elmali’da
Bulunan Bazi1 Dogal Meralarin Vejetasyon Durumlarinin
Belirlenmesi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 18(2): 261-266.

Bulut, Y.E., 2008. Ahlat Yoresi Dogal Meralarinda
Otlatmaya Baslama Zamani, Kuru Ot Verimi ve Botanik
Kompozisyonun Belirlenmesi {iizerine Bir Arastirma.
Yiiksek Lisans Tezi, Yizincii Y1l Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii,Van.

Carlier, L., De Vliegher, D., Van Cleemput, O., Boeckx, P.,
2005. Importance and functions of European grasslands.
Commun Agric. Appl. Biol. Sci. 70 :5-15.

Cinar, S., Hatipoglu, R., Avel, M., Inal, 1., Yiicel, C., Avag,
A., 2014. Hatay ili Kirikhan Ilgesi Taban Meralarinin
Vejetasyon Yapist Uzerine Bir Arastirma. Journal of
Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University, 31
(2): 52-60.

Davis, P.H., 1964-1985. Flora of Turkey and The East
Aegean Islands., 1-10, University Press, Edinburgh.

Devlet Meteoroloji Isleri (DMI), 2013. Isparta ili iklim
verileri. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii,
Ankara.

Gokkus, A., 1994. Tiirkiye’nin Kaba Yem Uretiminde
Cayir-Mera ve Yem Bitkilerinin Yeri ve Onemi. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25: 250-261.

Giil, 1., Basbag, M., 2005. Karacadag’da Otlatilan ve
Korunan Meralarda Bitki Tiir ve Kompozisyonlarinin
Karsilastirilmas1. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 9(1): 9-13.

Kendir, H., 1999. Ayas (Ankara)’da Dogal Bir Meranmn
Bitki Ortiisii, Yem Verimi ve Mera Durumu. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi,
5(1): 104-110.

Kog, A., Gokkus, A., 1994. Giizelyurt Koyl Mera
Vejetasyonunun Botanik Kompozisyonu ve Topragi
Kaplama Alam1 ile Birakilacak En Uygun Aniz
Yiiksekliginin Belirlenmesi. Tirk Tarim ve Ormancilik
Dergisi, 18: 495-500.

Kog, A., Gokkus, A., Serin. Y., 1994. Tiirkiye Cayir-
Meralarinin Durumu ve Erozyon Yéniinden Onemi.
Ekoloji Cevre Dergisi, 13: 36-41.

Knezevic, A., Dzigurski, D., Ljevnaic-masic, B., Milic, D.,
2012. Ecological analysis of the grassland flora in the
Riparian Zone of Okanj Oxbow Lake (Vojvodina,
Serbia). Pak. J. Bot. 44: 21-25.

Marshall, J.K., 1973. Drought, Land Use and Soil Erosion.
In the Environmental, Economic and Social Significance
of Drought In: J.V.Lovett, (Ed.), Angus and Robertson
Publishers, Sydney, Australia, pp. 55-77.

Naz, N., Hameed, M., Ahmad, M.S.A., Ashraf, M., Arshad,
M., 2010. Soil salinity, the major determinant of
community structure under arid environments. Commun.
Ecol. 11: 84-90.

Okatan, A., Yiksek, T., 1997. Asir1 Otlatilan Mera
Parsellerinde Adi Korunga (Onobrychis viciifolia
Scop.)’nin Yetistirilmesi ve Verim Potansiyeli Uzerine
Aragtirmalar. Tirkiye 2. Tarla Bitkileri Kongresi,
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Samsun,
5.492-498.

Oziidogru, M.U., 2000. Cayir ve Meralarin Onemi. Orman
Bakanligi, Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel
Midiirliigii Teknik Biilteni, 79: 6-8.

Reis, M., 1997. Trabzon-Arakli-Karadere Yagis Havzasi
Orman I¢i Meralarimin Bazi Fiziksel ve Hidrolojik
Ozellikleri ile Vejetasyon Yapisi1 Uzerine Arastirmalar.
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Sayar, M.S., Han, Y., Basbag, Y., Giil, I, Polat, T., 2015.
Rangeland Improvement and Management Studies in the
Southeastern Anatolia Region of Turkey. Pak. J. Agri.
Sci., Vol. 52(1): 9-18.

Stohlgren, T.J., Falkner, M.B., Schell, L.D., 1995. A
Modified-Whittaker nested vegetation sampling method.
Vegetatio, 117: 113-121.

Tetik, M., Saribasak, H., Cakmakei, S., Bilgen, M.,
Aydmoglu, B., 2002. Burdur Kemer Ilgesi Mera
Alanlarinda Kullanilacak Islah Yo6ntemlerinin
Saptanmasi. Orman Bakanli§1 Bat1 Akdeniz Ormancilik
Arastirma Midiirliigii, Teknik Biilten No: 16, Orman
Bakanlig1 Yaynlar: 160: (18).

Tiikel, T., Hatipoglu, R., Cakmak, D., Kutlu, H.R., 1999.
Goksu Yukart Havzasinda Yeralan Cayir-Meralarin
Bitki Ortiisii, Verim ve Yem Kaliteleri ile Havzada
Tasinan Inorganik Maddelerin Saptanmasi. Tiirkiye 3.
Tarla Bitkileri Kongresi, 15-18 Kasim 1999, Adana,
s.12-17.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi
2015, 16(2): 102-110 | Research article (Arastirma makalesi)

Bati Akdeniz Bolgesi’ndeki kizilgam ormanlarinda uygulanan tiraslama
kesimlerinin kuslar iizerindeki etkileri

Dogan Akdemir®, ibrahim Ozdemir®”

Ozet: Kizilgam (Pinus brutia Ten.), iilkemizde en genis yayilist olan igne yaprakli agag tiiriidiir. Ozellikle genglestirme
problemiyle az karsilagilmasi ve hizli gelisen bir tiir olmasi, kizilgam ormanlarinda yogun isletmecilik faaliyetlerini beraberinde
getirmektedir. Bu yogun isletmeciligin sonucu olarak yapisal ¢esitlilik (hem mescereler arasinda hem de mescere i¢inde) giderek
azalmakta ve yaban hayatinin bu durumdan olumsuz yonde etkilendigi diistiniilmektedir. Bu sebeple, yapilan tiraslama
kesimlerinin yaban hayati iizerindeki etkilerinin arastirilmasi siirdiiriilebilir bir orman igletmeciligi i¢in 6nemli goriilmektedir. Bu
calismada, Bati Akdeniz Bolgesindeki kizilgam ormanlarinda uygulanan tiraglama kesimlerin kuslar itizerindeki etkileri
arastirilmistir. Antalya ve Isparta karayolunun her iki tarafinda konumlanan ve Bucak, Siitgiiler, Serik ve Egirdir Orman Isletme
Midiirliikleri sinirlart igindeki kizilgam ormanlari ¢aligma sahasi olarak secilmistir. Caligmada, tiraslama kesimlerinden sonra
getirilen megcerelerin iKi yas grubundan (1-5; 15-40 yas) ve kontrol amagl d ¢agindaki yash dogal mescerelerden (>80 yas) 15’er
adet olmak tizere toplam 45 deneme alani (0,25 ha) alinmustir. 2013 yilimin Mart ve Temmuz aylari arasinda, her deneme alani
5’er kez ziyaret edilerek, deneme alanlar itibariyle kus tiirii sayis1 ve ortalama kus yogunlugu tespit edilmistir. Kus tiirlerinin
envanterinde ‘Noktada Sayim Yontemi’ kullanilmistir. Kus tiiri zenginligi ve ortalama kus yogunlugu bakimindan ti¢ farkl
mescere tipi arasinda istatistiksel bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla, “Tek Yonlii Varyans Analizi” kullanilmstir.
Ayrica, kus tiirleri ile ii¢ farkli mescere tipi arasinda iliskiler, “Nitelikler Aras liski Analizi” ile ortaya koyulmustur.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Tiraglama kesim, Kus tiirii zenginligi, Ortalama kus yogunlugu

Effect of clear cutting on birds in brutian pine forests in the Western
Mediterranean Region

Abstract: Brutian pine (Pinus brutia Ten.) is the most widespread tree species among the conifer species of Turkey. Intensive
management activities have been carried on for many decades due to the facts that brutian pine stands are easily and successfully
regenerated, and this tree species shows a rapid growing performance. Structural diversity of the brutian forests [both among
stands (landscape diversity and stand diversity) and within a stand (vertical diversity or canopy layering)] decreases resulting
from this intensive timber management activities and it is considered that wildlife is adversely affected from this unfavorable
situation. Therefore, it is considered that researches examining the influences of clear cuts on wildlife are significant for a
sustainable forest management. In this scope, this paper investigates the influence of clear cuts on bird species in the forests in the
Western Mediterranean Region. The study was carried out in the brutian pine stands, along the Antalya-Isparta main road, located
inside the boundaries of forest management units including Bucak, Siitgiiler, Serik, and Egirdir. Bird observations were realized
in 45 sampling plots with 0.25 ha. The plots were equally taken from the 3 age classes (1-5; 15-40 and >80) of forest stands
generated after clear cut harvesting and natural mature stands with old-growth characteristics. Accordingly, bird observations
were made 15 different regions including these three brutian pine stands. Three stand types were selected in juxtaposition as far
as possible in order to minimize other environmental factors such as distance form water sources, altitude, and aspect. In each
plot, bird species richness and average bird density was determined during a series of observations in definite intervals. A “One
Way Variance Analysis” was used in order to determine whether there is a statistically significant difference between stand types
and bird species richness / average bird density. Furthermore, an “Interspecific Correlation Analysis” was employed in order to
determine the relationships between bird species and the stand types.

Keywords: Brutian pine, Clear-cut, Bird species richness, Average bird density

1. Giris

Basit bir tanimlamayla, belirli bir cografi bolgedeki bitki
ve hayvan tiirlerinin sayica fazlaligi biyolojik c¢esitlilik
olarak adlandirilmaktadir (Jeffries, 2006). Her ekosistem
kendine 0zgli bir biyolojik ¢esitlilige sahiptir. Dogal
kaynaklarin planlanmasinda, bu kavramin giderek 6nem
kazandig1 gorillmektedir. Biyolojik ¢esitlilik bir ekosistemin

dengesini, saghigini, iirlin ve hizmetlerin {iretimini ve onu
tehdit eden dis faktorlere karsi olan direncini niteleyen bir
gosterge olarak kabul edilmektedir (Gaston ve Spicer,
2004). Cevre sorunlart ve insan miidahalelerinin dogal bir
sonucu olarak, orman ekosistemlerinde biyoloji c¢esitlilik
giderek azalmaktadir (Lindenmayer ve Franklin, 2002). Bu
yiizden, biyolojik cesitliligi korumak ve zenginlestirmek,
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iilkelerin sinirlarina bakilmaksizin, bir¢ok bilim ¢evresince
ortak bir diinya meselesi olarak tanimlanmaktadir.

Ormancilik ¢alismalar agisindan bakildiginda, odun ve
odun dis1 orman {iriinlerinin hasadimi, biyolojik ¢esitliligi
koruyacak ve ekosistem igindeki elemanlarin iligkilerini
zedelemeyecek sekilde gergeklestirmek, alinacak tedbirlerin
basinda gelmektedir. Sertifikasyon ve katilimeilik gibi
siireglerle desteklenen bu isletmecilik bigimi, “stirdiiriilebilir
orman isletmeciligi” olarak adlandirilmaktadir
(Rametsteiner ve Simula, 2003). Ulkemizin de taraf oldugu
antlagmalarda, biyolojik c¢esitlilik, stirdiiriilebilir orman
isletmeciliginin temel kriterlerinden birisi olarak kabul
edilmektedir  (Lindenmayer  vd., 2000). Buradan
anlagilmaktadir ki; orman isletmesinde gergeklestirilecek
tim faaliyetlerin bu ilke gozetilerek yapilmasi, ayni
zamanda  uluslararas1  anlagsmalardan  dogan  bir
mecburiyettir. Dolayisiyla, orman ekosisteminde yasayan
yaban hayati tlirlerinin de, bu kapsamda degerlendirilmesi
gerektirmektedir. Bunun i¢in, megcerenin kurulusundan
hasadina kadar, ormanin gelisme ¢aglart ve yapisinin
hayvan tiirleri {izerindeki olumlu ve olumsuz etkileri
bilinmelidir. Bagka bir ifadeyle, ormanda yapilacak her tiirlii
faaliyet ve silvikiiltiirel miidahalenin yaban hayatini ne
sekilde etkileyecegini bilmek ve ona gore hareket etmek
gerekmektedir. Ciinkii ormancilik faaliyetleri, Yyaban
hayvanlarin yasama ortamu ve ilireme sartlarinda az ya da
¢ok degisiklik meydana getirmektedir. Bu degisimler,
hayvanlar i¢in faydali olabilecegi gibi zararli da olabilir. Bu
itibarla yapilan hangi ormancilik faaliyetlerinin yaban
hayatin1 ne yonde ve ne derecede etkileyecegini bilmek,
orman kaynaklarinin etkili planlanmasi agisindan gereklidir.
Ulkemizde de, bu ormancilik faaliyetlerinin yaban hayati
tizerindeki etkilerini arastiran ¢aligmalara acil olarak ihtiyag
duyulmaktadir.

Biyolojik c¢esitlilik ¢ok genis bir kavram olup, orman
ekosistemlerinde koruma stratejilerinin nasil gelistirilecegi
hala tartisilmaktadir. Biyolojik ¢esitliligin  6nemli bir
gostergesi olan mescere c¢esitliligi ve mescere i¢i yapisal
cesitlilik arttirilirsa, o orman ekosisteminin ¢ok sayida bitki
ve hayvan tiirlinlin barinabilecegi habitatlar saglayacagi
diisiincesi, bilim ¢evrelerinde taraftar kazanmaya baslamistir
(MacArthur ve MacArthur, 1961; MacArthur, 1964; Karr,
1968; Recher, 1969; Karr ve Roth, 1971; Roth, 1976;
Khanaposhtani vd., 2012). Bu diisiinceden hareketle,
isletmecilik faaliyetlerinin dogal yikic1 faktorler taklit
edilerek uygulanmasi yolu tercih edilmektedir (Angelstam,
1998; Seymour ve White, 2002). Orman yapisini
homojenlestiren genis alanlarda tiraglama kesimleri yerine
daha kii¢iik alanlarda hasat ¢aligmalar1 yapmak, yash
mescere adaciklar olusturmak ya da tiraglama alani i¢inde
yesil agac birakmak bu konudaki uygulamalarin baginda
gelmektedir (Probst ve Crow, 1991; Asan ve Ozdemir,
2005; Rosenvald ve Lohmus, 2008). Yine Kkaliteli odun
dretimini amaciyla tasarlanan silvikiiltiirel uygulamalar
biraz degistirerek, hedef aga¢ tiiriiniin digindaki ara ve alt
tabakadaki farkl tiirleri korumak, bir miktar dikili kuru ve
6li odun birakmak da diger bir koruyucu onlemler olarak
siralanabilir (Stevenson vd., 2006; Steventon vd., 1998).

Anlagilacagr gibi, isletmecilik faaliyetlerini yogun
yapildig: alanlarda alinacak bir takim tedbirlerle, biitiinciil
olarak biyolojik ¢esitliligi koruma ve gelistirme yoluna
gidilebilir. Degilse, tek tek tiirleri ele alip korumak, orman
amenajmani pratigi agisindan diisiiniildiigiinde, hem plan

yapimini  karmasiklagtirmakta, hem de uygulanmasini
zorlagtirmaktadir. Mevcut planlarin  bile zamaninda
bitirilemedigi ve tretim faaliyetlerinin ¢ogu isletmelerde
uzun yillar plansiz olarak devam ettirildigi iilkemizde,
amenajman planlart igin dngoriilecek her ilave yiikiin yeni
sorunlara yol agmasi kaginilmazdir. Diger taraftan, mevcut
planlar ~ bile  uygulanirtken  yasanan aksakliklar
¢oziimlenemezken, biyolojik ¢esitlilik a¢isindan daha
ayrintili diizenlenecek planlarin, ne tiirli belirsizliklere yol
acacag1 da diger bir sorun olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Bir orman igletmesinde, orman yapisinin, hem arazi
diizeyinde (mescerelerin ve diger nitelikli dogal alanlarin
cesitliligi, bunlarin niteligi ve mekansal dizilisi) hem de
mescere diizeyinde (mescere igindeki ¢esitlilik; 6lii odun,
dikili kuru, tiir ¢esitliligi, boyut ¢esitliligi vs.) nasil kontrol
edilmesi gerektigi, oOncelikle silvikiiltiirel faaliyetlerinin
biyolojik cesitlilik {izerindeki etkilerinin ortaya koyulmasina
baglhidir (Baskent ve Jordan, 1995; Bagkent ve Jordan,
1996). O halde, biyolojik cesitliligi korumaya yonelik bir
planlama yapmadan 6nce, yapilan hasat kesimlerinin bitki
ve hayvan tiirleri {izerindeki etkilerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Bu konuda farkli ilkelerde yapilmig
caligmalarda genellikle, grup ve tek agac seklinde yapilan
kesimlerin, yasli ormanlara bagli kus tiirlerinin yasam
alanlarmi korudugunu, ancak tiraglama kesimlerinin ise o
yerdeki kus tiirlerini tamamen degistirip, bu alanlarin bagka
kus tiirlerine ev sahipligi yaptifini tespit etmislerdir
(Steventon vd., 1998; Haulton, 2008). Diger taraftan, bu
bulgulara  zit  tespitlerde  yapilmustir. Ornegin,
Avusturalya’da yapilan bir arastirmada fakli silvikiiltiirel
uygulamalarin kus tiir zenginligi ve kus bollugu iizerinde
fazla bir etkisinin olmadigi gozlemlenmistir (Abbott ve
Williams, 2011). Buradan her iilkenin kendi orman
ckosistemleri i¢in  bagimsiz ¢alismalar yiirlitmesinin
gerekliligi anlagilmaktadir.

Genglestirme  sorunlariyla az  karsilagilmast  ve
genglestirmede genis alanlarda tiraglama yonteminin tercih
edilmesi, kizilgam ormanlarinda yogun isletmecilik
faaliyetlerinin  yapilmasma  yol  agmistir.  [sletme
faaliyetlerinin, ozellikle de genis alanlarda uygulanan
tiraglama  kesimlerinin  kizilgam  agirhikli  orman
ekosistemlerinde, biyolojik c¢esitliligi nasil etkiledigi ile
ilgili kaygilar, meslek kamuoyunda giderek artmaktadir
(Odabas1 ve Ozalp, 1994). Bu sebeple, buradaki Kkaliteli
odun iretimine yonelik gergeklestirilen silvikiiltiirel
faaliyetlerin, biyolojik ¢esitlilik ve oOzellikle de yaban
hayatina etkilerinin Oncelikle arastirilmasi, siirdiiriilebilir
orman igletmeciligi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Bir ormanlik alanda kus tiirlerinin fazlaligi, o orman
ekosisteminin saghigmin ve isleyisinin iyi oldugu yoniinde
bir isaret olarak kabul edilmektedir. Ayrica kus tiri
zenginligi ve kus yogunlugu, biyolojik ¢esitliligin de dnemli
gostergelerinden birisi kabul edilmektedir (Howard vd.,
1998; Brooks vd., 2001). Dolaysiyla, silvikiiltiirel
uygulamalarin biyolojik ¢esitlilige etkilerini ortaya koymak
amaciyla, kus tirii zenginligi ve kus bollugu iizerinde
bilimsel aragtirmalarin yogunlastigi goriilmektedir. Ayni
sekilde, bu aragtirmada da kizilgam yogun isletmecilik
faaliyetlerinin biyolojik cesitlilige etkilerini belirlemek
amaciyla kus tiirlerine odaklanilmistir. Sonug olarak bu
calismada, Bati Akdeniz bdlgesindeki kizilgam orman
ekosistemlerinde genglestirme ¢aligmalarinin kus tiirleri, kus
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yogunlugu ve kus tiirii zenginligi iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmuigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alan

Calisma, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagh
Burdur, Bucak, Egirdir ve Siitciiler Orman Isletme
Midiirliigii smirlar igindeki, tam kapali (kapalilik>%70) saf
kizilgam mescerelerinde yiiriitiilmistir. En gilineydeki
deneme alani, Karacadren baraji yakinlarinda, en kuzeydeki
Aglasun, en dogudaki Siitgiiler Candir ve en batidaki ise
Bucak ilgesi Camlik mevkiinde bulunmaktadir (Sekil 1).
Deneme alanlarmin yiikselti degerleri, 272 metre ile 972
metrede arasinda degismektedir. Calisma alani, odun
iretimine yonelik yogun isletmecilik faaliyetlerine konu
olan bir ormanlik alandir. Yorede saf kizilgam mescereleri
agirlikta olup, yine kizilgamin mese ile yaptigi karigik
mescereler bulunmaktadir. Maki bitki Ortiisiiniin  hakim
oldugu bozuk kizilgam mescerelerine de sahada sikga
rastlanmaktadir. Genglestirme yontemi olarak, “biiyiik alan
tiraglama” tercih edilmektedir. Yorede uygulanan dogal
genclestirme ¢alismalart ¢ogunlukla basarilidir. Kaliteli
odun {retimi amaciyla, maktaya yeni getirilen genglige
diizenli olarak bakim miidahaleleri uygulanmaktadir. Bunun
sonucu olarak yapisal cesitlilik, bakim kesimlerine konu
olan bu mescerelerde oldukga azalmustir.
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Tiragslama kesimlerinin uygulandigi tarih ile mescere
kapaliligmmin olustugu ve ardindan mescerenin diizenli
bakim miidahaleleri ile ince agaclik ¢agina gelmesine kadar
gecen siirede mescere yapisi siirekli degismektedir. Bu
degisimin diger bir anlami, ayn1 maktanin farkli zamanlarda
farkli yaban hayvanlar1 i¢in degisik habitat o6zellikleri
sunmasidir. Dolayisiyla, amaglanan arastirma icin tiim
gelisim ¢aglarini hesaba katarak bir 6rnekleme yapmak en
uygun secenek olarak goziikmektedir. Diger taraftan,
amenajman planlarinin  diizenlenmesinde esas alinan
mescere ayrim kriterlerinin tamamini dikkate alarak boyle
bir calismanin yiiriitiilmesi pratik olarak imkansizdir. Ciinkii
4 farkli c¢ag smifi (a, b, ¢, d) ve bunlarin degisik
kombinasyonlar1 (ab, bc ve cd) ve ongoriilen 15 tekerriir
diistintildigiinde, kus gézlemi yapilacak deneme alani sayist
¢ok artmaktadir. Daha 6nemlisi, ¢cevresel faktorlerin etkisini
en aza indirmek amaciyla, degisik mescereleri temsil edecek
nitelikte 6-7 deneme alanini, kii¢iik bir cografi bolge iginde
bulmak da neredeyse miimkiin degildir. Siralanan tim
unsurlar diigliniildiigiinde, c¢alismanin saglikli bigimde
yiiriitiilebilmesi i¢in, farkli gelisim ¢aglarinin birlegtirilmesi
kararlastirilmastir.

Calisma saf kizilgam mescerelerinde yiiriitiildiigiinden,
diger bir mescere ayrim kriteri olan agag tiirii ve karisimi bu
calismada dikkate alinmamistir. Diger taraftan, c¢alisma
sahasindaki, genglestirme calismalar1 sonucunda getirilmis
geng mescerelerde kapalilik ¢ogunlukla %70’den biiyiik
oldugundan, standart (karsilastirabilir) olmasi acisindan d
cagindaki yasli dogal mescerelerde de kapaliligin %70den
biiyiik olmasina dikkat edilmistir.
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Sonug olarak bu ¢aligma, i) yeni tiraglanmig mescereler
(a ¢agy), ii) geng mescereler (ab, b ve be ¢agl) ve iii) yash
dogal mescereler (d ¢ag1) olmak iizere li¢ mescere tipi esas
almarak yiiriitilmiigtir. Deneme alanlarinin se¢iminde
belirtilen ii¢ farkli mescere tipinin ayn1 mevkide (1-2 km®
icinde) bulunmasina azami Ozen gosterilmistir. Boylece
diger cevresel faktorlerin (baki, egim, yama¢ konumu,
yiikselti, su kaynagina uzaklik) kuslar iizerindeki muhtemel
etkileri miimkiin oldugunca azaltilmaya c¢alisilmistir.
Boylece, bu ii¢ farkli nitelikteki mescerelerin bir arada
bulundugu toplam 15 mevkide deneme alanlari alinmustir.
Yine deneme alanlar segilirken degisik yiikselti ve baki
guruplar1 Orneklenmeye ¢alisilmigtir. Sonug¢ olarak kus
gozlemleri 45 (15 mevkii x 3 mescere tipi) deneme alaninda
gerceklestirilmistir.

2.2. Kus gozlemleri

Kus tiirlerinin  envanterinde  dogrudan  sayim
tekniklerinden ‘“Noktada sayim yontemi” kullanilmistir
(Ogurlu, 2003). Her 6rnek mescerede bir kenari 50 metre
olan kare seklinde deneme alanlari alinmistir. Bunlarin
koseleri aga¢ kaziklar kullanilarak arazide sabitlenmistir.
Ayni sekilde deneme alani merkezi de agac bir kazikla
isaretlenmistir. Deneme alani merkezi ile kdse noktalarin
tam ortasinda durulmak suretiyle kus gozlemleri yapilmistir
(Melles vd., 2003; Hutto vd., 1986; Ralph vd., 1993; Shiu
ve Lee, 2003; Loehle vd., 2005). Yani 2500 m*lik deneme
alani iginde, esit dagitilmig dort noktada kus gozlemleri
gerceklestirilmis ve gozlem siiresi her noktada 5 dakika
olmak {izere her deneme alaninda toplam 20 dakika olacak
sekilde uygulanmigtir (Ogurlu, 2003). Kus gozlemlerine
2013 yili Mart ayinda baglamig ayni yilin Temmuz ayinda
bitirilmigtir. Gozlemler, kus tiirlerin en hareketli oldugu
sabah saatlerinde yapilmigtir (giin dogumundan sonraki 4
saat iginde).

Kus tiirlerinin teshisini kolaylasgtirmak igin diirbiin
(10x50 Nikon) ve fotograf makinesinden faydalanilmigtir.
Gozlemlenen kus tiirlerinin teshis edilmesinde Bang ve
Dahlstrom (1980), Kiziroglu (1989), Heinzel vd., (1995),
Macdonald ve Barrett (1993), Tiirkiye Kus Konferansi
(Anonim, 2000) ve Karacadren I Baraji’nin Kus ve Memeli
Tiirleri adli  yiiksek lisans tezinden (Siiel, 2008)
yararlanilmistir. Tiirkge isimlerin verilmesinde ise Tiirkge
kus isimleri listesi (DHKD, 2000; Bilgin, 2000) ve Tiirkiye
ve Avrupa’nin Kuslar1 (Heinzel vd., 1995) esas alinmustir.
Kus gozlemlerinin saglikli bir sekilde yapilmasi icin
olumsuz hava kosullarinin (riizgar, yagmur vb.) bulundugu
giinlerde araziye ¢ikilmamustir (Schieck et. al. 1995). Her
deneme alan1 en az 5 kez ziyaret edilmistir. Arazi
caligmalar1 yapilirken miimkiin olduk¢a kenar etkisinden
kaginilmig, yani mescerenin i¢ kisimlarindan ornek alanlar
almmistir. Her deneme alaninda toplam kus tlirii sayis1 ve
birey sayisi belirlenmis, olasi tekerriirli sayimlar en aza
indirilmeye ¢alisilmistir. Sonug olarak, 5 gozlem boyunca
goriilen toplam kus tiirii sayis1 esas alinarak, o deneme
alaninin “kus tirii zenginligi” belirlenmigtir. Yine 5 gozlem
boyunca goriilen toplam kus sayis1 (birey sayisi), gozlem
sayisina  boliinerek  “ortalama  kus  yogunlugu”
hesaplanmigtir (Thomas vd., 2011).

2.3. Istatistiksel degerlendirme

Kus tiiri zenginligi ve ortalama kus yogunlugu
bakimindan {i¢ farkli mescere tipi arasinda istatistiksel bir
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla, “Tek Yonlii
Varyans Analizi” kullanilmigtir. Daha sonra, gozlem
kayitlart bilgisayar ortaminda excel programina aktarilarak
var-yok verisi haline getirilmistir. Her kus tiirti ile ti¢ farkli
mescere tipi arasinda iliski olup olmadigini belirlemek
amactyla, “Nitelikler Aras1 Iliski” analizi kullanilmistir
(Ozdamar,1999). Bu analiz igin var yok verilerine “Khi
Kare Testi” uygulanarak iliskinin y6nii tespit edilmistir.

3. Bulgular

3.1. Tiraslama kesimlerin kug tiirii zenginligi ve ortalama
kus yogunlugu tizerine etkileri

Calisma sonucunda caligma sahasinda toplam 19 kus
tiri  tespit edilmistir.  Bunlar; Alaca  agackakan
(Dendrocopos  syriacus), ispinoz (Fringilla coelebs),
Anadolu sivacist (Sitta krueperi), ¢ivgin (Phylloscopus
collybita), ¢am bastankaras1 (Parus ater), orman tirmasik
kusu  (Certhia  Familiaris), c¢itkusu  (Troglodytes
troglodytes), kara bash iskete (Carduelis spinus), maskeli
oriimcekkusu (Lanius nubicus), kulakli orman baykusu
(Asio otus), kirazkusu (Emberiza hortulana), kinali keklik

(Alectoris chukar), saka (Carduelis carduelis), ak
kuyruksallayan (Motacilla alba), karatavuk (Turdus
merula), biiyiik bagtankara (Parus major), alakarga

(Garrulus grandarius), mavi bastankara (Parus caeruelus)
ve ibibik (Upupa epops) dir.

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore, kus tiirii
zenginligi  (F=78,195, p<0,01) ve ortalama kus
yogunlugunun (F=28,705, p<0,01), incelenen ii¢ mescere
tipi itibariyle farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En fazla
kus tirtine yash dogal mescerelerden alinan deneme
alanlarinda rastlanmistir (ort: 9,27, max: 12, min: 6). Bunu
yeni tiraglanmig alanlar izlemistir (ort: 4,47, max: 8, min: 1
). En az kus tiiriine ise siriklik, direklik ve ince agaclik
cagindaki mescerelerden alinan deneme alanlarinda
rastlanmigtir (ort: 2,47, max: 4, min:0). Ortalama kus
yogunlugu yani ortalama birey sayisit bakimimdan da benzer
sonuglara ulagilmistir. Aymi sekilde, en fazla bireye yash
dogal mescerelerde rastlanmistir (ort: 35,93, max:52, min:
24,8). Bunu sirastyla, yeni tiraglanmig sahalar (ort: 21,67,
max:44, min: 2,4) ve bakim miidahaleleri gérmiis geng
mescereler (ort: 12,87, max:52, min:24,8) takip etmistir.

Asagidaki grafikte (Sekil 2), 5 gozlem boyunca tespit
edilen kus tiirlerine ait birey sayilarmnin, mescere tipleri
itibariyle oranlar1 verilmistir. Grafikten de goriilecegi gibi, 9
kus tiirline sadece yashi dogal mescerelerde rastlanmugtir.
Diger taraftan, 4 kus tiirii sadece yeni tiraglanmig alanlarda
gozlemlenmistir. Bunlarin diginda kalan 6 kus tiirii ise iki ya
da ti¢ mescere tipinde goriilmistiir.

3.2. Kus tiirleri ile megscere tipileri arasidaki iligkiler

Calismada incelenen ii¢ mescere tipi ile kus tiirleri
arasinda iligkiler ayr1 ayr1 belirlenmistir. Yeni tiraglanmig
mescereler ile kus tiirleri arasinda uygulanan nitelikler arasi
iliski analizi sonucunda elde edilen khi kare (x° ), ©nem
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seviyesi (p) ve iliski yonii katsayilar1 (C3) ¢izelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1’¢ bakildiginda; alaca agackakan, ispinoz,
Anadolu sivacisi, ¢ivgin, ¢cam bastankarasi, orman tirmasi
kusu, ¢it kusu, kara bash iskete, maskeli 6riimcek kusu ve
kulakli orman baykusunun yeni tiraglanmis genglestirme
sahalari ile istatistiksel olarak negatif yonde iligski gosterdigi
goriilmektedir (p<0,05). Dolayisiyla bu kus tiirlerinin
habitat ihtiyaglar i¢in yeni genglestirilmis sahalarini tercih
etmedigi anlagilmaktadir. Diger taraftan, kirazkusu, kinali
keklik, saka ve akkuyruksallayanin ise yeni tiraglanmig
mescereler ile pozitif yonde iliskili oldugu bulunmustur

Yeni Tiraglanmig Megcereler

Sinkhik — Direklik — ince Agaglik
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(p<0,05). Yani bu ti¢ kus tiirliniin yeni tiraglanmug alanlari
yogun bi¢imde kullandig1 anlagiimaktadir.

Siklik, direklik ve ince agaglik ¢agindaki mescereler ile
kus tiirleri arasinda yapilan nitelikler arasi iligki analizi
sonuglart ¢izelge 2’de goriilmektedir. Buna gore; alaca
agackakan, ispinoz, Anadolu sivacisi, kirazkusu, ¢ivgin,
kinali keklik, orman tirmasikkusu, ¢it kusu, karabasli iskete,
saka, maskeli orimcek kusu, kulakli orman baykusu ve
ibibigin bu mescereleri tercih etmedigi ve bu alanlar ile
istatistiksel anlamda negatif yonde iliski gosterdigi tespit
edilmigtir. GoOzlemlenen kuslar ic¢inde sadece mavi
bastankara tiirliniin orta yash mescereler ile pozitif yonde
iligki gosterdigi bulunmustur.

(1- 5vyas) Cagindaki Mescereler (>80 yas)
) (15 — 40 yas)
Akkuyruksallayan |
ibibik ~ ——  —
Kulakli orman baykusu |
Maskeli driimcekkusu ] —
Saka I
Kara basliiskete ™
(;|tku§u |
Orman tirmasikkusu S ——
Kinal Keklik
Mavi bastankara |————— I ——
Cam bastankarasi  — 1
Bliylk bastankara |mm——  — I
Civgin |
Kirazkusu |
Karatavuk s | E—  e—1
Alakarga |mm—m  — ———
Anadolu sivacisi ]
ispinoz |
Alaca agackakan S
%0 % 50 %100 %0 % 50 %100 %0 % 50 % 100
Sekil 2. Kus tiirlerine ait birey sayilarinin mescere tipleri itibariyle oranlari
Cizelge 1: Kus tiirleri ile yeni tiraglanmis megcereler (a ¢cagi) arasinda yapilan nitelikler arasi iliski analizi sonuglart
A B C D Pearson Khi Kare Onem (p) C3
Alaca agagkakan 19 11 15 0 7,279 0,007 -0,63645
Ispinoz 22 8 15 0 4,865 0,027 -0,47384
Anadolu s1vacisi 20 10 15 0 6,429 0,011 -0,58537
Alakarga 11 19 7 8 0,417 0,519 -0,17358
Karatavuk 15 15 7 8 0,044 0,833 0,05923
Kirazkusu 30 0 7 8 19,459 0 0,643001
Crvgin 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Biiyiik bagtankara 6 24 6 9 2,045 0,153 -0,32
Cam bagtankarasi 9 21 15 0 19,688 0 -0,91503
Mavi bastankara 23 7 10 5 0,511 0,475 0,167754
Kinali keklik 30 0 6 9 22,5 0 0,693642
Orman tirmasikkusu 20 10 15 0 6,429 0,011 -0,58537
Critkusu 22 8 15 0 4,865 0,027 -0,47384
Kara bagh iskete 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Saka 30 0 4 11 29,118 0 0,777843
Maskeli 6riimcekkusu 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Kulakli orman baykusu 20 10 15 0 6,429 0,011 -0,58537
Ibibik 24 6 12 3 0 1 0,023576
Ak kuyruksallayan 30 0 9 6 13,846 0 0,522876
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Yash dogal mescere ile kus tiirleri arasinda uygulanan
nitelikler aras1 iligki analizi sonuglari Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde, alaca agagkakan,
ispinoz, Anadolu sivacisi, ¢ivgin, bilyiik bagtankara, ¢am
bastankarasi, orman tirmasikkusu, ¢it kusu, karabagh iskete,
maskeli 6rlimcek kusu, kulakli orman baykusu ve ibibigin
yash dogal mescerelerle pozitif yonde iliskili oldugu ve
dolayisiyla buralart tercih ettigi goriilmektedir. Diger
taraftan, kirazkusu, mavi bagtankara, kinali keklik ve saka
(carcar) tiirlerinin ise yashh dogal mescerelerde pek
rastlanmadig: anlasiimaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calisma sonuglari, kizilgamda uygulanan tiraglama
kesimlerin ve sonrasinda yapilan bilingli  bakim
miidahalelerinin, kizilgam orman ekosistemlerinde kus
tiirlerinin  kompozisyonunu etkiledigini gostermektedir.
Bagka bir ifadeyle bir maktanin, kurulusundan itibaren
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gecirdigi farkli gelisim ¢aglarinda, kuslar i¢in farkli habitat
ozellikleri tagidig1 anlagilmaktadir. Yagh dogal mescereler,
kizilgamin incelen siiksesyon asamalariyla (a, ab, b ve bc
gelisim caglar1) karsilastirildiginda, daha fazla kus tiirline
habitat imkani sunmaktadir. Bu sonu¢ daha once yapilan
caligmalarin bulgulaniyla biliyiikk 6lciide Ortiismektedir.
Omegin, Schieck vd. (1995), ii¢ yas sinifin1 (geng, orta yash
ve yasl) kus tiiri zenginligi ve kus bollugu acisindan
kiyasladiklart caligmalarinda, benzer sonuglara
ulagsmiglardir. Kanada’da yapilan bu caligmada, 27 kus
tiiriiniin yash mescereleri, 10 kus tiiriiniin gen¢ mescereleri,
3 kus tiiriinin de orta yashh mescereleri tercih ettigi
g6zlenmistir. Yine Kanada’da, Hobson ve Bayne (1999)
tarafindan gergeklestirilen baska bir arastirmada, yine yakin
bulgular elde edilmistir. Bu arastirmada da, kus tiirii
zenginligi ve kus bollugu, yasl mescerelerde (80-110 yas)
digerlerine (tiraglama kesimlerinden sonra gelen geng
mescere (15-25 yas) ve olgun mescere (50-60 yas) oranla
daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 2. Kus Tiirleri ile siklik, direklik ve ince agaglik (ab, b ve bc) ¢agindaki mescereler arasinda yapilan nitelikler arasi

iliski analizi sonuglar:

A B C D Pearson Khi Kare Onem (p) C3
Alaca agackakan 19 11 15 0 7,279 0,007 -0,63645
Ispinoz 22 8 15 0 4,865 0,027 -0,47384
Anadolu s1vacisi 20 10 15 0 6,429 0,011 -0,58537
Alakarga 10 20 8 7 1,667 0,197 -0,33551
Karatavuk 14 16 8 7 0,178 0,673 -0,11799
Kirazkusu 22 8 15 0 4,865 0,027 -0,47384
Civgin 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Biiyiik bagtankara 7 23 5 10 0,511 0,475 -0,16775
Cam bagtankarasi 15 15 9 6 0,402 0,526 -0,17699
Mavi basgtankara 25 5 8 7 4,602 0,032 0,45264
Kinali keklik 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Orman tirmagikkusu 20 10 15 0 6,429 0,011 -0,58537
Citkusu 22 8 15 0 4,865 0,027 -0,47384
Kara bagl iskete 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Saka 19 11 15 0 7,279 0,007 -0,63645
Maskeli 6riimcekkusu 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Kulakli orman baykusu 20 10 15 0 6,429 0,011 -0,58537
Ibibik 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,55328
Ak kuyruksallayan 24 6 15 0 3,462 0,063 -0,35398
Cizelge 3. Kus tiirleri ile yasli dogal mescereler (d ¢agy) arasinda yapilan nitelikler arasi iligki analizi sonuglart
A B C D Pearson Khi Kare Onem (p) C3
Alaca agagkakan 30 0 4 11 29,118 0 0,777843
Ispinoz 30 0 7 8 19,459 0 0,643001
Anadolu sivacisi 30 0 5 10 25,714 0 0,738462
Alakarga 15 15 3 12 3,75 0,053 0,512821
Karatavuk 15 15 7 8 0,044 0,833 0,05923
Kirazkusu 22 8 15 0 4,865 0,027 -0,47384
Civgin 30 0 6 9 22,5 0 0,693642
Biiyiik bagtankara 11 19 1 14 4,602 0,032 0,526829
Cam bagtankarasi 24 6 0 15 25,714 0 0,924855
Mavi bastankara 18 12 15 0 8,182 0,004 -0,68376
Kinali keklik 21 9 15 0 5,625 0,018 -0,53097
Orman tirmasikkusu 30 0 5 10 25,714 0 0,738462
Citkusu 30 0 7 8 19,459 0 0,643001
Kara bash iskete 30 0 6 9 22,5 0 0,693642
Saka 19 11 15 0 7,279 0,007 -0,63645
Maskeli ériimcekkusu 30 0 6 9 22,5 0 0,693642
Kulakli orman baykusu 30 0 5 10 25,714 0 0,738462
ibibik 27 3 9 6 5,625 0,018 0,441781
Ak kuyruksallayan 24 6 15 0 3,462 0,063 -0,35398




108 Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 102-110

Bu calismayla elde edilen bulgular ve uluslararasi
literatiir birlikte degerlendirildiginde, kus tiirlerinin yuva ve
yiyecek ihtiyacini karsilamak icin yasl ormanlari daha fazla
tercih ettigi anlagilmaktadir. Calisilan ydrede, kulakli
baykus, maskeli 6riimcekkusu, kara bash Iskete, citkusu,
orman tirmagikkusu, ¢ivgin, Anadolu sivacisi, ispinoz, alaca
agackakanin dahil oldugu 9 kus tiirli sadece yash dogal
mescerelerde gézlemlenmistir (Sekil 1). Yash dogal orman
alanlarindaki yapisal ¢esitliligin fazla olmasi buradaki
biyolojik ¢esitliligi arttirmakta ve kus tiirleri i¢in ¢cok sayida
mikro-habitat saglamaktadir. Ozellikle dikili kurular
devrikler ve c¢iirimekte olan kalin odun enkazi, tepesi
kirtlmig ve govdesinde kovuk bulunan yash agaglar, kuslar
i¢in yuva, tiineme, besin imkanlari sunmaktadir (Lohr vd.,
2002). Ulkemizde Albayrak (2007) tarafindan Anadolu
Sivacisinin habitat tercihlerinin arastirildigi calismada da, az
miidahale gormils ibreli agac tiirlerinden olusan yash
mescerelerin, bu kus tlrii icin ¢ok Onemli oldugu
belirtilmistir.

Diger taraftan, yeni tiraglanmis daha ¢ok yorenin dogal
cali tiirlerinin hakim oldugu sahalarda da, yash dogal
ormanlarda rastlanmayan kus tirleri gozlemlenmistir.
Calismada ak kuyruksallayan, saka, kinali keklik ve Kiraz
kusu sadece yeni tiraslanmis alanlarda gorilmiistiir.
Stevenson vd., 1998 tarafindan, kus bollugu agisindan, farkl
kesim alan1 biiyiikliiklerini karsilagtirdiklar1 ¢alismada da,
benzer sonuglara ulasilmistir. Bunun sebebi olarak, kesim
artiklarindan olugan yigmlar, otsu tiirlerin varligi, yer yer
islemis toprak ve yogun ¢ali ortiisiiniin bazi kus tiirleri i¢in
farkl1 habitatlar saglamasi gosterilebilir.

Orman amenajmani pratigi agisindan elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde, iyi bir biyolojik cesitlilik
yonetimi i¢in yasli dogal mescerelerin korunmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir (Hansen vd., 1991). Planlama
calismalarinda bu  hususun mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Kesim diizeni
olusturulurken, belirli miktarda ve biiyiikliikte yash dogal
orman, adaciklar halinde kesilmeden birakilmalidir
(yaklastk %10). Ozellikle kizilgam orman ekosistemleri
icinde yer alan dere kenari ormanlar1 bu amagla
diisiiniilmelidir. Yine yaslandiginda “yaban hayati agaci1”
olma potansiyeli yiiksek olan mese, harnup gibi agac tiirleri
tiragslama alanlarinda hektarda 1-2 adet birakilmalidir.
Birakilan yaghi mescerelerde, yangin ve bdcek endisesiyle
devrik agaclarin ormandan ¢ikarilmasina izin verilmemeli
ve bunlar ¢iirtimeye terk edilmelidir.

Ulkemizde, siddetli 151k agaci olan kizilgamda biiyiik
alan tiraslama isletmeciligi yaklagik 40-50 yildir yogun
olarak uygulanmaktadir. Biiyiilk alanlarda tiraglamanin
biyolojik ¢esitliligi olumsuz etkiledigi gercegi bilim
cevreleri tarafindan siirekli dile getirilmektedir. Diger
taraftan, tilkemizin odun ihtiyaci disiiniildiiginde kizilgam
ormanlarinda bu ydntemle {retime devam edilmesi
kaginilmaz goriilmektedir. Bu ¢aligmayla da desteklenmistir
ki; tiraglama sahalari Ozellikle ilk yillarda farkli kus
tirlerine degisik oOzellikte yuva ve besin imkanlar
saglamaktadir. Baska bir ifadeyle, tiraslama kesimleri bir
orman  isletmesindeki =~ konumsal  arazi  yapisini
¢esitlendirmektedir. Dolayisiyla bu yontemin
kullanilmasinda biyolojik ¢esitliligin korunmas: bakimindan
temelde bir sikinti bulunmamaktadir. Burada 6nemli olan,
biliyilk saha tiraglama kesimlerin yol agtifi sorunlarin

azaltilmasi amaciyla, kesim sahalarinin yani makta
biiytikliiklerinin kiigiltilmesidir. Bu miktarin 5-10 ha olarak
belirlenmesi uygun goziikmektedir (Odabasi ve Ozalp,
1994). Sonug olarak, kizilgam odun iiretimi yapilan igletme
smiflarinda, belirli miktar yasli mescerenin dogal haline
birakilmast ve tiraglama alanlarmin kiiciiltilmesiyle, kus
tirli  zenginligi ve dolaylisiyla biyolojik ¢esitliligin
korunabilecegi  sOylenebilir. Wallendorf vd., (2007)
tarafindan yliriitilen benzer bir ¢alisma sonunda da, kus
tiirleri iizerindeki olumsuz etkiyi azaltmak igin tiraglama
kesimlerinin 8 ila 13 hektar bilyiikliiglinde yapilmasimin
uygun oldugu belirtilmistir. Eger daha biiyiikk sahalarda
calisma zorunlulugu varsa, gruplar halinde “yesil agag
birakma” yontemi diger bir segenek olarak diisiiniilmelidir.

Kizilgam orman ekosistemlerinde, biiyiilk maktalar
biciminde yan yana yapilan kesimler ve Kaliteli odun
iretimine doniik diizenli bakim kesimleri sonucunda, ¢ok
genis sahalarda yapisal gesitliligin ¢ok diisik oldugu saf
kizilgam mescereleri ortaya ¢ikmigtir. Calismanin bulgulari,
¢ok az kus tiiriiniin bu mescereleri ziyaret ettigini
gostermektedir. Bu sebeple, bdyle ormanlarda yapisal
cesitliligi arttirici tedbirler alinmasi (¢ali yigmlari, yapay
kovuk a¢ma vs) biyolojik cesitliligi korunmasi agisindan
faydali olabilir.
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Isparta ilinde kavak zararhsi bocekler ve avcilar:

Aysenur Giimiis*", Mustafa Aver®

Ozet: Bu calismada, Isparta yoresinde kavaklarda zarar yapan bocek tiirleri ve bunlarm aveilar: belirlenmistir. Bu amagla 2011-
2013 yillarinda periyodik olarak arastirma alanlarinda gbzlem yapilmig ve Ornek toplanmustir. Isparta ilinde Populus spp.
agaclarinda saptanan zararl tiirler sunlardir: Heteroptera takimu Tingidae familyasina mensup Monosteria unicostata; Hemiptera
takimindan bir familyaya ait 10 tiir, Chaitophorus leucomelas, C. populialbae, Pemphigus borealis, P. bursarius, P. gairi, P.
immunis, P. protospirae, P. populi, P. spyrothecae, P. vesicarius (Hom.; Aphididae) tespit edilmistir. Coleoptera takimindan 6
familyaya ait 9 tiir, Melolontha melolontha, Polyphylla fullo (Col.; Melolonthidae), Anomala osmanlis (Col.; Rutelidae),
Trachypteris picta (Col.; Buprestidae), Saperda populnea (Col.; Cerambycidae), Altica tamaricis, Chrysomela populi,
Zeugophora flavicollis (Col.; Chrysomelidae), Byctiscus populi (Col.; Rhynchitidae); Lepidoptera takimindan 8 familyaya ait 13
tiir, Phyllonorycter populifoliella, Phyllocnistis unipunctella (Lep.; Gracillariidae), Paranthrene tabaniformis (Lep.; Sesiidae),
Archips crataegana, A. podana, A. rosana, A. xylosteana, Gypsonoma minutana (Lep.; Tortricidae), Malacosoma neustria (Lep.;
Lasiocampidae), Furcula furcula (Lep.; Notodontidae), Lymantria dispar (Lep.; Erebidae), Subacronicta megacephala (Lep.;
Noctuidae), Nycteola asiatica (Lep.; Nolidae) saptanmistir. Hymenoptera takimindan ise bir familyaya ait 3 tiir tespit edilmistir.
Bunlar; Cladius (Trichiocampus) grandis, Nematus (Hypolaepus) caeruleocarpus, Pristiphora compressicornis (Hym.;
Tenthredinidae)’dir. Aver tirlerden; Adalia bipunctata, A. decempunctata, A. fasciotapunctata revelierei, Coccinella
septempunctata, Harmonia quadripunctata (Col.; Coccinellidae), Cantharis livida (Col.; Cantharidae) tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kavak, Zararli bocek, Biyoloji, Avci, Isparta

Poplar pest insects and their predators in Isparta province

Abstract: The aim of this study is determine insect pests of poplar species in Isparta province. Samples were examined and
collected periodically in research areas in the years 2011-2013. Pests observed on Populus spp.; Monosteria unicostata (Het.;
Tingidae), Chaitophorus leucomelas, C. populialbae, Pemphigus borealis, P. bursarius, P. gairi, P. immunis, P. protospirae, P.
populi, P. spyrothecae, P. vesicarius (Hem.; Aphididae), Melolontha melolontha, Polyphylla fullo (Col.; Melolonthidae),
Melanophila picta (Col.; Buprestidae), Saperda populnea (Col.; Cerambycidae), Anomala osmanlis (Col.; Rutelidae), Altica
tamaricis, Chrysomela populi, Zeugophora flavicollis (Col.; Chrysomelidae), Byctiscus populi (Col.; Rhynchitidae),
Phyllonorycter populifoliella, Phyllocnistis unipunctella (Lep.; Gracillariidae), Paranthrene tabaniformis (Lep.; Sesiidae),
Archips crataegana, A. podana, A. rosana, A. xylosteana, Gypsonoma minutana (Lep.; Tortricidae), Malacosoma neustria (Lep.;
Lasiocampidae), Furcula furcula (Lep.; Notodontidae), Lymantria dispar (Lep.; Erebidae), Subacronicta megacephala (Lep.;
Noctuidae), Nycteola asiatica (Lep.; Nolidae), Cladius (Trichiocampus) grandis, Nematus (Hypolaepus) caeruleocarpus,
Pristiphora compressicornis (Hym.; Tenthredinidae)’dir. Especially, P. tabaniformis and P. fullo were found as very important
pest in poplar sapling and plantations. Predator species determined; Adalia bipunctata, A. decempunctata, A. fasciotapunctata
revelierei, Coccinella septempunctata, Harmonia quadripunctata (Col.; Coccinellidae), Cantharis livida (Col.; Cantharidae).
Keywords: Populus, Pest insect, Biology, Predator, Isparta

1. Giris

Hizli gelisen aga¢ tiirleri arasinda bulunan kavaklar,
geleneksel agag tlirlerimiz arasindadir. Uzun yillardan beri
ozellikle Izmit ve Adapazar1 yoresinde olmak iizere
ilkemizde yetistirilmektedir. Bununla birlikte Isparta
yoresinde de kavak yetistiriciligi azimsanmayacak
miktardadir. Kavak odunu isleyen bir fabrikanin da
bulunmast yetistiriciligin  6nem kazanmasma neden
olmustur.

Kavakgilikta, uygun yetistirme teknikleri yaninda zarar
yapan bocek tiirlerinin tespiti, bu tiirlerin biyolojilerinin
saptanmasit ve miicadele yontemlerinin de iyi bilinmesi
onemlidir. Kavak zararlisi bocekler; yaprak, govde ve

dallarda beslenenler seklinde 3 ana grupta toplanmaktadir.
Bu boceklerin  en tehlikeli olanlar1  govdede zarar
yapanlardir. Govdedeki zarar baslangigta belli olmamakla
beraber daha sonra siskinlikler, delikler, akintilar, 6giintiiler
ve govde lizerinde renk degisimleri ile ortaya ¢ikmaktadir
(Anonim, 1986).

Yapraklara zarar veren bdcekler kavak yapraklarini
yiyerek beslenmekte ve bu sekilde kavaklarda zararli
olmaktadir. Bunlarin biiyiik bir kismu polifag 6zelliktedir.
Bu boceklerden; Lymantria dispar (L.), Stilpnotia salicis
(L) (Lepidoptera; Lymantriidae), Chrysomela populi L.,
(Coleoptera; Crysomelidae), Trichiocampus viminalis (Fail.)
(Hymenoptera; Tenthredinidae), Hyphantria cunea (Drury)
(Lepidoptera; Arctiidae), Byctiscus populi (L.) (Coleoptera;
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Attelabidae) birgok iilke ve Tiirkiye'de de sik¢a rastlanan ve
etkin zararlar1 goriilenlerin basinda gelmektedir (Anonim,
1981).

Bu boceklerin yaptig1 zararin derecesi, zararin siddetine
ve yogunluguna, zamanina ve agacin fizyolojik durumuna
gore degismektedir. Kiiltir kavaklarinda, eger agac
gelisimini  saglikli  bir sekilde siirdiiriiyorsa, yaprak
zararhillar1 pek etkili olmaz. Odun artim kaybi ancak
yapraklarin yarist yok olduktan sonra belirgin olarak ortaya
¢ikmaktadir. Agacin yaz sonunda tamamen yapraksiz
kalmasi, agacin zayif diigmesine, diger boceklerin ya da
hastaliklarin  zararma agik duruma gelmesine sebep
olmaktadir. Bazen gen¢ kavaklar, 6zellikle yeni dikilmis,
yeterince yapraklanamamus olanlar bdcek zarari sonucunda
tamamen yapraksiz kalabilirler, bdyle bir durum fidani
Oliime gotiirebilir.

Govde ve dallara ariz olan bocekler son derece
tehlikelidirler. Yogunluklarinin yiiksek olmast halinde
gerekli Onlemler almmaz ise bir fidanlikk veya
agaclandirmay1 tamamen ortadan kaldirabilirler. Kabukta ve
odun icinde galeriler agmak suretiyle ¢ok biiyiik zararlara
sebep olurlar. Bu zararin yani sira yara yerlerinden giren
fungus ve bakterilerin gévdede yapacaklari zarar sonucunda
odunda renk degisiklikleri meydana gelir ve bu durum
odunun kalitesini digiiriir. Ayrica odun iginde agilmig
galeriler agaclarin mekanik direncini azaltarak riizgarda
kirilmalarina da neden olabilir. Goévde ve dallara ariz olan
baglica zararlilar, Melanophila picta (Pall.), Agrilus ater
(L)) (Coleoptera; Buprestidae), Paranthrene tabaniformis
(Rott.) (Lepidoptera; Sesiidae), Cryptorhyncus lapathi (L.)
(Coleoptera; Curculionidae), Gypsonoma dealbana (Froel.)
(Lepidoptera;  Tortricidae), Saperda populnea (L.)
(Coleoptera; Cerambycidae). Kavak koklerine zararli olan
bocekler ozellikle fidanliklarda  zararli  olmaktadir.
Agaclandirmalarda ise kok gelisiminin yeterli olmasi
halinde etkileri azalmaktadir. Bu bdcekler arasinda
Capnodis miliaris (Klug.) (Coleoptera; Buprestidae) ve
Polyphylla fullo (L.) (Coleoptera; Scarabaeidae) sayilabilir
(Anonim, 1981).

Isparta ilinde ekonomik 6neme sahip olan kavak agaci
yetistiriciliginin Oniindeki sorunlardan biri olan zararh
boceklerin tespitine yonelik giiniimiize kadar kapsamli bir
calisma yapilmamigtir. Bu c¢alismada Isparta yoresinde
kavak yetistirilen alanlarda yapilan arazi calismalari ile
kavaklarda zararli bocek ve dogal diisman faunasi ortaya
konulmustur. ~ Ayrica  miicadele  igin  bdceklerin
biyolojilerinin iyi bilinmesi gerektigi géz oniinde tutularak
ozellikle ekonomik oOneme sahip tiirlerin biyolojilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Calisma, Isparta’da kavak fidanliklar ile yorede yaygin
olarak bulunan kavak plantasyon sahalarinda
gerceklestirilmistir. Arazi ¢aligmalart 2011-2013 yillarinda
sirdiirilmiis olup il genelinde faunistik caligmalar
yiriitiilmiistiir. Baz1 6nemli tiirler ile ilgili detayli ¢aligmalar

ise Egirdir yolu iizeri 5. km’de bulunan ORMA (Orman
Mabhsiilleri Integre Sanayi ve Tic. A.S.)’nin kavak fidanlig,
Atabey-Islamkdy yolu 20. km’de bulunan ORKAV (Orman
ve Tarim Sanayi Ham Madde Uretimi A. S.) plantasyon
alan1 ve Asagigokdere 6zel kavak agaclandirma sahalarinda
stirdiirilmiigtiir. Caligilan alanlardaki kavak tiirleri Populus
nigra L., P. alba L., P. x. euramericana cv. “I-214”diir.

2.2. Arastirma materyalinin toplanmasi Ve iiretilmesi

Isparta ilinde belirlenen alanlardaki kavak fidanlar1 ve
agaclari, bunlardan toplanan bocekler ile kavak yalanci arist
Paranthrene tabaniformis (Rott.) bu ¢alismanin ana
materyalidir. Zararlilarin tespitinde ¢esitli tuzaklar, 6ldiirme
sisesi, tiil kafesler, japon semsiyesi, g¢esitli kimyasal
maddeler, laboratuvar alet ve ekipmanlart kullanilmustir.
Belirlenen kavak plantasyonlarinda yapilan arazi ¢aligmalari
5-7 giinliikk donemlerle tekrarlanmustir.

Asagigokdere kavak 6zel agaclandirmasi ve Egirdir yolu
tizerinde bir kavaklikta P. tabaniformis’in tiire 6zgii olan ve
erkek bireyleri ¢ekmekte kullanmilan (3E, 13Z)-3, 13-
octadeeadien—1-ol feromonunu igeren cinsel ¢ekici tuzaklar
kullanilarak zararlinin ugus periyotlar izlenmistir. Delta tipi
tuzaktan Egirdir—Asagigokdere kavak ozel agaglandirma
sahasma 3 adet tuzak 27 Mayis 2011 giind, Egirdir yolu
lizerine 2 adet tuzak 11 Haziran 2011 giinii yerden 1,5 m
yiikseklige asilmistir. Haftada bir kez yapilan kontrollerde,
yapiskan yiizey ftzerine gelen kelebekler sayilarak bir
spatiille temizlenmistir. Sayim sonuclari kaydedilmis ve
tuzaklar eyliil aymin sonunda toplanmigtir. Asagigokdere
kavak 6zel agaclandirma sahasina bir adet funnel tuzak 22
Haziran 2011 ginii asilmig ve her hafta kontrol edilerek
sonuglar1 kayit altina alinmigtir. Feromonlar 5 haftada bir
yenisiyle degistirilmigtir.

2.2.1. Toplanan zararlilarin laboratuvarda kiiltiire alinmast

Kavak fidanlar1 ve plantasyon alanlarinda toplanan,
yaprakta zarar yapan Lepidoptera takimina ait tiirlerin
larvalart kafesler igine alinan fidanlar iizerinde ergin
evresine kadar yetistirilmistir. Larva ve pupa bulunan dal ve
govdeler 3040 cm'lik parcalar halinde bdliiniip
etiketlenerek tel kafesler igine alimmustir. Yaprak oyucu
tiirlerin erginlerini elde etmek igin, i¢inde larva bulunan
kavak yapraklari petri kutularinda organtin tiil igine
almmugtir.

Calisma boyunca elde edilen tiirlerin teshisleri SDU
Orman  Fakiiltesi Entomoloji  Miizesindeki  drnekler
yardimiyla  yapilmustir.  Bulgular boliimiinde tiirlerin
verilisinde takim ve familyalarin swras1 Borror vd.,
(1992)’ne, familya icinde tiirler alfabetik siraya, tiirlerin
gecerli olan yazilislart ise http://www.faunaeur.org’a gore
verilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Kavak agaclarinin Isparta yoresinde tespit edilen
entomolojik zararlilar1 ve avcr tiirleri agagida verilmistir.
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Takim Heteroptera
Familya Tingidae
Monosteria unicostata (Mulsant & Rey 1852)
Takim Hemiptera
Familya Aphididae
Chaitophorus leucomelas Koch 1854
Chaitophorus populialbae (Boyer de Fonscolombe 1841)
Pemphigus (Pemphigus) borealis Tullgren 1909
Pemphigus (Pemphigus) bursarius (Linnaeus 1758)
Pemphigus (Pemphigus) gairi Stroyan 1964
Pemphigus (Pemphigus) immunis Buckton 1896
Pemphigus (Pemphigus) protospirae Lichtenstein 1885
Pemphigus (Pemphiginus) populi Courchet 1879
Pemphigus (Pemphigus) spyrothecae Passerini 1860
Pemphigus (Pemphiginus) vesicarius Passerini 1862
Takim Coleoptera
Familya Melolonthidae
Melolontha melolontha (Linnaeus 1758)
Polyphylla (Polyphylla) fullo (Linnaeus 1758)
Familya Rutelidae
Anomala osmanlis Blanchard 1850
Familya Buprestidae
Trachypteris picta (Pallas 1773)
Familya Cerambycidae
Saperda populnea (Linnaeus 1758)
Familya Chrysomelidae
Altica tamaricis Schrank 1785
Chrysomela (Chrysomela) populi Linnaeus 1758
Zeugophora flavicollis (Marsham 1802)
Familya Rhynchitidae
Byctiscus populi (Linnaeus 1758)
Takim Lepidoptera
Familya Gracillariidae
Phyllonorycter populifoliella (Treitschke 1833)
Phyllocnistis unipunctella (Stephens 1834)
Familya Sesiidae
Paranthrene tabaniformis (Rottemburg 1775)
Familya Tortricidae
Archips crataegana (Hiibner 1799)
Archips podana (Scopoli 1763)
Archips rosana (Linnaeus 1758)
Archips xylosteana (Linnaeus 1758)
Gypsonoma minutana (Hiibner 1799)
Familya Lasiocampidae
Malacosoma (Clisiocampa) neustria (Linnaeus 1758)
Familya Notodontidae
Furcula furcula (Clerck 1759)
Familya Erebidae
Lymantria dispar (Linnaeus 1758)
Familya Noctuidae
Subacronicta megacephala (Denis & Schiffermiiller 1775)
Familya: Nolidae
Nycteola asiatica (Krulikovsky 1904)
Takim Hymenoptera
Familya Tenthredinidae
Cladius (Trichiocampus) grandis (Serville 1823)
Nematus (Hypolaepus) caeruleocarpus Hartig 1837
Pristiphora (Stauronematus) compressicornis (Fabricius 1804)
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Ava Tiirler

Takim Coleoptera

Familya Coccinellidae
Adalia (Adalia) bipunctata (Linnaeus 1758)
Adalia (Adalia) decempunctata (Linnaeus 1758)
Adalia fasciatopunctata revelierei Mulsant 1866
Coccinella (Coccinella) septempunctata Linnaeus 1758
Harmonia quadripunctata (Pontoppidan 1763)

Familya Cantharidae
Cantharis (Cantharis) livida Linnaeus 1758

3.1. Takim: HETEROPTERA
Familya Tingidae

Monosteria unicostata (Mulsant & Rey 1852)
Taninmasti

Erginlerde viicut acik sarimsi-gri renkte, dorsalde birkag
esmer leke bulunur. Viicut uzunlugu ortalama 2,5 mm’dir
(Lodos, 1986).

Biyolojisi

Kis1 ergin halde degisik yerlerde gegirirler. Yurdumuzda
iklim kosullarina gore nisan ve mayis aylarinda kiglak
yerlerinden ¢ikarak kavaklara gelirler. Agustos ve eyliil
aylarinda kavaklarda yogun popiilasyonlarina rastlanir.
Yurdumuzda sartlara gore 2-3 nesil vermektedirler (Lodos,
1986).

Konukgulari, yayilisi ve zarart

Kavak, sogit, elma, armut ve bademlerde goriiliir.
Bunlarin i¢inde en ¢ok bulundugu bitki kavak olup istisnasiz
biitlin kavak tiirlerinde zarar yaparlar. Ergin ve nimfleri
yapraklarin alt ylizlerinde sokup emerek beslenirler.
Saldiriya ugrayan yapraklar vaktinden once dokiiliir, agaglar
zayiflar (Lodos, 1986).

Akdeniz ilkeleri, Macaristan, Kafkasya ve Tirkistan’da
yaygindir. Yurdumuzun hemen hemen her tarafinda
bulunur. Fakat en yaygin oldugu yerler Giiney ve Bati
Anadolu’dur (Lodos, 1986). Tiirkiye’de Hatay, Maras,
Gaziantep, Balikesir, Torbali, Manisa ve Osmaniye
civarinda kavak fidanlik ve agaclandirmalarinda tespit
edilmistir (Sekendiz, 1974).

Isparta ilinde farkli mevkiilerde haziran, temmuz ve
agustos aylarinda karakavak ve melez kavaklarin
yapraklarda bol miktarda gériilmiistiir. Nimf ve erginlerinin
yapraklarin  6zsuyunu emerek beslendigi saptanmustir.
Yaprak tizerinde daginik vaziyette siyah noktalar halinde
digki izlerine rastlanmustir. Nimf ve erginlerin beslenmesi
sonucu yapraklar solgun sar1 renge déntismektedir.

Bocek Kuzey Amerika’da British Columbia bdlgesinde
yeni bir istilac1 tiir olarak tespit edilmistir (Scudder, 2012).
Iran’in Karaj bdlgesinde zellikle kavaklarda zarar yapan en
o6nemli boceklerden biridir. Yakin zamanda fidanlik ve
plantasyonlarda popiilasyonunun ¢ok arttig1 tespit edilmistir
(Morad vd., 2006). Zararli, Konya’nin ¢esitli yerlerinde
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2005 ve 2006 yillarmin yaz aylarinda saptanmistir (Kolas,
2007).

3.2 Takuim: HEMIPTERA

Familya: Aphididae

Chaitophorus leucomelas Koch 1854
Taninmasti

Kanatsiz viviparlar, koyu yesil ve acik kahverengi arasi
olup 1,5-1,7 mm biiyiikligindedir. Kanath viviparlar da
ayni renkte fakat 2,1-2,3 mm boyundadir (Canakg¢ioglu,
1967).

Konukgulart, yayilisi ve zarari

P. nigra, P. pyramidalis ve P. seriotina konukgulari
arasindadir (Tuatay, 1999). Avrupa, Giineybati ve Orta
Asya, Bati Kazakistan, Bat1 Sibirya, Orta Dogu, Kuzey ve
Giiney Amerika, Giiney Afrika, Iran ve Fas’ta bulundugu
bildirilmistir. Tiirkiye’de C. leucomelas’m Ankara, Istanbul,
Adapazari, Sanlurfa, Bolu, Diyarbakir, Isparta, Nevsehir,
Aydin, Bitlis, Amasya, Trabzon, Bartin, Antalya, Kirgehir,
Mugla, Erzurum, Van, Adana, Icel, Nigde, Izmit ve
Kahramanmaras’ta bulundugu tespit edilmistir (Uysal vd.,
2006).

Arazi gozlemlerimize gore karakavak yapraklarinin alt
yiizeylerinde, yaprak saplarinda ve siirginlerde yasadig, gal
olusumuna yol ag¢tig1, yogunlugun fazla oldugu, yapraklarda
sararma oldugu goriillmiistir.

Uysal vd. (2006), zararliyi1 Konya’da P. nigra, P.
canadensis, P. alba iizerinde yaygin olarak belirlemislerdir.
C. leucomelas Van ilinde kavak ve sogiit agaglarinda yogun
olarak zarar yapmaktadir. Bu tiir “Kavak afidi” olarak
adlandirilmaktadir (Kaydan ve Yasar, 1999). Sonmezyildiz
(2006), zararlinin Bartin yoresinde gesitli siis bitkilerinde
zarar yaptigini belirlemistir.

Chaitophorus populialbae (Boyer de Fonscolombe 1841)
Taninmas
Kanatsiz kii¢iik boylu, oval koyu yesilimsi veya sarimsi

beyaz renkli ve genellikle iizerlerinde kiigiik yesil noktalar
bulunan bireylerdir (Goriir, 2004).
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Biyolojisi

Populus spp. iizerinde monoecious yasam dongiisiine
sahiptirler. Gerek ovipar formlar gerekse kanatli ve kanatsiz
formlar ayni bitki ilizerinde 6zellikle eyliil-kasim aylarinda
belirir. Genellikle yapragin alt ylizeyinde orta damara yakin
oldukca yogun koloniler olugtururlar (Goriir, 2004).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Italya, Rusya, Kanada, Avrupa, Bati Kazakistan, Bati
Sibirya, Orta Asya, Hindistan, Musir, Irak, Pakistan, Kuzey,
Bati ve Gliney Afrika, Fransa ve Kuzey Amerika’da
bulundugu bildirilmistir (Uysal vd., 2006). Tiirkiye’de
Istanbul, Ankara, Nigde ve Icel’de bulunmustur
(Canakgioglu, 1975).

Isparta bolgesinde, yapraklarin alt yiiziinde orta damara
yakin yerlerde agustos-eylil aylarinda melez kavaklarda
yogun olarak bulunmustur.

Konya ilinde bu tiir 2003-2004 yillarinda Selguklu ve
Meram ilgelerinde tespit edilmistir. Fazla yaygin olmayan
C. populialbae, P. alba ve P. tremula iizerinden bir yillik
stirglinlerin  yapraklarindan  6rneklenmigtir (Uysal vd.,
2006).

Pemphigus (Pemphigus) bursarius (Linnaeus 1758)
Taninmasti

Kanatsiz bireyler 1,6-2,5 mm, kanath bireyler ise 1,7-2,2
mm  biyiikliigiindedir (Sangiin, 2010). Galler
olgunlasmadan oOnce sarimsi1 veya kirmizimsi renktedir.
Kese bigiminde ve daima yaprak sapi iizerinde olusur
(Blackman ve Eastop, 1984).

Biyolojisi

Kanatlilar mayis ayinin sonundan eyliile kadar uzanan
periyot siiresince gallerin yan taraflarindan agilan delikten
galleri terk ederler. Kolonilerini Compositac koklerinde
olustururlar. Sexuparlarin kavaklara geri gogii eyliil-aralik
aylar1 arasinda olur. Kigt yumurta déneminde kavak
agaclarinin kabuklarinin ¢atlak ve yariklarinda gegirirler
(Canakgioglu, 1975).

Konukgulari, yayilist ve zarar

Genellikle Populus tiirlerinin yaprak petiolleri {izerinde
sarims1 ve kirmizimsi renklerde olgun gallerde bulunur.
Kanath bireyler (Alatae) gal {izerinde bulunan lateral bir
¢ikis deliginden mayis-eyliil aylar1 arasinda gali terk ederler.
Sexuparae bireyler eyliil-ekim aylarinda kavaklara go¢
ederler. Avrupa, Giiney-Kuzey Asya, Avusturalya, Yeni
Zellanda, Kuzey-Giiney Afrika ve Kuzey-Giney
Amerika’da gal formasyonu ile dogal diismanlar: {izerine
ayrintilt galigmalar mevcuttur (Blackman ve Eastop, 1984).

Kavak tiirlerinde gal formu olusturarak zarar verdikleri
gdzlenmistir. 1lk kez P. nigra var. pyramidalis Rozier
tizerinde tespit edilmistir. Birinci konuk¢u bitkisi Populus
spp.’dir. En sik karsilagilan konukgular1 P. nigra ve P. nigra
var. italica’dir. Canakgioglu (1975)’e gore, Bursa, Istanbul-
Sariyer, Ankara, Kizilcahamam, Konya, Eskisehir,
Korkuteli-Bozova, Trabzon-Eskipazar, Tavsanli'da P. nigra

tizerinde tespit edilmistir. Canak¢ioglu ve Toper (1999), bu
tiiriin gallerini Populus x euramericana yaprak saplarinda
tespit etmislerdir. Sekendiz (1974), zararlinin tilkemizde
yaygin olarak P. nigra yaprak saplarinda gal olusturdugunu
belirlemistir. Konya ilinde olduk¢a yaygin olarak P. nigra
tiirinde yapraklarin sapinda sarimsi-kirmizimsi renkte,
kiigiik armut veya yumurta sekilli galleri tespit edilmistir
(Uysal vd., 2006). P. bursarius Ankara Atatiirk Ormant,
Konya, Eskisehir Orman Fidanliginda karakavaklar
iizerinde bulunmustur (Ozkazang ve Yiicel, 1985).

Isparta  bolgesinde,  Egirdir  yolu  {izerindeki
karakavaklarin yaprak saplarinda bol miktarda bulunmustur.
Aslan ve Uygun (2005), Kahramanmaras-Pazarcik
yoresinde zararliy1 kavaklar {izerinden elde etmigtir. Kavak
agaclar1 disinda zararli Dogu Akdeniz Bolgesinde marul
ekim alanlarinda kaydedilmistir (Sangiin, 2010). Toper vd.
(2008), bu tirii Bartin-Karakdoy ¢evresinde P. X
euroamericana iizerinde tespit etmistir.

Pemphigus (Pemphigus) gairi Stroyan 1964
Taninmast

Ingiltere'de Stroyan (1964) tarafindan tanimlanmis olan
P. gairi holosiklik ve heteroecious bir tiirdiir.

Biyolojisi

Fundatriksler nisan ay1 sonlarinda olugmaktadir.
Erginleri 1,5 ay boyunca yasamaktadir (Urban, 2004).

Konukgulary, yayilisi ve zarart

Ana konukgusu P. nigra’dir. Agacin yapraklarinda
gallerin olusumuna neden olur (Urban, 2004).

Zararli, caligmamiz boyunca P. nigra agaglarinin
yapraklarinin ana damarlar1 boyunca olusturdugu galler
sayesinde bulunmustur. Mayis 2013’de Isparta-Egirdir
yoresinde kavakliklarda tespit edilmistir.

Pemphigus (Pemphigus) immunis Buckton 1896
Taninmasi

Galler oldukga biiyiiktiir (¢aplart 4 cm'ye kadar ¢ikar),
cevize benzer sekilde tekstiirlii yiizeye sahiptir. Ince
ceperlidir, tepe seklinde agilir. Fundatrixler yesilimsi mavi
renktedir (Blackman ve Eastop, 1984).

Biyolojisi

Kanatlilar nisan sonu ile agustos basinda g¢ikarlar. Tek
yillik  Euphorbia spp. koklerinde koloni olustururlar
(Blackman ve Eastop, 1984). Istanbul Bahgekdy'de haziran
aymin basinda galler toplanmistir (Canakgioglu, 1975).

Konukgulari, yayilisi ve zarart

Populus nigra, P. euphratica, P. italica, P. alba, P.
pyramidalis ve daha az yaygimn olarak P. ciliata’da ince dal
ve siirgiinler {izerinde bulunur (Blackman ve Eastop, 1984).

Ulkemizde ilk olarak P. nigra iizerinde Istanbul-
Bahgekoy'de tespit edilmistir (Acatay, 1943). Istanbul,



116 Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 111-129

Denizli, Tavsanli, Dinar, Beysehir, Tarsus, Ankara'da
bulunmustur (Canakgioglu, 1975). P. alba iizerinde Igel-
Sogitozii ve Kozlar, Nigde-Maden, Adana-Hamidiye,
Adana-Alpu, Hatay-Erzin'de bulunmustur (Toros vd., 2002).
P. immunis Ankara Atatirk Ormani’nda c¢esitli kavak
tiirlerinde saptanmustir (Ozkazang ve Yiicel, 1985). Bu tiiriin
galleri Bartin-Agdact Koyii’'nde yashi bir Populus x
euramericana agacimin dallarinda  bulunmustur. Bazi
gallerin agilmis oldugu saptanmistir (Canakgioglu ve Toper,
1999). Konya ilinde Selguklu, Karatay, Meram, Ilgin,
Seydigehir, Beysehir, Sarayonii, Cumra, Aksehir,
Doganhisar, Derbent, Hiiyiik, Eregli ve Karapmar
ilgelerinde tespit edilmistir (Uysal vd., 2006). Avrupa,
Kuzey Afrika, Asya'nin ortasinda ve giiney batisinda,
Pakistan, Misir, Israil, Hindistan'm kuzeybatisinda ve Cin'de
yaygindir (Blackman ve Eastop, 1984).

Avrazi galigmalarinda gallerin karakavaklarin dallarda ve
stirglinlerde olugtuklari goriilmustiir. Gallerin bazen ag¢ildig1
ve karmcalar tarafindan ziyaret edildikleri gdzlenmistir.

Uysal vd. (2006), Konya ilinde P. immunis’in
konukgular1 olarak P. nigra, P. canadensis ve Populus sp.
belirlemiglerdir. Kavak dallarinda olduk¢a yuvarlak,
kabuklu ceviz benzeri galler oldugunu ve ildeki yaygin
tiirlerden biri oldugunu tespit etmiglerdir.

Pemphigus (Pemphigus) protospirae Lichtenstein 1885
Taninmasti

Galleri diizgiin, piriizsiiz, parlak yesil kirmizimsi
benekli yapidadir. Yaprak sapinin kivrilarak yassilagmasina
sismesine neden olur. P. spyrothecae’nin belirtilerine benzer
belirtiler olusur, fakat genellikle daha ince ve daha spiraldir
(Blackman ve Eastop, 1984).

Biyolojisi

Heterocios’dur, kanatlilar mayis sonu haziran basinda
gali terk ederler. Aquatik umbellifera bitkilerin yapraklarin
ayalarinda koloni olustururlar (Blackman ve Eastop, 1984).
Bartin-Amasra’da haziran aymda Populus nigra agaglarmnin
yaprak saplarinda spiral gallerine rastlanmistir. 2 ve 3
devirli galleri bulunmakta idi. Fundatrix ve nimfleri gallerin
i¢inde idi (Canakgioglu ve Toper, 1999).

Konukgulari, yayilist ve zarar

Avrupa, Bati Sibirya, Orta Asya, Orta Dogu ve Irak’ ta
tespit edildigi bildirilmistir (Blackman ve Eastop, 1984).
Tiirkiye’de Afyon, Corum, Ankara, Istanbul, {zmir, Antalya
ve Bartin’da tespit edilmistir (Canakgioglu, 1967 ; 1975).
Bu tir Selguklu, Karatay, Meram ve Cumra ilgelerinde
tespit edilmistir (Uysal vd., 2006).

Avrupa ve Orta Asya’da yaygin olan bu tir P. nigra, P.
alba ve P. italica tizerinde yasamakta ve sekonder konuk¢u
olarak Graminae koklerine gitmektedir (Sekendiz, 1974). P.
protospirae Ankara’da karakavaklar iizerinde bulunmustur
(Ozkazang ve Yiicel, 1985).

Isparta ilinde P. protospirae gallerine karakavaklar
iizerinde yogun sekilde rastlanmistir. Yaprak saplarinda
yassilasma meydana gelmistir. Galler spiral ve benekli
goriinimdedir.  Gallerin  igerisinde  fundatrixler ve
pamugumsu salginin i¢inde yavru aphidler goriilmiistiir.

Sekendiz (1974), Afyon-Gecek’te (1000 m) P. nigra
yaprak saplarinda bu aphidin gallerini tespit etmis ve yaprak
saplarinda yassilasma ve 2 cm boyunda iki defa kivrilmig
burkulmalarin meydana geldigini ifade etmistir. Uysal vd.
(2006), Konya ilinde P. nigra tizerinde, yaprak saplarinda
diizgiin, parlak ve kirmizi benekli yesil renkli spiral galler
olusturdugunu tespit etmistir.

Pemphigus (Pemphiginus) populi Courchet 1879
Taninmast

Siyah renkli fundatrix’leri ortalama 2,8 mm boyundadir
(Sekendiz, 1974).

Biyolojisi

Yapragin orta damar iizerinde degisik yerlerde ve 4-5
tanesi birarada bulunan galler, yapragin orta damarla ayrilan
iki yarisindan sadece biri tizerinde bulunmaktadir (Sekendiz,
1974).

Konukgulary, yayilisi ve zarari

Edirne, Bursa ve Gerede’de P. nigra yapraklarinda tespit
edilmistir (Sekendiz, 1974). P. populi Konya ili Sel¢uklu,
Meram ve Beysehir ilgelerinden toplanmistir (Uysal vd.,
2006)

Uysal vd. (2006), Konya ilinde yaptiklar ¢aligmalarinda
P. nigra tizerinde tespit ettikleri P. populi’nin olusturdugu
gallerin yaprak ana damarinin kiire seklinde disa dogru
biiyiimesiyle olustugunu tespit etmislerdir.

Isparta ilinde yaptigimiz calismalarda ¢ok yaygin
olmamakla birlikte P. nigra’lar f{izerinde zararli tespit
edilmigtir. Galler en fazla findik biiyiikliigiindedir.

Pemphigus (Pemphigus) spyrothecae Passerini 1860
Taninmas

Galleri yesil, kirmizimtirak veya sarimsi, piiriizsiiz,
kalinlasan, yassilasan ve P. nigra'nin yaprak sapinda spiral
bir sekilde kivrilan yapidadirlar. Fundatrixler mat yesil
renktedir (Blackman ve Eastop, 1984). Yaprak sapinda
meydana getirdikleri spiral galler 30 mm boyunda ve 12 mm
genisligindedir (Sekendiz, 1974).

Biyolojisi

Kanatli seksuparlar agustos-ekim arasinda  ¢ikis
yaparlar. Agacin kabugu iizerinde seksiielleri olustururlar.
Fundatriksler haziranin ilk haftasinda olusmaktadir. Yazin
ilk yarist boyunca yaklasik 50 dol vermektedirler. Kanath
bireyler gallerin igerisinde agustos ayr baginda olugmaya
bagslar (Urban, 2002).

Konukgulari, yayilisi ve zarart

Avrupa'da, Kuzey Afrika'da (Tunus), Sibiryanin
batisinda ve Kanada'min bati kisminda genis bir sekilde
yayilmigtir (Blackman ve Eastop, 1994).

Ulkemizde P. spyrothecae Edirne, Bursa, Ankara,
Istanbul, Antalya, Nigde, Van, Osmaniye ve Gaziantep
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illerinde kayitlidir (Sekendiz, 1974). Konya ili Selguklu,
Karatay, Meram, Cumra, Doganhisar, Ilgin ilgelerinde tespit
edilmistir (Uysal vd., 2006). P. nigra, P. beroliensis, P.
italica, P. pyramidalis, P. trichocarpa, P. canadensis
konukgularidir. Ankara, Kas-Gémbe, Istanbul-Biiyiikdere'de
P. nigra var. pyramidalis tizerinde bulundugu bildirilmistir

(Canakgioglu, 1975). P. nigra iizerinde Istanbul-
Bahgekoy'de tespit edilmistir (Acatay, 1959).
Isparta Merkez ve  Atabey yolu {izerindeki

karakavaklarda yapraklarin
sekilde zarar tespit edilmistir.

Uysal vd. (2006), Konya ilinde yaptiklar1 ¢aligmalarda
P. nigra ve Populus sp.’nin yaprak saplarinda zarar
yaptigini tespit etmis ve yaygm bir tir oldugunu
belirmislerdir. Ugur vd. (2006), agustos ay1 basinda gallerin
biiyiikk kisminda bir yirtik veya oval bir giris deligi agildigi
ve kapali kalan galler i¢indeki tiim aphidlerin 6ldiiklerini
tespit etmislerdir.

saplarinda olduk¢a yogun

Pemphigus (Pemphiginus) vesicarius Passerini 1862
Taninmasti

Galleri yapragin alt tarafinda orta damar boyunca
bulunur. Diizensiz soluk yesil yapidadirlar. Cok sayida boru
seklinde biiyiiyerek geligirler. Caplart 4 cm'den fazladir
(Blackman ve Eastop, 1984).

Biyolojisi

Nisan-mayis aylarinda galler gelisir. Kanatli bireyler
gallerdeki  silindirik  uzantilarin  uglarinda  agtiklari
deliklerden ¢ikarak galleri terk etmektedirler (Blackman ve
Eastop, 1984).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

P. nigra, P. alba, P. suaveolens konukgularidir.
Ulkemizde ilk kez Ankara'da bulunmustur. Acatay (1959),
tarafindan bildirildigine gore; Denizli, Eskisehir, Dinar'da
tespit edilmistir (Canak¢ioglu, 1975). Konya ilinde,
Sel¢uklu, Karatay, Meram, Seydisehir, Beysehir, Sarayonii,
Cumra, Doganhisar, Eregli ve Kadinhani ilgelerinde tespit
edilmistir (Uysal vd., 2006). Fransa, Italya, Cezayir, Iran,
Irak, Orta Asya, Avrupa'nin giineyinde, Asya'nin
merkezinde ve giliney batisinda bulunmaktadir (Blackman
ve Eastop, 1984).

Isparta ilinde P. vesicarius Gelendost, Egirdir, Atabey
ilgelerinde Populus nigra’lar {izerinde bol miktarda
goriilmiistir. Boz yesil renkte ve ceviz igine benzer
goriiniimdedir. Cok sayida borucuklardan olusmustur.

Uysal vd. (2006), Konya ilinde P. vesicarius’un
konukgusu olarak P. nigra’y: belirlemislerdir.

3.3. Takim: COLEOPTERA

Familya: Melolonthidae

Melolontha melolontha (Linnaeus 1758)
Taninmasti

Erginleri oval, siskin viicutlu, kahverengidir. Bacaklar
ve anten kirmizims: renkte, anten topuzu erkeklerde daha
biiyiiktiir ve yedi yapraklidir, digininki ise alti yapraklidir.
Viicudun alt kismi beyaz ince sik tiiylerle kaphdir. Gogiis ve
karmm halkalari, siyahimsi halkalar halinde belirgindir.
Erginlerin boylar1 25-30 mm'dir (Canakgioglu, 1993).

Biyolojisi

Erginler nisan-mayis aylarinda, 6zellikle alacakaranlikta
ucarlar. 10-15 giin beslendikten sonra disiler yumurta
birakmaya baglar. Her bir disi yaklastk 20 yumurtay1
yumusak topraga birakir ve yumurtalar 4-6 haftada gelisir.
Larvalar haziran veya temmuz sonunda ¢ikar ve hemen
koklerde beslenmeye baslar. Ikinci yil nisan ay1 ortalarinda
yiizeye ¢ikarak beslenirler, olduk¢a oburdurlar. Ekim aymda
ikinci hibernasyon dénemi baslar. Ugiincii y1l temmuz ayma
kadar yiizeye yakin yerlerde beslenirler. Daha sonra
derinlere inerek pupa olurlar. Agustos ayinda ergin olup
cikarlar, fakat gelecek yilin bahar ayma kadar hareketsiz
kalirlar (Giiler ve Can, 1994).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Ergin bireyler fidan ve agaglarin yapraklarini yer, kitle
iremesi oldugu yillarda 6zellikle fidanlar i¢in tehlikelidir
(Giiler vd., 1994). Istanbul, Adapazar, Trabzon, Sinop,
Eskisehir, Izmit, Bursa, Manisa, Erzincan, Antalya'da tespit
edilmistir (Lodos, 1998). Chararas (1972) tarafindan,
Isvec'in giiney kisimlar1 dahil Avrupa'nin biiyiik kismi ile
Kafkaslar’da bulundugu bildirilmistir (Ozay, 1997).

M. melolontha’nin fidan koéklerini tamamen kemirerek
yogun zarar yaptigi tespit edilmistir. 22 Haziran 2011
tarihinde toprakta bol miktarda larva ve pupa bulunmustur.
Agustos aymnda Orma A.§ kavak fidanhiginda erginleri
toplanmugstir. Erginlerin tiim kavak tiirlerinde yapraklari
yemek suretiyle zarar yaptig1 goriilmistiir.

Ugur vd. (2006), =zararlinin larvalarimin koklerde
beslendiklerini  tespit etmislerdir. Tungbilek (1996),
larvalarin kokleri kemirdiklerinden bazi fidanlarin solmusg
ve kurumus olduklarini gézlemlemistir. Yaptigi incelemede
zarar goren fidanlarin koklerinin tamamen kemirildiginden
kolayca sokiildiiklerini belirtmistir.

Polyphylla (Polyphylla) fullo (Linnaeus 1758)
Taninmasi

25-40 mm biiyikliginde olan erginleri koyu kirmizi
kahverengi veya siyah zemin iizerine yer yer beyaz renkli
killarla kapli oldugundan beyaz desenli olarak goriiniir.
Anten topuzu erkelerde gayet iri ve 7 yapraktan, disilerde
ise kiigiik ve 5 yapraktan olusur (Tungbilek, 1996). Larva
bas1 esmer, viicudu sarimtirak beyaz renkli ve “C” seklinde
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kivriktir, olgun halde boylart 60 mm'ye kadar ulasir
(Canakg¢ioglu, 1993).

Biyolojisi

Erginleri orman aga¢ ve agagciklarinin taze siirglinlerini
yer. Digiler yumurtalarin1 agaclarin dip kisimlarina, kumlu
topraga birakirlar. Bir disi ortalama 30 adet yumurta
birakmaktadir ve yumurtanin agilmasi bir ay siirmektedir.
Larvalar ciktiktan sonra koklerde beslenirler. Kis1 toprakta
gegirirler. Pupa donemi de bir ay siirmektedir. Larva ii¢ yil
kis1 toprak altinda gecirdikten sonra, 3. yilin baharinda
mayis ayinda pupa olurlar (Canakgioglu, 1993).

Konukgulari, yayilisi ve zarar

Polifag bir zararlidir, larvalar1 6zellikle bag alanlarinda
ve c¢amlarda zarar yapar. Tirkiye'de hemen her yerde
mevcuttur (Sekendiz, 1974). Avrupamin biiyiik kismu,
Kuzey Afrika, Kafkasya, Altaylar, Mangurya, Suriye,
Liibnan, Israil'de ozellikle kumlu topraklarda bulunur
(Ozay, 1997).

Calismamizda 13 Temmuz 2011 tarihinde kok
cevresinde P. fullo erginleri bulunmustur. 2011 yili
igerisinde eyliil ayinda yapilan arazi ¢alismalarinda bocegin
yogun larva zararlarina rastlanmustir. Larvalarn kokleri
tamamen keserek kemirmek suretiyle zarar yaptigi
gbriilmiistiir. Ozellikle bir parselin tamaminin kéklerine ariz
oldugu i¢in tim bireylerin kurudugu saptanmustir. 22
Haziran 2011 tarihinde kuruyan fidanlari soktigiimiizde
koklerinin  kesilmis oldugu goriilmiis ve bir kazma
yardimiyla kazildiginda koklerdeki larvalar bulunmustur.
Yine aymi tarihte zararli toprak altinda pupa olarak tespit
edilmistir. 14 Nisan 2012 tarihinde Orma A.S fidanhiginda
gecen yil tamami kuruyan parselde yapilan arazinin toprak
islemesi sirasinda, ¢ok fazla sayida farkli donemlere ait
larvalar toplanmugtir. 25 Mayis 2012 tarihinde ayni alanda
larvalar bulunmus ve yogun kuruma goriilmiigtiir. Siirtim
yapildigit sirada bolgedeki Kiigiik Karga (Corvus
monedula)’larin ve Saksagan (Pica pica)’larin larvalar
topragin yiizeyine ¢iktigi anda toplayip beslendikleri
gbzlemlenmistir. 06 Temmuz-12 Temmuz 2012 tarihlerinde
yine cogunlukla ergin bireyler goriilmiistiir. Tiriin tim
kavak tiirlerinde zarar yapt1g1 belirlenmistir.

Ugur vd. (2006), calismalarinda erginlerin haziran
ortasindan temmuz ortasmna kadar ¢ikig yaptiklarini,
beslendiklerini ve yumurta biraktiklarmi gézlemlemislerdir.

Familya: Rutelidae
Anomala osmanlis Blanchard 1850
Taninmasi

Erginleri 1,4-1,7 mm uzunlugunda, olgun yapili, parlak
madeni yesil renkli olan boceklerin govdelerinin alt
kisimlarint ve bacaklari mat siyah renklidir (Sekendiz,
1974).
Biyolojisi

Erginleri mayis ayr sonundan temmuz ayi ortalarina
kadar goriiliir (Sekendiz, 1974).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Tiirkiye’de Adana, Hatay, Icel, Kahramanmaras,
Osmaniye, Zonguldak yorelerinde tespit edilmistir. P. X.
euroamericana’lar lizerinde yogun tasallutu goriilmiistiir.
Platanus orientalis, Salix sp., Vitis vinifera tiirlerinde de
zarar yapar. Erginleri topluca bazi gdvdelerin tepe
yapraklarinda yiyim yapar. Yapraklarin sadece damarlar
kalacak sekilde yemekte ve bir agaci tamamen tahrip
ettikten sonra yine topluca ikinci bir agaca gitmektedirler
(Sekendiz, 1974).

02 Temmuz 2012 tarihinde Orma A.§ kavak
fidanhiginda yapilan arazi c¢alismasi sirasinda melez
kavaklarin yapraklarinda A. osmanlis’in ergin bireyleri
bulunmustur.

Familya: Buprestidae
Trachypteris picta (Pallas 1773)
Taninmast

Erginleri 10-14 mm biyikligiinde, viicutlar1 esmer
bakir renginde ve madeni parlakliktadir. Kanat ortiilerinin
her birinde degisebilen adette, fakat en ¢ok sekizer tane ufak
altin saris1 lekeler bulunur (Tungbilek, 1996).

Biyolojisi

Ug¢ma zamani mayis sonu-agustos dénemine rastlayan
bu bocek yilda bir dol verir. Govdelerin 2-2,5 metre
yiikseklige kadar olan kisimlarindaki kabuk c¢atlaklarina
birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar hizla kabugu delerek
kabuk altina girip, kambiyumda yollar acarlar, daha sonra
odun dokusuna girerler. Burada kis1 gegirirler, ikinci yilin
ilkbaharinda pupa olurlar ve daha sonra erginler c¢ikar.
Erginler yaprak, yaprak sapi ve tomurcuklari kemirerek
zarar verirler (Yildiz, 1977). Erginler yumurtalarini
kabuklara teker teker birakir. Kislama odun iginde
gergeklesir (Tillesse vd., 2008).

Konukgulary, yayilisi ve zarari

P. alba, P. nigra, P. pyramidalis ve Salix’te zarari
belirlenmistir (Lodos ve Tezcan, 1995). Iran, Tiirkistan, Cin
ve Yunanistan'da bulundugu bildirilmistir (Chararas, 1972;
Avtzis ve Avtzis, 2001). Tiir Akdeniz ikliminin etkisi
altinda olan yerlerde yaygindir. Orta Dogu, Bulgaristan,
Ispanya, Fransa, Italya, Pakistan ve Portekiz’de yayilis
yapmaktadir (Tillesse vd., 2008). Ulkemizde ise Zonguldak
civari ile Dogu Karadeniz sahil seridi disinda biitiin
Anadolu ve Trakya'da rastlanilmaktadir (Y1ildiz, 1977).

Yeni tesis edilmis ve 1iyi bakilmayan kavak
agaclandirmalarinda ¢ok zararhdir. Kabuk altinda ve
kambiyumda agtifi yollar sebebiyle bitki 6zsuyunun
dolagsmasina engel olarak agacin zayiflamasina sebep olur.
Odunda yaptig1 yiyimle odunun kerestelik vasfini diistiriir
(Sekendiz, 1974). Fizyolojik olarak stres altindaki agaclara
daha ¢ok saldirr. Ozellikle su stresi ve uygun olmayan
yerlerde yapilan dikimler saldiriyr artirir (Tillesse vd.,
2008).

Aragtirmamizda mayis sonu - haziran basinda
Asagigokdere’de ve 3 Mayis 2012 tarihinde Egirdir’de
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erginleri bulunmustur. Kig déneminde yapilan ¢alismalarda
melez kavaklarda larvalarin odunda galeri agmak suretiyle
beslendikleri ve riizgarli havalarda larvanin zarar yaptigi
yerlerden dallarin ve ince govdelerin kirildig1 goriilmiigtiir.

Ugur vd. (2006), calismalarinda larvalarin  kavak
agaclarinin odun dokusunda galeriler acarak beslendiklerini
tespit etmislerdir.

Familya: Cerambycidae
Saperda populnea (Linnaeus 1758)
Taninmasti

Viicudu silindir seklinde, 10-15 mm biiytikliigiindedir.
Viicut iizeri yesilimsi gri renkte ince, seyrek tiiylerle
ortiiliidiir. Kanat ortiilerinin her biri tizerinde sar1 renkli sik
killar bulunan yuvarlak 3-5 leke bulunur (Tungbilek, 1996).

Biyolojisi

Ergin ucusu nisan sonu, mayis-haziran aylarini kapsar.
Erginlerin Omrii 7-8 giin kadardir. S. populnea’nin
yurdumuz sartlarinda iki senelik bir generasyonu vardir.
Arazi sartlarinda ugma zamani nisan sonu, mayis ve hazirani
kapsamaktadir (Yildiz, 1975).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Geng fidanlarda ana siirgiine ariz olarak yukar
kisimlarin1 kurutur. Bocek tercihen 1-2 cm kalinligindaki
titrek kavak, kavak ve sogit dallarinda veya 2-6 cm
govdelere ariz olmaktadir (Yildiz, 1975). Tirkiye’de
Istanbul, Izmit, Bursa, Denizli, Beysehir, Manisa, Ayancik
yoresi, Marmara Bolgesi ile Samsun civarinda tespit
edilmistir (Acatay, 1959).

Asagigokdere’de ve Orma A.S’de melez kavak tiiriiyle
tesis edilen sahalarda geng bireylerde kurumaya yol agtigi
goriilmistir. 27 Mayis 2011 tarihinde odunda pupalar
bulunmustur. 3 Haziran 2011 tarihinde ergin bireylere
rastlanmigtir. Kasim aymda ise odunda yaptigi zararlar
tespit edilmis ve larvalar bulunmustur. Odunda siskinlik ve
disartya  attigit  Oglintiilerle  larvalarin  beslendigi
anlagilmaktadir. Odunda larva mevcut ise o bolgede dallarin
veya geng agaclarda govdelerin kolaylikla kirilldigi tespit
edilmistir. Asagigokdere ve Orma A.S’de fidanlara ariz olan
bdcek sonucu, riizgarla kirllma ve kurumaya rastlanilmugtir.
6 Nisan 2012°de odunda bol miktarda larva toplanmustir. 9
Nisan 2012 tarihinde larvalardan pupa olusumu
gozlenmigtir.  Tungbilek  (1996), Behigbey = Orman
Fidanliginda S. populneanin govdede siskinler yaptigini,
kestiginde 06zodun iginde larvalarin bulundugunu ve
zararlinin kisi larva déneminde gegirdigini tespit etmistir.

Familya: Chrysomelidae
Altica tamaricis Schrank 1785
Taninmasi

Erginleri 3,8-5,2 mm arasinda ve yesil renklidir (Aslan
vd.,1999).

Biyolojisi

Erginler dogada mayis-haziran aylarinda goriiliir.
Larvalar1 oligofag olup kavak ve sogiit tiirlerinde beslenirler
(Aslan vd.,1999).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Konukgular1 Tamarix, Myricaria, Hippophae, Salix ve
Populus’tur. Tirkiye’de Istanbul, Edirne, Trabzon, Ordu,
Rize, Cayeli, Adana, Erzurum’da tespit edilmistir. Diinya’da
ise biitin Avrupa, Rusya, Afganistan, Mogolistan, Cin,
Japonya, Irak ve Suriye’ de rastlanmistir (Aslan vd., 1999).

Aragtirmamizda  Asagigokdere’de 28 Nisan 2011
tarihinde erginler bulunmustur. Toplanan  bireyler
laboratuvara getirilerek beslenmistir. Erginlerin 2 Mayis’ta
yumurta biraktigr goriilmiistiir. 10 Mayis 2011 tarihinde
yumurtalardan larvalar ¢ikmistir. 26 Mayis 2011 tarihinde
ilk gelen erginler yumurta birakip 6lmiistiir. 15 Haziran’da
ise Asagigokdere’de melez kavak yapraklarinda erginler
goriilmiigtir. Bocegin erginlerinin  yogun oldugu ve
yapraklarda olduk¢a fazla kayba sebep oldugu tespit
edilmigtir.

Chrysomela (Chrysomela) populi Linnaeus 1758
Taninmast

Erginler 8-14 mm biiyiikliikte, yarim kiire veya elips
seklindedir. Bast ve boyun kalkani siyahimsi veya
yesilimtirak mavi renkte ve madeni parlakliktadir. Tugla
kirmizisi renginde olan kanatlarin ucunda siyah birer nokta
mevcuttur  (Canakgioglu, 1993). Yumurtalart portakal
kirmizisi renkte ve oval yapilidir. Larvalar kirli-beyaz renkli
olup 14-16 mm boya ulasabilirler (Zeki ve Toros, 1992).
Tillesse vd. (2008), erginlerinin 6-12 mm arasinda ve
elytralarinin metalik parlak kirmizi oldugunu bildirmektedir.

Biyolojisi

Bu bocegin erginleri, ki1 toprakta ve ot vs. arasinda
saklanarak gegirir. Baharda yeni siirgiin ve taze yapraklar
lizerine gegerek beslenir ve yapraklarin alt yiiziine yumurta
birakirlar. 7-15 gilin sonra ¢ikan larvalar Onceleri siyah
renkli olup yapraklarin 6nce taze kisimlarini yerken, ileri
donemlerde yedikleri yapraklarin sadece damarlari kalir. 20-
25 giinliik bir beslenme devresinden sonra olgunlasan larva,
yapraklarin alt yliziinde pupa olur ve bir hafta sonra ergin
cikar. Hava sartlarma gére daha sonra 3 veya daha fazla
sayida nesiller olusur. En son neslin erginleri, yaprak
dokiimiine kadar yapraklarda beslenir ve sonra kiglama
yerlerine ¢ekilirler. Bir agacin iizerinde bu bdcegin hem
ergin, hem yumurta, hem de larvalarina ayn1 anda rastlamak
miimkiindiir (Sekendiz, 1974). Ergin disiler 15-65 arasinda
yumurta birakir (Tillesse vd., 2008).

Konukgulari, yayilisi ve zarart

Zeki ve Toros (1992), C. populi ig¢in P. x.
euroamericana' nin en duyarl, P. alba’ nin ise en dayanikl
tiir oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye'de Aydm, Bilecik, Istanbul, Izmit, Bursa,
Denizli, Trabzon, Sarikamus, Izmir, Kastamonu, Sinop,
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Kars, Bitlis, Adapazari, Balikesir, Canakkale, Bolu,
Kirklareli, Edirne, Zonguldak civarinda tespit edilmistir
(Sekendiz, 1974; Aslan, 1997). Della-Beffa (1961) ve
Chararas (1972) tarafindan, Avrupa, Kuzey Aftrika, Asya,
Japonya'da yaygin olarak bulundugu bildirilmistir. Kavak
agaclarinda tespit edilen larvalarin yapraklan yiyerek sadece
damarlarim biraktiklar1 gdzlenmistir (Ozay, 1997). Bartin-
Safranbolu yolunda geng¢ bir Populus tiiri {izerinde
yapraklarda beslenirken saptanmistir (Canakgioglu ve
Toper, 1999).

Calismamizda C. populi erginleri 28 Nisan 2011
tarihinde Asagigokdere’de) melez kavak ve karakavaklarda
gorillmistir. Toplanan erginler laboratuvara getirilerek taze
kavak yapraklariyla beslenmistir. Erginlerin 2 Mayis 2011
tarthinde yumurta biraktiklari, 10 Mayis 2011°de ise
larvalarin ¢iktigi gozlenmistir. 22 Temmuz 2011 tarihinde
Yalvag ilgesi Ilegi koyii Ozel Agaglandirma Sahasinda
yaprakta yumurta ve erginler tespit edilmistir. Baz1 kavak
agaclarinda, ayn1 agag iizerinde C. populi'nin ergin, larva ve
yumurta paketlerine bir arada rastlanmigtir. 09 Temmuz
2012 tarihinde Orma A.S kavak fidanliginda larva ve ergin
halde bulunarak toplanmustir. 12 Temmuz 2012 tarihinde
larvalar pupa olmustur. 14 Temmuz 2012 tarihinde
pupalardan ergin ¢ikisi oldugu kaydedilmistir. Taze kavak
yapraklariyla beslenen erginler 17 Temmuz 2012 de olduk¢a
fazla sayida yumurta birakmistir. 16 Temmuz 2012
tarihinde Orma A.S’de larva ve pupalar birarada
gOriilmiistiir. Zararlinin olduk¢a yaygin olmasina ragmen
agaclarda ciddi kayiplara yol agmadig1 tespit edilmistir.

Kanat (2000), Kahramanmarag yoresinde erginlerine kis
aylarinda rastladigini bildirmistir. Kolas (2007), Konya
ilinde yaptig1 caligmada, 6zellikle baz1 kii¢iikk boylu kavak
agaclarinda, ayn1 aga¢ lizerinde C. populi’nin ergin, larva ve
yumurta paketlerine bir arada rastladigini belirtmistir.

Zeugophora flavicollis (Marsham 1802)
Taninmasti

Erginleri 2,5-3,5 mm biiyiikliiktedir. Elytrasi siyah,
pronotumu turuncu-sar: renktedir.
Biyolojisi

Yilda iki nesil veren tilirin disileri yumurtalarini
yapraklara birakir. Larvalar1 yapraklarin epidermisi altinda
galeri agarak beslenir. Larvalar galerilerin i¢inde dokiilmiis
yapraklarda kist gegirir (Csoka ve Szaboky, 2003).

Konukgulari, yayilist ve zarari

Avrupa’da yaygin olarak birgok kavak tiiriinde zarar
yapmaktadir. Larvalar1 yapraklarda galeriler agmak suretiyle
beslenmektedir. P. tremula, P. canadensis ve S. caprea’da
yaygin olarak bulunmustur. fran’da P. nigra’da yaygm bir
zararli oldugu bildirilmistir (Kalantari vd., 2008).

Zararlinin larvalar1 melez kavak bireylerinde 01 Mayis
2013 giinii Egirdir-Senirkent yolu boyunca agaglarmin
yapraklarinda bulunmustur. Larvalar yapraklarin mezofil
tabakasinda beslenmekte ve epidermis kalacak sekilde
zararint siirdirmektedir. Larvalari agik yesil renkte olup
baslar1 da agik kahverengindedir.

Familya: Rhynchitidae
Byctiscus populi (Linnaeus 1758)
Taninmast

Erginleri 4-5 mm biiyiikliigiinde tstte parlak yesil, altta
koyu mavi renkli, anten ve ayaklar1 mavi-siyahtir.
Erkeklerin 6n gdgsiiniin yanlarinda iki diken bulunur
(Sekendiz, 1974; Tillesse vd., 2008).

Biyolojisi

Kist toprak icinde gegirdikten sonra mayis ayinda
disartya ¢ikan erginleri yaprak ve tomurcuklarla beslenirler.
Disi ana damarina paralel olarak sigara gibi sardig1 yapragin
icine, ana ve yan damarlara sira halinde 1-5 adet yari
saydam, beyaz renkli yumurta koyar. Bundan sonra biiktigi
yapragin lizerine 1-5 kadar yaprak sararak tamamlar.
Yaprak saplarindan kivrilarak asagiya dogru sarkan olusum
20-25 giin kadar yesil renklerini muhafaza ederler
(Hoffman, 1958). Erginleri mayis ay1 basindan itibaren
topraktan ¢ikarlar. Ana damarina paralel olarak sardiklari
bir yapragin igine yumurtalarini birakirlar (Sekendiz, 1974).
Yumurta dénemi 6-12 giin siirer. Erginleri agustos aymda
cikar (Tillesse vd., 2008).

Konukgulary, yayilisi ve zarari

Biitiin Avrupa ve Asya’da Sibirya’dan Amur Deltasina
kadar yaygmdir. Polifag olan tiir 6zellikle P. tremula, P.
alba, Betula alba ile muhtelif s6giit tiirlerine ariz olmaktadir
(Hoffman, 1958; Tillesse vd., 2008).

Yaptigimiz gézlemlerde 2012 yili nisan ay1 sonunda
melez  kavak  yapraklarinda  zararn  saptanmistir.
Caligmalarimizin  devaminda mayis ayinda erginler
yapraklar {izerinde bulunmustur. Isparta ydresinde ¢ok
yaygin ve ciddi bir zararinin olmadigi tespit edilmistir.

Sekendiz (1974), Trakya ve Marmara Bolgelerinde
erginlerin mayis baginda goriildiigiini belirtmisgtir.

3.4. Takim: LEPIDOPTERA

Familya: Gracillariidae

Phyllonorycter populifoliella (Treitschke 1833)
Taninmast

Erginlerin gerilmis 6n kanat uglart arasindaki mesafe 6-8
mm olan, kiigiik, narin yapili kelebeklerdir. Govdeleri
parlak, giimiis beyazhigindadir. On kanatlarinda beyaz ve
kahverengi yumusak kil demetlerinden meydana gelmis
dama tahtasi tarzinda desenler vardir (Sekendiz, 1974).

Biyolojisi

Pupa yapragin iginde alt epidermisin hemen altinda
olmaktadir. Erginler pupadan ¢ikarken yapragin alt
epidermisinden yar1 yariya disari ¢ikan pupa gomlekleri,
kelebek ugtuktan sonra da yaprak {lizerinde kalir (Sekendiz,
1974).
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Konukgulari, yayilisi ve zarari

P. populifoliella Almanya, italya ve Fransa gibi Avrupa
iilkeleri ile Kanada’da yayilmistir. Ulkemizde Giiney,
Gilineydogu Anadolu, Ege ve Marmara Bolgelerinde
bulundugu tespit edilmistir (Sekendiz, 1974).

Zararli Egirdir yolu iizerindeki karakavaklar tizerinde
agustos ve eylil aylarinda yapraklarin alt yiizeyinde
gOrillmiistiir.

Phyllocnistis unipunctella (Stephens 1834)
Taninmasti

Narin yapili ve parlak giimiis renginde olan bu kelebegin
gerilmis On kanat uclar1 arasindaki mesafe 6-7 mm’dir.
Tirtillar1  yassi, ayaksiz beyaz renkli ve 5-6 mm
biiyiikliigiinde olup kavak yapraklarinin epidermisi altinda
yagarlar (Sekendiz, 1974).

Biyolojisi

Erginleri temmuzdan eylil ayma kadar goriiliir.
Larvalar1 kavak yapraklarinda galeriler acarak beslenir.
Larvalar yapraklarin kenarlarinda pupa olurlar. P.
unipunctella hava hallerine bagli olarak yilda birden fazla
generasyon verebilmektedir. Kis1 krizalit olarak giiziin
diisen yapraklarda gecirmektedir (Sekendiz, 1974).

Konukgulart, yayilisi ve zarari

P. nigra ve P. euroamericana klonlarina ariz olan bu
kii¢iik kelebek Grandi (1951), Hering (1957) ve Della Beffa
(1961)’in  bildirdigine gore biitiin  Avrupa’da yayilis
gostermektedir.

13 Temmuz 2011 tarihinde Orma A.S melez kavak
fidanliginda yapraklarda yogun sekilde larva olarak
bulunmustur. 04 Agustos 2011 tarihinde aymi alanda
yapraklarda larva halinde tespit edilmistir. Beyaz renkli ve
4-5 mm biyiikliigiinde olan larvalar yapraklarin epidermisi
altinda yerlesmistir. Arazide toplanan yaprak ornekleri
laboratuvara getirilerek tiil kafeslere konulmustur. Larvalar
14 Agustos 2011 tarihinde pupa olmustur. Bir y1l sonra ayni
alanda 02 Temmuz 2012 ve 09 Temmuz 2012 tarihlerinde
yapilan galismada yapraklarda larva olarak bulunmustur.

Familya: Sesiidae
Paranthrene tabaniformis (Rottemburg 1775)
Taninmasti

Ergin kelebek 24-32 mm kanat agikhigmdadir. On
kanatlar esmer kahverengi pullarla ortiilii, arka kanatlar
saydamdir. Karin halkalarinin arka kisminda 2-4 adet agik
sart renkte bant bulunur. Yumurta 1-2 mm biiyiikliigiinde,
parlak siyah renkli oval bir tarafinda hafifce gukurluk vardir
(Sekendiz, 1974, Tillesse vd., 2008). Olgun tirtil 22-25 mm
uzunlugunda beyazims: sar1 renkte, bas ve gogiis plagi
esmer renklidir (Ozay, 1992).

Biyolojisi

Yilda bir generasyonu vardir. Ugma zamani mayis-
agustos aylar1 arasindadir. Yumurtalarimi kavak gévdeleri
iizerindeki mekanik yaralar, budama yaralari ve kabuk
catlaklar1 arasina teker teker birakir. Ortalama 50-60
yumurta biraktigl tespit edilmistir (Sekendiz ve Yildiz,
1972). Yumurta birakma yogun olarak temmuz ve agustos
aylarinda olmakla birlikte tim yaz boyunca devam eder
(Tillesse vd., 2008).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Schwenke (1978), tarafindan bildirildigine gore,
Populus, Salix, ender olarak da Quercus tiirlerinde zarar
yapmaktadir (Selek, 1998). Freina (1997), konukgularini P.
tremula, P. nigra, P. canadensis, P. alba, P. pyramidalis, P.
argentea, P. italica, P. festigata, P. hickeliana, P. cordifolia
nadiren Salix tiirleri olarak bildirmistir. Zararli Orta ve
Giliney Avrupa, Kuzey Afrika, Asya (6zellikle Cin, Kuzey
Hindistan ve Pakistan), Kanada, Rusya ve Finlandiya’da
yayilis yapar. Ozelllikle fidanlik ve plantasyonlarda geng
bireyleri tercih eder (Tillesse vd., 2008). Sekendiz ve Yildiz
(1972), Tirkiye’nin biitiin bdlgelerinde yaygin olarak
bulundugunu bildirmektedir. Schimitshek (1944) tarafindan,
Trakya ve Anadolu’nun bazi bolgelerinde, Bodenheimer
(1958) tarafindan, Amasya ve Ankara’da, Acatay (1959)
tarafindan, Belgrad Ormani, Uskiidar, Izmit, Bursa, Inegdl,
Dursunbey, Ankara, Eskisehir, Afyon, Dinar, Denizli,
Egirdir, Sarkikaraagag, Beysehir, Konya-Eregli yorelerinde
bulundugu belirlenmistir.

Kisin  yaptigimiz  ¢alismalarda  Isparta  Egirdir,
Asagigokdere ve Orma A.S kavak fidanliginda, govdede
siskinlik ve 6giintii goriilen tim geng odunlar zararin 10 cm

altindan ve 10 cm istinden kesilerek laboratuvara
getirilmistir.  Odunlar  agilip  igerisindeki  larvalar
incelendiginde farkli donemlerde larvalar olduklar
goriilmiigtiir. 2012 yilinda yapilan c¢alismalarda kok

bogazina yakin kisimlarda yogun 6giintiiler bulunan fidanlar
incelenmis ve P. tabaniformis’in larvalar1 ve zararmin
mevcut oldugu saptanmistir. Zararlimin ariz  oldugu
fidanlarin el ile ¢ok kolay kirilabildigi gibi kigin riizgar ve
firtinada zarar gordiigii yerden kirildigi tespit edilmistir.

Calismamizda nisan aymnda odunda buldugumuz esmer
sar1 renkte ve 17 mm boyunda pupalardan 1 Mayis 2011
tarihinde ergin ¢ikislart  olmustur. Egirdir yolu ve
Asagigokdere’de  haziran ve temmuz aylarinda P.
tabaniformis erginleri goriilmistir. Bolgede tiim kavak
tiirlerinde yogun olarak yayilis ve zarar1 gorilmiistiir. Geng
govdelerde 6glintli ve oyuntular goriilmiistiir. Cinsel ¢ekici
tuzaklar kullanilarak 2011 yilinda farkli iki bolgede kelebek
ucus siireleri gézlemlenmistir (Cizelge 1, 2, 3).
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Cizelge 1. Asagigokdere’de Paranthrene tabaniformis’in
delta tipi feromon tuzaginda yakalanan birey sayilari ve
tarihleri

Tarih Ergin sayilar

27 Mayis 2011 Tuzaklar asildi
8 Haziran 2011 15
15 Haziran 2011 10
22 Haziran 2011 3
29 Haziran 2011 0
6 Temmuz 2011 0
12 Temmuz 2011 4

Cizelge 2. Asagigokdere’de Paranthrene tabaniformis’in
funnel tuzaginda yakalanan birey sayilar1 ve tarihleri
Tarih Ergin sayilari
22 Haziran 2011 Tuzak asild:
29 Haziran 2011
6 Temmuz 2011
12 Temmuz 2011
20 Temmuz 2011
27 Temmuz 2011

onN Ul ol N

Cizelge 3. Isparta’da Paranthrene tabaniformis’in delta tipi
feromon tuzaginda yakalanan birey sayilar1 ve tarihleri
Tarih Ergin sayilari
11 Haziran 2011 Tuzaklar asildi
18 Haziran 2011
24 Haziran 2011
29 Haziran 2011
13 Temmuz 2011
18 Temmuz 2011
23 Temmuz 2011
28 Temmuz 2011
04 Agustos 2011
10 Agustos 2011
17 Agustos 2011

P NWNNREPE IO RO

Kelebek ugus siiresinin baslangic ve bitis siiresi hava
sicakligina bagli olarak degismektedir. Yogun c¢ikislar daha
distk rakimli  Asagigkdere’de haziran ay1 olarak
kaydedilirken, daha yiiksek rakima sahip olan Isparta
merkezde bu siire temmuz olarak kaydedilmistir.

Ozay (1992), larvanin galeri agtig1 kistmda bitkinin bir
reaksiyon olarak sigkinlik olusturdugunu, bu siskinliklerin
st kisminin ¢ogu zaman kurudufunu veya zayifligindan
riizgar etkisiyle kirilabilecegini bildirmistir.

Familya: Tortricidae
Archips crataegana (Hiibner 1799)
Taninmasti

Erkeklerin kanat agikligi 20-21 mm, disilerinki ise 23-24
mm kadardir. On kanatlarinda zemin rengi erkeklerde daha
acik, disilerde ise daha koyu kahverengidir. Arka kanatlari
ise kahverengimsi gridir. Larvalari siyahimsi yesil renkte ve
uzunlugu 20-22 mm kadardir (Avei, 1997).

Biyolojisi

Zararli Marmara Bolgesi’nde Crataegus sp. ve Q. robur
iizerinde tespit edilmis olup tiiriin yilda bir dél verdigi ve
ucma zamaninin haziran ayir oldugu bildirilmistir (Avecl,
1997). Eseysel dimorfizim goriilen tiirlin erginleri 1513a
bolca gelmekte ve kisi yumurta doneminde gecirmektedir
(Csaba ve Gyorgy, 2010).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

A. crataegana tim Avrupa, Kuzey Afrika,
Transkafkasya’dan, Cin ve Japonya’ya kadar yayilis
gostermektedir (Avet, 1997).

Isparta yoresinde A. crataegana larvalarina melez
kavaklarda 9 Mayis 2012 tarihinde rastlanilmistir.
Laboratuvar ortaminda til kafeslerde taze kavak
yapraklartyla beslenen larvalar 18-20 Mayis 2012 tarihinde
pupa haline gelmistir. 7 Haziran 2012 tarihinde pupalardan
ilk ergin ¢ikist olmustur. A. crataegana’nin Isparta
yoresinde yilda bir generasyon verdigi anlagilmistir.

Archips podana (Scopoli 1763)
Taninmasti

Zararlinin kanat agiklig1 erkeklerde 21-23 mm, disilerde
ise 25-27 mm kadardir. Erkeklerde 6n kanatlar agik kestane
kahverengi, disilerde ise kirmizi kahverengidir. Arka
kanatlar gri fakat apikalde portakal sarisi renktedir. Digide
6n kanatlarin zemin rengi morumsu kahverengi, desenler
daha belirgin ve koyu kahverengi, ag seklindedir (Avc,
1997).

Biyolojisi

Marmara Bolgesi  kosullarinda  zararlinin  ugma
zamaninin haziran ay1 basi oldugu, kis1 larva doneminde
gecirdigi ve yilda bir dol verdigi tespit edilmistir (Avc,
1997). Larvalar oncelikle bitkinin  tomurcuklarinda
beslenmekte ve daha sonra yaprak ve g¢igeklerde
beslenmesine devam etmektedir (Csaba ve Gyorgy, 2010).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Konukgular1 arasinda Abies, Alnus, Betula, Corylus,
Fagus, Fraxinus, Junglans, Malus, Picea, Pyrus, Populus ve
Salix gibi 6nemli orman ve meyve agaglar1 vardir. Archips
cinsinin en biiyilk kelebegi olan A. podana Avrupa,
Amerika, Dogu Sibirya ve Japonya’ya kadar olduk¢a genis
bir yayilig alanina sahiptir (Avei, 1997).

Arazi calismalarimiz sirasinda melez kavaklarda 12
Mayis 2012 tarihinde, birkag yaprag: biraraya getirerek
birlestirip bu yapraklarin arasinda kendisine barinak
meydana getiren larvalara rastlanilmistir. Larvalarin
Ozellikle yapraklarin alt yiizlerini yiyerek zararli oldugu
dikkati ¢ekmistir. Tiil kafeslerde beslemeye alinan larvalar
29-30 Mayis 2012 tarihlerinde pupa olmustur. Pupalarin
koyu sari—yesil kahverengi oldugu goriilmiistiir. 12 Haziran
2012 tarihinde ilk ergin ¢ikisi gergceklesmistir. Ugma zamani
haziran ayma rastlamakta ve kigt larva halinde
gecirmektedir. A. podana’nin Isparta yoresinde yilda bir
generasyon verdigi tespit edilmistir.

Archips rosana (Linnaeus 1758)
Taninmasi

Kanat acikligi 15-17 mm’dir. On kanatlar kahverengi
olup iizerinde kanadi enine kesen parlak, kenarlari koyu

renkli ti¢ adet leke mevcuttur. Arka kanatlar esmer-gri renkli
olup, portakal renkli sagaklari vardir (Sarikaya, 2001).
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Biyolojisi

Ergin ugusunun mayis aymin sonundan temmuz aymnin
sonuna kadar oldugu belirlenmistir (Sarikaya, 2001). Bir
ergin ortalama 100-150 yumurta birakir. Yumurtalar 2-9
adetlik paketler halinde aga¢ kabugunun yumusak yiizeyine
birakilir. Larva gelisimini 28-55 giinde tamamlar. Genellikle
u¢ kisimdaki tomurcuklara zarar verir. Pupa gelisimini 15-
20 giinde tamamlar (Ugur vd., 2006).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Tiirkiye’de 19 familyaya ait 42 bitki tiirii izerinde tespit
edilmistir. Ozellikle Populus, Salix, Quercus, Alnus, Acer,
Tilia, Betula, Fraxinus, Platanus ve Ulmus gibi 6nemli
orman agaglarinda ve meyve agaclart ile siis bitkilerinin
yaprak, cicek ve meyvelerinde zarar yapmaktadir.

Geng larvanin tomurcuklarda ve geng¢ yapraklarda
beslendikleri, yapraklar1 ipeksi ipliklerle birbirine
yapistirdiklart gézlenmistir. Bunu takiben yapraklar sigara
seklinde kivirdiklart ve sadece damarlar1 kalacak sekilde
parankima dokusunda beslendikleri tespit edilmistir.

Caligmalarimiz  sirasinda 27 Nisan 2012 tarihinde
Islamkéy civarinda melez kavaklarin yapraklar: iizerinde
larvalar goriilmiistiir. 3 Mayis 2012 tarihinde toplanarak
laboratuvara getirilen larvalar tiil kafeslerde beslenmeye
baslanmilmistir. Larvalar 8 Mayis 2012 tarihinde pupa
olmuslardir. Bu pupalardan 25 Mayis 2012 tarihinde ilk
ergin ¢ikist gozlenmistir. 8 Haziran 2012 giini Egirdir’de
larva ve pupalarina rastlanilmigtir. Isparta ydresinde A.
rosana bir generasyon vermektedir. Pupa evresi 17-18 giin
siirmektedir. Yumartalarin birakilma zamanina, agag tiiriine
ve hava sartlaria bagli olarak larva, pupa ve erginler nisan-
agustos aylari arasinda goriilmektedir.

Ugur vd. (2006), Yesilhisar ve Develi’de 5-7. aylarda
larva ve pupa donemlerini tespit etmislerdir. Larvalarin yesil
renkli olup, kivirdiklar yapraklarin arasinda yasadiklarini
gbzlemlemiglerdir.

Archips xylosteana (Linnaeus 1758)
Taninmasti

Ortalama 17 mm kanat agikligindaki erginleri gri
kahverengidir. Csaba ve Gyorgy (2010), tiriin kanat
acikliginin 14-22 mm arasinda degistigini bildirmistir.

Biyolojisi

Marmara Bolgesi’nde zararlinin ugma zamaninin mayis
sonu ile haziran ay1 basi oldugu ve yilda bir dol verdigi
bulunmustur (Avei, 1997). Yumurta doneminde kiglamanin
oldugu ve larvalarin kivirdiklart yapraklarin arasinda
yasadig1 belirtilmigtir (Csaba ve Gyodrgy, 2010).

Konukgulari, yayilist ve zarar

Ulkemizde thlamur, karaagag, c¢mar, disbudak, sakiz,
mese, kavak ve giiller lizerinde saptanmustir. Diinya’da
Avrupa, Dogu Sibirya, Cin ve Japonya, Tiirkiye’de ise
Istanbul, Bartin, Bornova, Torbali ve Izmit’te tespit
edilmistir (Avci, 1997). Zararlinin cesitli genis yaprakli
orman agaglarinda beslenmekle birlikte Quercus tiirlerini

oncelikle tercih ettigi saptanmistir (Csaba ve Gyorgy, 2010).
Yesilimsi soluk gri renkli tirtillart yaprakli orman
agaclarinda ve hamimelinde zararli olurlar (Bonnemaison,
1961).

A. xylosteana larvalarina 9 Mayis 2012 tarihinde Atabey
ilgesinde rastlanilmigtir. Larvalar 18 Mayis 2012°de pupa
olmustur. Pupalardan 6 Haziran 2012 de ergin c¢ikist
gerceklesmistir. Sekendiz (1974), calismalarinda yapragi
orta damarina paralel olarak saran tirtilin genellikle yaprak
ucunda krizalit olduklarini belirtmistir.

Gypsonoma minutana (Hiibner 1799)
Taninmast

Erginlerin kanat acikligi 14 mm olarak o6l¢iilmiistiir.
Kelebegin thorax ve bacaklar1 koyu gri, 6n kanatlarinin arka
kismi gri kahverengi, ortasi sarimsi beyaz bantli ve iist
kismi  kahverengi  beneklidir.  Arka  kanatlar  gri-
kahverengidir (Ugur vd., 2006).

Biyolojisi

G. minutana’ nin larvalarima ilk olarak mayis ayinda
rastlanmistir. Erginlerin ilk ¢ikis1 ise haziran ayimdadir
(Sarikaya, 2001).

Konukgulary, yayilisi ve zarari

Avrupa'da Norveg, Almanya, Isvicre ve Ingiltere'de
yayilmis olan bu kelebek Quercus, Salix, Populus, Corylus,
Crataegus, Prunus ve Pyrus tiirlerinde zarar yapmaktadir
(Ozay, 1997). Doganlar ve Doken (1985)e gore G.
minutana tilkemizde ilk defa Dogu Anadolu Bolgesi’nde P.
nigra var. italica tizerinde kaydedilmistir.

Calismamizda 4 Agustos 2011 tarihinde G. minuta’nin
tirtil olarak yapraklar1 birbirine yapistirmak suretiyle zarar
yaptigi gorilmistir. Toplanilan larvalar laboratuvara
getirilerek tiil kafeslere konulmugtur. Laboratuvar ortaminda
kavak yapraklariyla beslenen larvalarin 7 Agustos 2011
tarihinde pupa olduklari goriilmiistiir. 15 Agustos 2011
tarihinde ise pupalardan ergin ¢ikisi olmustur. Kavak
agaclandirmalarinda yogun sekilde goriilmesine ragmen
ciddi zararlarina rastlanmamistir.

Flemish Ent. Society (2004), larvalarin kavak
agaclarinin yapraklarinda beslendiklerini ve iki yapragi
birbirine biiktiiklerini, glinesli giinlerde 6gleden sonra aktif
olduklarim1 ve pupalarin larvalarin beslendigi alanda
olduklarimi bildirmiglerdir.

Familya: Lasiocampidae
Malacosoma (Clisiocampa) neustria (Linnaeus 1758)
Taninmasi

Erginlerin  kanat agikligt  35-40 mm'dir. Erkek
kelebeklerin thorax ve 6n kanatlar1 esmer sar1 renklidir. On
kanatlarda enine iki kizil kahverengi ¢izgi bulunur. Disi
kelebekler daha iri ve tiylidiir, on kanatlart siitlii
kahverengi olup ortasinda enine kizil kahverengi bir bant
vardir. Arka kanatlar esmer sar1 renklidir (Ugur vd., 2006).
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Biyolojisi

Yilda bir dol vermekte ve kisi yumurta doneminde
gecirmektedir. Yiizikk kelebegi de denen bu zararlinin
ilkbaharda tomurcuklarin kabarmasindan sonra geng
larvalar1 zarar vermeye baglar. Yumurta yiiziiklerinin
bulundugu yerlerde ince dokunmus ag orerler. Gruplar
halinde beslenirler. Geceleri ordiikleri aglar iginde
toplanirlar. Uciincii dénem larva haline geldikten sonra
toplu yasamdan ayrilip etrafa dagilirlar. Yapraklar arasinda
ordiikleri kozalar i¢inde pupa olurlar (Sekendiz, 1974).

Konukgulari, yayilisi ve zarart

Ulkemizin  hemen her yerinde bulunmaktadir.
Adapazar;, Izmit, Edime civarinda kavaklarda tespit
edilmistir (Sekendiz, 1974).

Caligmalarimiz sirasinda M. neustria Egirdir ilgesinde
melez kavak ve karakavaklarda 20.06.2012 tarihinde
oldukga fazla sayida yapraklarla beslenirken goriilmiistiir

Uysal vd. (2006), calismalarinda kavak yapraklari
iizerinde beslenirken zararliyr gordiiklerini belirtmiglerdir.
Larvalarin esmerimsi renkte ve iizerinde beyaz, yan
taraflarinda grimsi mavi, sarimtirak ve kirmizi renkte
uzunlamasina ¢izgiler oldugunu belirtmislerdir.

Familya: Notodontidae
Furcula furcula (Clerck 1759)
Taninmasi

Kanat agikligi disi bireyde 26-38 mm, erkek bireyde 33-
43 mm'dir. On kanatlar1 tamamen beyaz, énde siyah bantlar
goziikiir, kanatin lizerindeki yan ¢izgiler hafif dalgali, 6n ve
arka kanat kenarlar1 siyah noktalara sahiptir (Freina ve Witt,
1987).

Biyolojisi

Kuzey Avrupa ve Alplerde tek dol vermektedir. U¢ma
zamani haziran basindan temmuz ay1 sonuna kadardir.
Genellikle Salix spp.'de zarar yapar. Larvalar temmuzun
basindan agustos aymna kadar izole ufak c¢aliliklarin alt
dallarinda bulunurlar. Pupa doneminde kist gegirirler (Ugur
vd., 2006).

Konukgulari, yayilist ve zarar

Esas konukgulari Salix caprea ve Populus tirleridir.
Avrupa'dan Ortadogu'ya ve Kuzey Amerika'ya kadar
yaygindir. Orta ve Giliney Avrupa'da, Karadeniz'de,
Yunanistan, Ingiltere, irlanda, Fransa, Ispanya, Portekiz ve
Orta Italya'da bulundugu bildirilmektedir (Freina ve Witt,
1987).

Aragtirmamizda 10 Mayi1s 2011 tarihinde
Asagigokdere’de melez kavaklarin yapraklarinda F. furcula
tirtillart bulunmustur.

Familya: Erebidae
Lymantria dispar (Linnaeus 1758)
Taninmast

Erkek kelebeklerde kanat agikligi 35-40 mm, disilerde
ise 55-68 mm’dir. Erkeklerin 6n kanatlar1 agik kahverengi
olup iizerine siyahimsi renkte ve dalgali 4-5 adet bant
bulunur. Disilerin viicutlart abdomenin sonuna dogru incelir
ve kirli san tliylerle kaplidir. Kanatlar kirli beyaz renkte
olup, 6n kanatta enine dalgali bantlar bulunur (Ugur vd.,

2006).
Biyolojisi

Kis1 yumurta doneminde gegirir. Disiler yumurtalarini
aga¢ govdelerine kiimeler halinde koyarlar. Yumurtalarin
tizerini kirli sari renkli tiiylerle Orter. Larva ¢ikislari,
yapraklarin olugmaya basladig1 nisan aymin ilk haftasinda
gerceklesir. Onceleri yapraklarmn ana ve yan damarlarma
dokunmazlar. Ancak gelistiklerinde yaprak sapi hari¢ tim
yapraklar1 yerler. Haziran basinda prepupa ve 2-3 giin
sonrada pupa olurlar. Pupa donemi 15-20 giin siirer. Haziran
sonuna kadar erginler ¢ikar (Canakgioglu, 1993).

Konukgulary, yayilisi ve zarari

Tiirkiye’nin hemen her yerinde mevcuttur. Quercus,
Salix, Populus, Carpinus, Corylus, Arbutus, Erica, Cistus,
Pinus, Pseudotsuga menziesii tirleriyle ve meyve
agaclarinda zarar yapmaktadir (Bas ve Selmi, 1990). Kir
tirtil;, ad1 ile de anilan Siinger Oriiciisii Orta ve Giiney
Avrupa’dan, Kuzey Afrika’ya, Sibirya’dan Cin ve
Japonya’ya kadar genis bir yayilis alanina sahiptir
(Schimitschek, 1944). Schimitschek (1944) Karadeniz maki
florasinda ve kiiltiir bitkilerinde, Acatay (1943) Belgrad
Ormaninda ve Alemdagi’nda meselerde, Koycegiz’de
Liquidambar orientalis mescerelerinde tespit etmistir.

Calismalarimizda Egirdir ilgesinde 16 Nisan 2012
tarihinde, Populus nigra’larin iizerinde yerden yaklasik 40-
50 cm yiikseklikte, govdelerde larvalara ve bos yumurta
paketlerine rastlanilmistir. Larvalarin tizeri tiiylerle kapli
olup, govdesindeki sigillerin ilk 5 ¢ifti mavi diger 6 ¢ifti ise
kirmizi renklidir. Laboratuvar ortaminda beslenen larvalar
18 Haziran’da pupa olmus ve 29 Haziran’da ergin bireyler
¢ikmaya baglamistir. Calisma alanlarimizda ¢ok yogun
tasallutu olmamagtir.

Ugur vd. (2006), larvalarin nisan-haziran déneminde
zarar yaptigini tespit etmislerdir. Larvalarm  koyu
kahverengi oldugunu, sirt kisminda boydan boya sarimsi
beyaz serit bulundugunu ve viicudun her segmentinin
titylerle kapli oldugunu belirtmislerdir.

Familya: Noctuidae
Subacronicta megacephala (Denis & Schiffermiiller 1775)
Taninmast

Kanat agikligi 40-44 mm’dir. Kanatlan tozlu grimsi
renklidir. Bu tiir, kanatlar1 iizerinde olduk¢a yuvarlak
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goriiniisliic beyazimsi kiiresel tepeciklere sahiptir ve bu
tepeciklerin ortasi koyu renklidir (Ugur vd., 2006).

Biyolojisi

Uc¢ma zamani mayis ayinda baslayip agustos ayina kadar
sirmektedir. Kanatlarim1 basin arka kisminda katlanmig
olarak tutarlar. Larvalar: grimsi kahverengimsidir (Ugur vd.,
2006).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Quercus, Populus, Salix, Pinus konukgularidir.
Ingiltere’nin giineyinde yaygin olarak bulunan bir zararhdir.
Kavak  yapraklarinda  beslenmek  suretiyle  zarar
yapmaktadirlar (Ugur vd., 2006).

10 Temmuz 2011 tarihinde Egirdir yolu tizerindeki
karakavaklarin yapraklarinda tirtillarin yapraklar yemek
suretiyle zarar yaptigi gorilmiistir. 30 Agustos 2012
tarihinde Egirdir yolu {izerinde yapraklarda bulunan S.
megacephala tirtillart toplanarak laboratuvara getirilmistir.
Tirtillar laboratuvarda tiil kafeslere konularak yapraklar giin
asirt degistirilmek suretiyle beslenmistir. Tirtillar 05 Eyliil
2012 tarihinde pupa olmustur.

Familya: Nolidae
Nycteola asiatica (Krulikovsky 1904)
Taninmasti

Erginleri 21-24 mm kanat agikliginda narin yapili
kelebeklerdir. Kirli gri renkli 6n kanatlarinda zikzakli
cizgilerle sinirlanmis kahverengi bir leke vardir. Tirtillart
olgun halde 30 mm bityiikliige ulasabilir. Onceleri agik sar
sonralart ise tath yesildir (Sekendiz, 1974).

Biyolojisi

Sedefimsi bir parlaklikta olan yumurtalarini yapraklarin
iist ylizeyine, ucuna veya kenarlarina 10-12 tanesi birarada
olmak iizere koyar. Kis1 pupa doneminde gecirmektedir.
Birinci generasyonun ug¢ma zamani haziran sonlarmna
rastlar. Tkinci generasyona ait tirtillar1 temmuz ve agustos
aylarinda yogun sekilde tahribat yaparlar (Sekendiz, 1974).

Konukgulari, yayilist ve zarari

Sekendiz (1974) tarafindan zararli izmit, Adapazan,
Samsun, Bursa, Ankara, Balikesir, Agri, Erzurum ve
Istanbul’da P. nigra ve P. x euroamericana iizerinde tespit
edilmistir.

Calismamiz sirasinda 28 Mayis 2012 tarihinde ilk
olarak Orma A.S fidanliginda yeni dikilen fidanlar lizerinde
iki adet larva ag 6rmiis durumda goriilmiistiir. Ayni giin
Barla Beldesi civarinda yol kenarinda karakavaklarda 3
adet daha larvasi yapraklarda bulunmustur. Tirtillarin
olgunlastikca daha yesil oldugu gozlenmistir. Cok yogun
bir tahribatina rastlanilmamustir.

3.5. Takim: HYMENOPTERA
Familya: Tenthredinidae
Nematus (Hypolaepus) caeruleocarpus Hartig 1837

Taninmasti
Erginleri 9-10 mm boyundadir (Medvedev, 1994).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Zararli daha once Rusya, Kafkasya, Bat1 Avrupa, Cin ve
Japonya’da Salix, Populus ve Paeonia iizerinde
bulunmustur (Medvedev, 1994).

20 Haziran 2012 tarihinde Egirdir yolu iizerindeki
karakavaklarda yapraklart yemek suretiyle zarar yaparken
larva seklinde goriilmiistiir. 02 Temmuz 2012 tarihinde
Orma A.S’de melez kavaklarin yapraklarda larvalar
bulunmugtur. 12 Temmuz 2012 de yapilan arazi ¢alismamiz
sirasinda  yapraktaki  larvalar, yapraklariyla  birlikte
toplanilarak  laboratuvara  getirilmigtir. ~ Laboratuvara
getirilen larvalar, yapraklar hergiin tazeleriyle degistirilerek
beslenmistir. Larvalar 15 Temmuz 2012 tarihinde pupa
olmustur. Pupadan Ocak 2013’te ergin ¢ikisi oldugu
goriilmiistiir.

Pristiphora (Stauronematus) compressicornis (Fabricius
1804)

Taninmast

Erginleri 5-6,5 mm biiytkligindedir. Gévdeleri siyah,
kanat kokleri sar1, bacaklarimin bir kismui soluk sar1 renklidir.
Yalanct tirtillar1 10-15 mm  biiyiikligindedir (Sekendiz,
1974).

Biyolojisi

Toprakta ve yapraklar arasinda oOrdiikleri kozalarin
icinde pupa olurlar. Digileri yumurtalarii yaprak
damarlarina iki sira halinde birakir (Berland, 1947). Pupa
evresi 5-9 giin devam etmektedir. Kislik generasyonlarda
koza icinde kiglayan yalanci tirtil ertesi ilkbahara dogru
pupa olmaktadir. P. compressicornis hava kosullarina bagh
olarak iki ile dort generasyon vermektedir (Sekendiz, 1974).

Konukgulari, yayilisi ve zarart

P. compressicornis kavaklar, ozellikle P. tremula
lizerinde goriilen, biitiin Avrupa’da yayilmis bir yaprak
arisidir  (Berland, 1947). Tirkiye’de Sinop-Giregdzii
ormaninda P. tremula yapraklarinda, izmit’te P. nigra
yapraklarinda goriilmiistiir (Sekendiz, 1974).

9 Temmuz 2012’de yapilan arazi c¢aligmasi sirasinda
taze karakavak yapraklarinda yogun sekilde larvalar
bulunmustur. Taze vyapraklarla beslenen larvalar 11
Temmuz 2012’de pupa olmustur. Pupalardan 16 Temmuz
2012 yilinda ergin c¢ikist gerceklesmistir. Yine farkli
giinlerde rastlanan ve laboratuvara getirilen larvalarin 2 giin
beslendikten sonra pupa olduklart gériilmistiir
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Cladius (Trichiocampus) grandis (Serville 1823)
Taninmasti

7-9 mm biyiikligiindeki erginlerinde disi, erkek
farklihigr belirsizdir. Olgun hale gelince 20-24 mm
biiyiikliigi ulagsan yalanci tirtillarin bas siyah kahverengi,
viicudu yesilimsi renktedir. Viicudu seyrek killarla
ortiiliidiir, sirtlarinda siyah bir serit ile segmentlerin yan
taraflarinda ikiser siyah noktacik vardir (Sekendiz, 1974,
Tillesse vd., 2008).

Biyolojisi

Ugma zamani eylill basina rastlayan generasyonun
erginleri ¢iftleserek yumurta koymaya baslamaktadir.
Konan yumurtalardan 19-20 giin sonra ¢ikmaya baglayan
tirtillar {i¢ hafta kadar yapraklari yiyerek tahribat yaptiktan
sonra krizalitlesmekte ve bu safhada kis1 gegiririrler (Erdem,
1962).

Konukgulari, yayilisi ve zarari

Tiir oldukg¢a genis bir yayilisa sahip olup Avrupa, Orta
Dogu ve Kuzey Amerika’da bulunmustur (Tillesse vd.,
2008). T. viminalis’in P. tremula, P. nigra, P. alba, P.
balsamifera, P. deltoides gibi kavak tiirlerine ariz oldugu
bilinmektedir (Erdem, 1962). Karabiik, Eskisehir, Izmit,
Inegdl, Antalya-Elmali,  Edirne-Tatarkéy, Istanbul-
Bahgekdy ve Liileburgaz orman fidanhigi civarinda tespit
edilmistir (Basg, 1973). Yapraklarin alt yiiziinde toplu halde
bulunan tirtillar yapragi iskeletlestirecek sekilde yiyim
yapar (Erdem, 1962). Larvalari gesitli kavak tiirlerinde
zararli olmakla birlikte esas olarak P. deltoides, P. nigra
var. italica, P. tremula ve P. tremuloides’te ve bazen de
Salix tirlerinde  gorilir. P. alba {izerinde hig
gozlenmemistir (Tillesse vd., 2008).

Aragtirmamizda 2011 yili Haziran ve Temmuz aylarinda
C. viminalis tirtillar1 karakavak yapraklarinda bulunmustur.
Tirtillarn 8 Temmuz 2011 tarihinde pupa oldugu
gdzlenmistir.

3.6. Avci Tiirler

Calismamizda 6 adet avcr tiir tespit edilmigtir.
Bunlardan 5’1 Coccinellidae familyasindan olup bu tiirler;

Adalia (Adalia) bipunctata (Linnaeus 1758), A.
decempunctata (Linnaeus 1758), A. fasciatopunctata
revelierei  Mulsant 1866, Coccinella (Coccinella)
septempunctata Linnaeus 1758 ve Harmonia
quadripunctata  (Pontoppidan  1763)’dir.  Cantharidae

familyasindan ise Cantharis (Cantharis) livida Linnaeus
1758 olmak tizere bir tiir bulunmustur. Elde edilen avci
tiirlerin ergin ve larvalariin yaprakbitleri ile beslendikleri
belirlenmistir.

Coccinellid tiirleri, ozellikle serbest olarak yasayan
yaprakbiti tlrleri iizerinde erken donemden itibaren
beslenmeye baglamakta, gal olusturan kavak afitleri
lizerinde ise galin olusmasma yakin gal igine girerek
beslenmektedirler (Sahbaz ve Uysal, 2005).

A. bipunctata genisce oval yapida, 4-6 mm boyunda,
¢ok degisik varyasyonlar goésteren bir tiirdiir. Bu tiiriin
yaprak bitlerinin dogal diisman1 oldugu bilinmektedir.

Avrupa, Kuzey Afrika, Kuzey Asya ve Kuzey Cin’de
bulundugunu bildirmistir. Ayrica tiim palearktik bolgede,
Kuzey, Giiney ve Orta Amerika’da yaygin bir tiir oldugu
bildirilmektedir (Uygun, 1981).

A. decempunctata genisce oval yapida, 3,5-5 mm
boyunda bir tiirdiir. Cok degisik varyasyon gosteren bu
tiiriin, elytra’s1 tamamen lekesiz bireylerine rastlandig gibi,
lekeli olanlara veya tamamen siyah olanlara da
rastlanilmaktadir. Kabuklu bitler ve yaprakbitleri ile
beslendigi bildirilmektedir (Diizgiines vd., 1980). Avrupa,
Asya, Kuzey Afrika ve Japonya’da bulundugu
bildirilmektedir (Uygun, 1981).

A. fasciatopunctata revelierei uzunca oval, 4,5-6,0 mm
boyunda, sarims1 kirmizi renkte ve iizerinde enine dizilmis
siyah lekeler bulunan bir tiirdiir. Yaprakbiti ile beslenirler.
Daha ¢ok nisan-kasim aylar1 arasinda rastlanan bir tiirdiir.
(Uygun, 1981).

C. septempunctata oval sekilli, 6-8 mm boyunda ¢ok iyi
taninan bir tiirdiir. Bag ve pronotum siyah olup, basta iki
adet kiiglik ve pronotumun 6n kdsesinde de iki adet dortgen
seklinde sar1 leke bulunur. Elytra kirmizi renklidir ve
tizerinde yedi adet siyah leke vardir. Scutellumun sag ve sol
tarafi elytra’ya gore daha agik renklidir. Cok 6nemli bir
yaprakbiti diismanidir. Bahgelerde, tarlalarda, ¢ayirmera ve
ormanlarda bulunan algak ve yiiksek boylu bitkiler {izerinde
¢ok sik rastlanir. Palearktik bolgede ¢ok yaygin oldugu
bildirilmektedir (Uygun, 1981).

H. quadripunctata genisce oval, 5,5-7,0 mm boyunda
olup, bas, pronotum ve elytra sarimsi1 kahverengindedir.
Basta arkadan 6ne dogru uzanan 4’er noktadan olusmus 2
adet, pronotumda bir ‘M’ harfi olusturacak 5 adet ve
bunlarin disinda her iki yanda 2—4 adet, elytra iizerinde de
16 adet siyah leke bulunur. Yaprak biti diismani oldugu ve
ilkbahardan sonbahara kadar igne yaprakli agaglar
tizerinden silkme yolu ile toplanabilecegi belirtilmektedir.
Genel yayilis alani olarak Avrupa ve Kiiciik Asya’yi
gostermektedir (Uygun, 1981).

C. livida 10-15 mm uzunlukta ve rengi alt tiirlere gore
degisen onemli bir avc tiirdiir. Bas, gogiis ve karm kismi
genellikle parlak kirmizimsi veya turuncudur. Antenleri
uzun ve kirmizimsi olup erginlerine mayis-temmuz
aylarinda sikg¢a rastlanir. Hem erginleri hem de larvalar
avci olup genis bir beslenme yelpazesine sahiptir. Avrupa,
Kuzey Afrika ve dogu Palearctic bdlgede yayilis
yapmaktadir. C. livida Isparta ili yag gili {retim
alanlarinda avc tiir olarak bulunmustur (Demirdzer, 2008).

4. Sonuc ve dneriler

Aragtirma ile Isparta yoOresinde kavak iretimini
dogrudan ilgilendiren zararli bocekler saptanarak iiretiminin
daha etkin ve verimli olmasina katkida bulunulmasi
amaglanmigtir. Bazi tiirler i¢in morfolojik 6zelliklerin
yaninda ilk ¢ikis zamaninin belirlenmesi gibi biyolojik
gozlemlere ve bu tilirlerin kavakta yaptigi zararlara yer
verilmistir. Ayrica diinyada ve iilkemizdeki yayiliglarina
aciklik getirilmeye c¢alisilmistir. Heteroptera takimindan bir
familyaya ait Monosteria unicostata (Het.; Tingidae) tespit
edilmigtir. Hemiptera takimindan bir familyaya ait 10 tir,
Chaitophorus leucomelas, C. populialbae, Pemphigus
borealis, P. bursarius, P. gairi, P. immunis, P. protospirae,
P. populi, P. spyrothecae, P. vesicarius (Hom.; Aphididae)
tespit edilmistir. Bu tiirlerden P. bursarius ve P.
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protospirae’nin P. nigra tzerindeki yogunluklari dikkat
¢ekmektedir.

Coleoptera takimindan 6 familyaya ait 9 tiir, Melolontha
melolontha, Polyphylla fullo (Col.; Melolonthidae),
Anomala osmanlis (Col.; Rutelidae), Melanophila picta
(Col.; Buprestidae), Saperda  populnea (Col.;
Cerambycidae), Altica tamaricis, Chrysomela populi,
Zeugophora flavicollis (Col.; Chrysomelidae), Byctiscus
populi (Col.; Rhynchitidae) saptanmistir. Bu tiirlerden C.
populi ve P. fullo olduk¢a yaygmdir. C. populi ¢ok yaygin
olmasina ragmen iretimi etkileyecek boyutta zararlarina
rastlanilmamustir. Ancak P. fullo ekonomik 6nemi yiiksek
denilebilecek boyutta zarara yol a¢maktadir. Kavak
yetistiricilerinin zararlinin varhigini tespit ettikleri zaman
once kiiltiirel 6nlem almalari, daha sonra mekanik ve son
olarakta eger zararin Oniine gegilmez ise ilagla miidahale
etmeleri gereken bir tiirdiir.

Lepidoptera takimindan 8 familyaya ait 13 tiir,
Phyllonorycter populifoliella, Phyllocnistis unipunctella
(Lep.; Gracillariidae), Paranthrene tabaniformis (Lep.;
Sesiidae), Archips crataegana, A. podana, A. rosana, A.
xylosteana, Gypsonoma minutana (Lep.; Tortricidae),
Malacosoma neustria (Lep.; Lasiocampidae), Furcula
furcula (Lep.; Notodontidae), Lymantria dispar (Lep.;
Erebidae), Subacronicta megacephala (Lep.; Noctuidae),
Nycteola asiatica (Lep.; Nolidae) tespit edilmistir.

Fidanlik ve plantasyon alanlarinda P. tabaniformis’in
zarart olduk¢a ciddi boyuttadir. Kigi, 3., 4. ve 5. larva
doneminde gegirdikleri, mayis ayinda ilk kelebek ¢ikisinin
oldugu tespit edilmistir. Zararli larva doneminde odunun
icinde beslenerek zarar yapmakta ve bulunduklar1 noktada
siskinlikler meydana getirmektedir. Fidanlar kisin riizgarda
bu noktarlardan kirilmaktadir. Goévdede olusan yaralar
disilerin yumurta birakmalar1 igin uygun yerler oldugundan,
ureticilerin budama yaparken yara agmamaya Ozen
gostermeleri ve budama zamaninin ergin ¢ikisi olan mayis-
temmuz ayimda yapilmamasi gerektigi kanisina varilmistir.

Eseysel ¢ekici feromon ve tuzaklar kullanarak
yaptigimiz  ¢alisma ve  gdzlemler sonucunda P.
tabaniformis’in mayis ayinda baglayan ergin ¢ikiglarinin
haziran ayinda en st seviyede oldugu tespit edilmis ve
zararli ile miicadele i¢in en uygun zaman oldugu
gorillmistiir.

Hymenoptera takimindan ise bir familyaya ait 3 tir
tespit edilmistir. Bunlar; Cladius (Trichiocampus) grandis,
Nematus  (Hypolaepus)  caeruleocarpus, Pristiphora
compressicornis (Hym.; Tenthredinidae)’dir.

Avect tiirlerden; Adalia bipunctata, A. decempunctata, A.
fasciotapunctata revelierei, Coccinella septempunctata,
Harmonia quadripunctata (Col.; Coccinellidae), Cantharis
livida (Col; Cantharidae) tespit edilmistir. Ozellikle
yaprakbitleri {izerinde goriilen coccinellidlerin  dogal
dengeyi saglamadaki 6nemi oldukga fazladir.

Aynmi tir kavak ve aym klonun genis alanlarda
kullanilmasinin yarattig1 monokiiltiir ortaminin entomolojik
acidan boceklerin ne kadar lehine oldugunu bu yorede
gormek miimkiindiir. Sadece kavak agaclari {izerinde
yagayan bocek tiirlerinin yaninda, belirli klonlar1 tercih eden
bocek tiirleri de bulunmaktadir. Yetistiricilerin bu durumu
gbzoniinde bulundurmasi ve dayanikli tiir ve klonlar tercih
etmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma “Isparta Ilinde kavak zararlis1 bdcekler,
6nemli tiirlerin biyolojileri ve avcilar’” baghkl yiliksek
lisans tezinin Ozetidir. 2656-YL-11 No'lu proje ile tezi
destekleyen ~SDU  Bilimsel  Arastirma  Projeleri
Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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Mugla-Fethiye ormanlarinda yangin sorunu, yanginlarim dagilimi ve yanginlar
iizerinde etkili olan faktorler

Serdar Goktepe®, Mustafa Aver®”

Ozet: Bu calisma, Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarmda 19502010 yillar1 arasinda ¢ikan yanginlarin genel bir
degerlendirilmesi ile 2000-2010 dénemi yanginlarin dagilimi ve bu yangmlar iizerinde etkili olan faktorleri ortaya koymak
amactyla yapilmustir. Fethiye ormanlarinda, incelenen 61 yillik dénemde toplam 1208 adet orman yangini meydana gelmis ve
toplam 8368,6 ha alan yanmustir. En fazla yangin Esen Orman Isletme Sefligi’nde (%36), en az ise Gocek Orman Isletme
Sefliginde (%9) ¢ikmustir. Toplam yanan alan en fazla Esen (%29), en az Giineydag Orman Isletme Sefliginde (%8) meydana
gelmistir. Yanginlarin aylara goére dagilimi ve nedenleri incelendiginde yangin sezonunun haziran-ekim dénemini kapsayan bes
ay oldugu ve yangmlarin %94’ine insanlarin sebep oldugu ortaya ¢ikmustir. Yildirim nedeniyle ¢ikan yanginlarin orami ise
%6’dir. Yerlesim yerlerine gore yangin sayilari ve yanan alan miktarlari incelendiginde say1 olarak 233 adet yanginla Fethiye ilce
merkezi ilk siray1 alirken 166 yangmla Esen ikinci sirada, 152 yanginla Uziimlii @igiincii siradadir. En az yangin Gokben,
Yakabag, Karakdy ve Ortakdy ormanlarinda ¢ikmugtir. Yanan alan miktar1 bakimindan ise siralama Esen (1354,6 ha), Uziimlii
(1276,1), Minare (1245,0 ha) ve Fethiye-Merkez (1216,7 ha) seklindedir. En az yanan alan ise 0,6 ha ile Kayakoyii’diir. Isletme
ormanlarinda ¢ikan (2000-2010 dénemi) yangmlarin meydana geldigi yerler incelendiginde yanginlarin bazi alanlarda
yogunlastig1, bazi ormanlarda da hi¢ yangin ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bunu etkileyen faktorler olarak yerlesim yerleri ve niifusun
dagilim, turizm, tarimsal faaliyetler, yol gilizergahlari, yeryiizii sekli ve orman yapisimin etkili oldugu belirlenmistir. Yangin
sayis1 bakimindan dort bolge birinci derecede, li¢ bolge ikinci derecede hassas alanlar olarak kabul edilmistir. Bu alanlar ve
yanginlarin temel nedenleri; Gécek, Inlice, Yaniklar, Kargi, Ciftlik (Niifus yogunlugu, turizm ve rekreasyon alanlari, Fethiye-
Dalaman ana yol giizergahi), Sogiitliidere, Sogiitlii, Uziimlii (Coban atesi, cobanlar aras1 hasimlik), Cukurincir, Golbent, Esen,
Demirler, Minare, Arifler, Yakabag, Caltiozii, Alagat, Caykenar1 (Tarimsal faaliyetler, aniz yakma, zeytincilik, Fethiye-Kas
karayolu), Karadere, Kumluova, Karakdy, Dodurga (Niifus yogunlugu ve yerlesim alanlari, piknik) seklindedir.

Anahtar kelimeler: Fethiye, Orman yangini, Hassas alanlar, Ekolojik faktorler

Fire problem, distribution of fires and factors effecting fires in Mugla-
Fethiye forests

Abstract: This study was conducted in order to an overall evaluation, occurred between 1950-2010 years in the forests of Fethiye
Directorate of Forest Enterprise and the range of the fires, and ecological factors which affecting the fires between 2000-2010.
1208 forest fires occurred in the forests of Fethiye Directorate of Forest Enterprise within a period of 61 years and 8368,6 ha area
burned. Most fires occurred in Esen Forest District (36%), the least Gocek Forest District (9%). The field burning the most was
Esen Forest District (29%) and the least being Giineydag Forest District (9%). When the monthly range of the fires is studied, fire
season is seen as the five months June—October. %94 of the fires was caused by humans. The rate of the fires which broke out of
thunder is %6. When the number of the fires and burning fields are examined in terms of their habitat, Fethiye central district
comes first with 233 fires, Esen being the second with 166 fires and Uziimlii being the third with 152. The least number of fires
occurred in the forests of Gokben, Yakabag, Karakdy, and Ortakdy. The order in terms of burning fields are Esen (1354,6 ha),
Uziimlii (1276,1 ha), Minare (1245,0 ha), and the central distinct of Fethiye (1216,7 ha). The least burning field is Kayakéyii (0,6
ha). When the places of fires in Forest District forests (2000-2010 periods) are examined, it is seen that fires were intense at
some parts, or there were not any in some forests. As the influential factors, place of settlement and population range, tourism,
road locations, land forms and the structure of forests are shown to be effective. In terms of the number of forests, four regions
were first degree delicate and three regions were second degree delicate. The main reason of these fields and of fires: Gocek,
Inlice, Yaniklar, Kargi, Ciftlik (population density, the fields of tourism and recreation, Fethiye — Dalaman main road location),
Ségiitliidere, Sogiitlii, Uziimlii (shephard fire, hostility among shephards), Cukurincir, Golbent, Esen, Demirler, Minare, Arifler,
Yakabag, Caltidzii, Alagat, Caykenar1 (Agricultural activities, time to burn stubble, raising and selling olives), Karadere,
Kumluova, Karakdy, Dodurga (Population density and its place of settlement, picnic).

Keywords: Fethiye, Forest fire, Critic areas, Ecological factors
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1. Giris

Ormana zarar veren faktorler arasinda daima Onemini
koruyan yangmlar, Tirkiye’de ormanlarin siirekliligini
tehlikeye sokan etkenlerin en Onemlilerinden biridir.
Ozellikle orman yanginlarinin ¢ikmasinda ve yayilmasinda
en uygun kosullara sahip Akdeniz ikliminin etkili oldugu
tilkemizin Onemli bir kismi, bu afetin devamli tehdidi
altinda bulunmakta ve her yil ¢ok sayida ¢ikan orman
yangini sonucu Onemli Ol¢iide orman varhigimiz zarar
gormektedir.

Ulkemizde 1937 yilindan 2014 yili sonu itibariyle (78
yil) kaydi tutulan toplam yangm sayis1 98.934 adet olup,
yillik ortalama sayr 1268 adettir. 2004-2014 yillar1 arasini
kapsayan son 11 yillik dénemde ise toplam 24.440 adet
orman yangini meydana gelmis ve donem ortalamasi 2221
adet/y1l olmustur. 1937 yilindan 2014 yili sonuna kadar
1.649.646 hektar sahanin yandigi, buna gore yilda ortalama
yanan saha miktarinin 21.149 hektar, birim yangin bagina
diisen saha miktarinin 16,67 hektar oldugu anlasilmaktadir.
2004-2014 yillarin1 kapsayan son 11 yillik dénemde ise
toplam 93.495 hektar saha yanmug, yillik ortalama kayip
miktar1 8500 hektar, yangin basina isabet eden saha ise 3,82
hektar olmustur. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde 1977-
2013 yillarin1 kapsayan 37 yillik donemde 9795 adet yangin
meydana gelmis ve 72.648 ha alan etkilenmistir (Anonim,
2014). Kiiciikosmanoglu (1990), 1976-1988 doéneminde
Mugla Orman Boélge Miidiirliigii’'nde yillik ortalama yangin
adedinin 143,1 ve yillik yanan ortalama alan miktarini
2875,3 ha olarak bildirmektedir.

Orman yanginlar ile miicadelede, 6ncelikle nedenlerin
aragtirtlmasi ve bunlarin ortadan kaldirilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Orman idareleri sorumluluk alanlarinda ¢ikan
yanginlara ait “Yangin Kayit Defteri” ve ilgili diger
formlarda tuttugu kayitlar1 iyi analiz etmesi durumunda
yanginlarin ¢iktig1 bolgeler, ¢ikis ve bilyiime nedenleri gibi
bilgilerden yola ¢ikarak koruyucu ve Onleyici 6nlemleri
daha etkin bir sekilde alabilirler. Ulkemizde bugiine kadar
¢ikmig olan orman yanginlarmin %90’mna insanlarin sebep
oldugu bilinmektedir (Aver vd., 2009). Insan1 ormandan
soyutlamamiz miimkiin olmadigina gore, onlari egitmemiz,
bilinglendirmemiz sart olup basar1 icin bu Onemli bir
Olgiittiir.

Yanglarin baglamasi ve gelismesiyle dogrudan iliskili
olan yanic1 madde ozellikleri, hava halleri ve topografik
faktorlerin orman yanginlari iizerine olan etkilerinin iyi bir
sekilde analiz edilmesi gerekli koruyucu ve Onleyici
tedbirlerin alinmasina yardim edecektir. Bu baglamda,
yanict maddelere yonelik olan ve dnleyici tedbirler arasinda
yer alan yangin hassasiyet derecelerinin belirlenmesi,
yangin Oncesi yapilacak planlamalarda 6zellikle yanginlarla
miicadelede kullanilan kaynaklarin tahsisinde dikkate alinan
en Onemli kriterdir. Dolayisiyla, yanginlarla miicadelede
kullanilacak kaynaklarin etkin ve ekonomik olarak
kullanilabilmesinde, yangin hassasiyet derecelerinin saglikli
bir sekilde ortaya konulmasi son derece onemlidir (Kiigiik
ve Unal, 2005).

Bu calismada, Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde
¢ikan yanginlar, ¢ikis sebepleri, dagilimlari, bunlarin bazi
bolgelerde nigin yogunlastigi, hassas alanlarin belirlenmesi
ve biiyiik yanginlar incelenmistir. Yorenin bitki Ortiisii,
yerylizii sekli ve hava hallerinin orman yanginlarn

izerindeki etkisi ortaya konulmaya c¢alisilmis, yanginlarin
en Onemli kaynagi olan insan hareketlerinin hangi
bolgelerde yogunlastigi ve yerlesim yerlerinin dagiliminin
etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve yontem

Mugla ilinin giineydogusunda yer alan Fethiye ilgesi,
kuzeybatida Koycegiz ilgesi, kuzeyde Golhisar ve Cameli
ilgeleri ile Denizli ve Burdur illeri, doguda Elmali ile
Antalya ili, glineyde Esen Caymin denize dokiildiigi
Cayagzi, batida Kapidag Yarimadasi, giineybatida Akdeniz,
Kas ilgesi ile siirlanmigtir (Can, 2010).

Fethiye ve cevresinde Akdeniz iklimi hakim olup yazlar
sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve yagighdir. Yagislar sonbahar
sonu baglamakta ve kisin devam etmektedir. Kiyidan
uzaklastikca, ylikseklere c¢ikildik¢a ve i¢ kesimlere dogru
kiglar daha sert gegmekte ve kar yagiglari goriilmektedir.
Yillik nispi nem ortalamast %68’dir. Sekil 1’de Fethiye
Meteoroloji Istasyonu’na ait sicaklik degerlerinin yillik
ortalamalar1 (1970-2006 donemi) verilmistir. Buna gore
1970-1993 willarin1 kapsayan donemde yillik ortalama
sicaklik 17,7 °C arasinda degisirken, 1994 yilindan itibaren
yiikselmeye baslamis ve 1994-2006 déneminde 18,7 °C’ye
kadar yiikselmis bulunmaktadir (donemsel ayirimlar
Kantarci 2008’e gore yapilmistir).

Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii yangin verileri
yangin kayit defteri ve yangin sicil figlerinden saglanmistir.
Bu bilgilerin yani sira idare teknik elemanlarinin 6zellikle
son yillara ait gozlem ve tecriibelerinden yararlanilmistir.
Calisma icin gerekli haritalar Fethiye Orman Isletme
Midiirliigii ve Mugla Orman Bolge Miidiirliigli’nden temin
edilmigtir.  Yanginlarin meydana geldigi yerlere ait
koordinatlar yangin sicil figlerinden alinmig (2000-2010
yillarina ait) ve sayisal haritalara islenerek yangin yogunluk
haritas elde edilmistir (Sekil 5). Bu harita ile yorede hassas
alanlar belirlenmis ve bu alanlardaki hassasiyetin nedenleri
aragtirtlmigtir.

1950-2010 yillar1 arasinda Fethiye Orman Isletme
Midirliigi'nde ¢ikan orman yangmlarinin  isletme
sefliklerine dagilimlarn ¢izelge ve sekillerle gosterilmisgtir.
Bu donemde g¢itkan 1208 yanginin ¢ikis nedenleri,
biiytikliikleri, verdigi zararlar ve aylara dagilimi isletme
mudirlikklerinde yangin kayit defterleri incelenerek tespit
edilmistir. Bu yanginlardan biiylik zararlara neden olan {i¢
biiyiik yangina ait dosyalar incelenerek gerekli veriler elde
edilmistir. Bu bilgiler neticesinde biiylik yanginlarin
degerlendirmeleri yapilmustir.

2.1. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii niin tanitimi

Orman Isletme Miidiirliigii genel alan1 132.254 ha olup
bu alanin 94.555 ha'l ormanlik, kalan 37.699 ha’1 ise agiklik
alandir. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigiine bagh Fethiye,
Esen, Giineydag, Gocek ve Uziimlii olmak iizere bes adet
isletme sefligi vardir (Sekil 2).
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Sekil 3. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950-2010
doneminde ¢ikan yanginlarin sefliklere dagilimi

Giineydag Gocek

3. Bulgular
3.1. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii 'niin yangin verileri

Isletme Miidiirliigii ormanlarinda, 19502010 yillarim
kapsayan 61 yillik dénemde toplam 1208 adet orman
yangint meydana gelmistir (Cizelge 1). En fazla yangin
Esen Orman Isletme Sefliginde (%36) c¢ikmistir. Bunu
Fethiye (%22), Uziimlii (%20), Giineydag (%13) ve Gocek
Orman Isletme Seflikleri (%9) izlemektedir (Sekil 3). Bunu
etkileyen temel faktorler; Esen ve Fethiye sefliklerinin alan
olarak biiylik olmasi ve yerlesim yerlerinin bu sefliklerde
fazla olusudur. Isletme genelinde yangin sayist bazi yillar
daha az olmakla birlikte son yillarda niifusun ve turizm
faaliyetlerinin artmasina paralel olarak artis egiliminde
oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Ayrica Sekil 1’de verilen
Fethiye ilgesi yillik ortalama sicaklik verilerine gore ydrenin
sicakliginin genel itibariyle artig egiliminde oldugu ve bu
durumun yangin hassasiyetini arttirdig1 diisiiniilmektedir.

Isletme Miidiirliigii’'nde 1950-2010 yillari arasinda ¢ikan
yanginlarda yanan alan miktarlart  Cizelge 2’de
gosterilmistir. Bu dénemde toplam 8368,6 ha orman zarar
gormiistiir. En fazla yanan alan 1970’li yillarda olmustur.
Bu durum iilke genelinde goriilen siyasi karisiklik sebebiyle
iilke ormanlarmin tamaminda yasanan durumla paralellik
gostermektedir. Ancak daha sonra yanan alan miktarmin
genel olarak azalma egilimi gosterdigi agik¢a goriilmektedir.

Cizelge 3’de goriilecegi lizere isletme ormanlarinda her
ay az ya da ¢ok yangin ¢ikmaktadir. Yanginlar esas olarak
haziran ayinda artmaya baslamakta ve ekim aymnin sonuna
kadar yangin sezonu devam etmektedir. Agustos ve eyliil
aylar1 yore ormanlar i¢in en kritik aylar olarak dikkati
cekmektedir. Buna gore Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii
i¢in yangin sezonunun haziran-ekim dénemini kapsayan bes
ay oldugu sonucu ¢ikmaktadir (Sekil 6).

Sekil 5’de 2000-2010 donemine ait ¢ikan orman
yanginlarmin yerleri harita tizerinde verilmistir. Yanginlarin
tiim orman alanlarina esit olarak dagilmadigi, bazi alanlarda
yogunlastigi goriilmektedir.
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Cizelge 1. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950—2010 doneminde sefliklere gore ¢ikan yangin sayilar

Yil Esen Fethiye Uziimlii Giineydag Gocek Toplam Yil Esen Fethiye Uziimlii Giineydag Gocek Toplam
1950 - 11 - - - 11 1982 5 4 4 1 - 14
1951 - 5 - - - 5 1983 7 3 2 2 14
1952 - 12 - - - 12 1984 4 5 3 1 - 13
1953 2 4 2 - - 8 1985 12 3 4 2 - 21
1954 5 5 3 - - 13 1986 9 6 12 2 2 31
1955 1 7 1 - - 9 1987 7 5 4 3 5 24
1956 3 5 3 - - 11 1988 7 13 5 5 4 34
1957 - 1 1 - - 2 1989 13 7 14 4 7 45
1958 5 2 1 - - 8 1990 24 4 11 8 5 52
1959 1 2 2 - 1 6 1991 13 10 3 6 5 37
1960 - 3 2 - 1 6 1992 34 10 10 7 1 62
1961 1 3 3 - - 7 1993 15 8 12 3 4 42
1962 1 1 1 - - 3 1994 19 4 - 5 1 29
1963 - 2 - - - 2 1995 10 3 4 4 6 27
1964 - 1 - - - 1 1996 8 3 1 6 2 20
1965 1 - 1 - 1 3 1997 7 5 2 3 3 20
1966 4 1 2 - 7 1998 6 3 5 - 3 17
1967 1 3 - - 2 6 1999 2 2 - 1 1 6
1968 5 2 1 - - 8 2000 7 2 4 5 7 25
1969 3 - - 1 - 4 2001 9 4 3 2 - 18
1970 9 2 2 - 1 14 2002 8 3 1 2 1 15
1971 10 - 1 1 1 13 2003 9 9 5 7 2 32
1972 9 - 2 1 1 13 2004 3 5 4 - 1 13
1973 8 3 7 1 - 19 2005 7 9 5 3 6 30
1974 5 - 6 2 2 15 2006 10 6 4 3 7 30
1975 7 1 2 3 2 15 2007 10 3 6 11 8 38
1976 6 1 15 1 1 24 2008 7 6 6 8 7 34
1977 12 6 16 7 2 43 2009 4 4 2 4 6 20
1978 13 9 8 4 - 34 2010 7 9 5 16 3 40
179 20 4 ! o - 40 Toplam 432 263 242 159 112 1208
1980 9 1 4 3 - 17
1981 8 8 8 2 - 26 % 36 22 20 13 9 100
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Sekil 4. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950-2010 déneminde yillara gére yanginlarin dagilinm
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Cizelge 2. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950-2010 doneminde yanan alan miktarlar1 (ha)

. e e . - .. 10 Yillik Dénem
Yil Esen Fethiye Uzimli  Giineydag Gocek Toplam Ortalamas:
1950 - 657,0 - - - 657,0
1951 - 41,0 - - - 41,0
1952 - 155,0 - - - 155,0
1953 - 245,0 - - - 245,0
1954 21,0 26,0 312,0 - - 359,0 1820
1955 6,0 60,0 3,0 - - 69,0 '
1956 75,0 28,0 - - - 103,0
1957 - 4,0 18,0 - - 22,0
1958 20,0 30,0 3,0 - - 53,0
1959 5,0 11,0 10,0 - 90,0 116,0
1960 - 8,0 13,0 - 4,0 25,0
1961 8,0 4,0 6,0 - - 18,0
1962 10,0 - 3,0 - - 13,0
1963 - 4,0 - - - 4,0
1964 - 3,0 - - - 3,0 259
1965 10,0 - 30,0 - 100,0 140,0 '
1966 10,0 1,0 8,0 - - 19,0
1967 - 3,0 - - 11,0 14,0
1968 10,0 - 1,0 - - 11,0
1969 7,0 - - 5,0 - 12,0
1970 100,0 2,0 24,0 - - 126,0
1971 60,0 - 15,0 40,0 3,0 118,0
1972 52,0 - 2,0 20,0 4,0 78,0
1973 50,0 60,0 72,0 2,0 - 184,0
1974 17,0 - 24,0 5,0 500,0 546,0 475.8
1975 29,0 3,0 18,0 6,0 3,0 59,0 !
1976 12,0 1,0 170,0 - 1,0 184,0
1977 1145,0 60,0 1034,0 315,0 7,0 2561,0
1978 43,0 18,0 41,0 3,0 - 105,0
1979 449,0 27,0 142,0 179,0 - 797,0
1980 26,0 1,0 28,0 9,0 - 64,0
1981 38,0 24,0 150,0 1,0 - 213,0
1982 8,0 18,0 32,0 - - 58,0
1983 36,0 2,0 2,0 35,0 - 75,0
1984 4,5 4,0 8,0 04 - 16,9 1055
1985 22,0 0,2 3,0 0,7 - 25,9 '
1986 7,0 55 41,0 0,8 15 55,8
1987 19,0 3,2 2,0 2,0 6,0 32,2
1988 14 21,0 11 17,0 416,0 456,5
1989 27,0 1,2 21,0 7,0 2,0 58,2
1990 29,0 2,0 44,0 1,3 2,0 78,3
1991 55 3,0 1,0 2,0 05 12,0
1992 41,0 16,0 3,0 3,0 - 63,0
1993 34,0 39,0 89,0 1,0 18,0 181,0
1994 8,0 2,0 - 1,0 0,2 11,2 48.7
1995 6,0 44 1,0 14 6,0 18,8 '
1996 1,0 0,3 0,2 3,0 1,0 55
1997 4.4 11,0 05 0,3 3,0 19,2
1998 1,0 9,0 5,0 - 82,0 97,0
1999 0,7 0,2 - 0,1 0,1 1,1
2000 14 0,2 1,2 1,3 1,0 51
2001 2,8 0,6 0,6 11 - 51
2002 2,3 3,7 1,0 0,3 6,0 13,3
2003 2,9 6,8 14 1,0 2,1 14,2
2004 1,2 1,0 29,8 - 0,1 32,1
2005 2,7 2,1 80,6 04 15,7 1015 22,6
2006 58 1,6 25 0,3 0,6 10,8
2007 4,2 1,1 1,0 6,9 2,5 15,7
2008 1,3 2,9 0,8 2,6 1,0 8,6
2009 1,1 1,0 0,2 0,3 0,6 32
2010 6,4 2,6 1,5 2,9 3,2 16,6
Toplam 24484 1607,6 2382,5 659,9 1270,2 8368,6

% 29 20 28 8 15 100
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Sekil 5. Fethiye Orman Isletme Miidiirliizii’'nde 2000-2010
doneminde ¢ikan yanginlar
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Sekil 6. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950-2010
doneminde aylara gore ¢gikan yangin sayisi

Fethiye ~Orman Isletme Miidiirliigi'nde  ¢ikan
yanginlarin ~ sebepleri  incelendiginde  (1950-2010)
yanginlarin yaklasik %60’mmn mechul, yani sebebinin
bilinemedigi goriilmektedir. Ikinci olarak %13’lik oran ile
kaza gelmektedir. %11°’lik oran ile ihmal-dikkatsizlik,
%10’luk oran ile kasit ve %6’lik oran ile yildirimdan
meydana gelmektedir. 2000-2011 doneminde ise bu
rakamlar; ihmal-dikkatsizlik %39,6, kasit %20,4, yildirim
%18,9, kaza %17,9 ve %3,2 ile mechulden olusmaktadir
(Cizelge 4).

Cizelge 5°de 1950-2010 yillar1 arasinda ¢ikmig olan
yanginlarin yerlesim yerlerine gore sayisal dagilimi, Cizelge
6’da ise yerlesim yerlerine gore yanan alan miktarlar
verilmistir. Yangin sayis1 Fethiye-Merkez, Esen ve
Uziimlii’de en yiiksek seviyede olup yanan alan bakimimdan
ise Esen, Uziimlii ve Minare ilk ii¢ siray1 olusturmaktadir.
Cizelge 7 ve Sekil 7’de Fethiye Orman Isletme
Midiirliigi’nlin yerlesim yerlerinde meydana gelen yangin
basina yanan alan miktarlar1 gériilmektedir. Inlice, yangin
sayist ¢ok fazla olmamakla birlikte yanan alan miktarinin
biiyiikliigi ile ilk sirada bulunmaktadir.
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Sekil 7. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii'nde 1950—-2010
doneminde yerlesim yerlerine gére yangin bagina yanan alan
miktarlar1 (ha)

Cizelge 3. Fethiye Orman Isletme Miidiirligii’nde 19502010 déneminde ¢ikan yangilarm aylara gore dagilimi

Aylar Fethiye Esen Giineydag Gocek Uziimlii Toplam %
Ocak 2 7 2 - 7 18 15
Subat 2 8 4 5 6 25 2,1
Mart 7 8 8 3 7 33 2,7
Nisan 9 10 5 1 7 32 2,6
Mayis 12 6 5 9 8 40 3,2
Haziran 39 29 28 18 20 134 11,2
Temmuz 41 68 41 16 48 214 17,7
Agustos 62 110 24 24 57 277 22,9
Eyliil 53 125 27 18 52 275 22,8
Ekim 20 50 9 14 20 113 9,4
Kasim 11 8 4 1 5 29 2,4
Aralik 5 3 2 3 5 18 15
Toplam 263 432 159 112 242 1208 100,0
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Cizelge 4. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950-2010 déneminde ¢ikan orman yanginlarmin sebepleri

Sebepler Fethiye Esen Giineydag Gocek Uziimlii Toplam %
Meghul 163 273 79 42 170 127 60,2
Kasit 21 56 16 8 23 124 10,3
Dikkatsizlik 7 25 10 15 9 66 55
Yildirim 14 8 13 19 18 72 6,0
fhmal 11 26 12 9 8 66 55
Kundaklama 8 9 1 9 4 31 2,6
Sigara 11 11 9 3 1 35 2,9
Kaza 8 5 7 2 4 26 2,1
Enerji Nakil H. 6 5 8 2 - 21 1,7
Tarla Temizligi 1 4 1 - 1 7 0,6
Tedbirsizlik 4 2 - 1 3 10 0,8
Aniz Yakma - 4 1 - - 5 0,4
Tarla Agmak 4 1 - - - 5 0,4
Copliik 1 2 - - - 3 0,2
Piknik Atesi 2 1 1 1 1 6 0,5
Elektrik Kon. 1 - 1 1 3 0,2
Havai Figek 1 - - - - 1 0,1
Toplam 263 432 159 112 242 1208 100,0

Cizelge 5. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950— Cizelge 6. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1950—

2010 doneminde yerlesim yerlerine gore c¢ikan yangin 2010 déneminde yerlesim yerlerine gore yanan alanlar (ha)
sayilar : Yerlesim Bolgesi (ilge/Belde/Kay) Yanan alan (ha)
Yerlesim Bolgesi (Ilge/Belde/Koy) Yangin Sayist Esen 13546
Fethiye 233 Ugimtii 12761
%s;p lii 122 Minare 1245,0
inare. Fethiye 1216,7
Minare 118 Gocek 8783
N o inlice 6015
Alagat 481,0
Aacat 34 Nif 357,9
g(l)::: " 3% Cenger 226,3
Cenger 27 Golbent 193,5
Sogiitliidere 24 S 1;8'(1’
Kargt 23 ,
Kumluova 22 Eumluova ggé
Karagulh 19 argt ,
YZ::Ellar ) 19 Sogiitlidere 36,3
Eldirek 17 Karadere 32,1
RO Sogiitlii 22,1
Sogiitl 13 g )
K(;%;ld;re 13 Yaniklar 25,3
Oliideniz 12 lLizu.r}yurt 138
Calt16zi 11 Yeil gr § 9,0
Cayk_enarl 11 al 12(1 ag 5,0
Demirler 10 Cayl enari ;
Esenkdy 11 galnl(?u ig
Karacaoren 10 Esen f)y ,
Cukurincir 9 Inc1rko¥ 4,0
Incirkdy g g:::lfg;)ren 431,8
Kaya Koyl L ,
KeZiler " 8 Oliideniz 3,0
Kizilbel 7 Karak§y i 2,1
Yayla Ceylan 6 Kayakoyii 0,6
Uzunyurt 6
Ortakdy 5
Karakdoy 5
Yakabag 5
Gokben 4
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Cizelge 7. Fethiye Orman Isletme Miidiirligii’nde 1950

2010 doneminde yerlesim yerlerine gore yangin basina

yanan alan miktarlari (ha)
Yerlesim Bolgesi

Yangimn Bagina Yanan Alan (ha)

(ilge/Belde/Koy)
inlice 22,28
Alagat 13,15
Minare 10,55
Gocek 9,65
Karagulha 8,95
Nif 8,73
Uziimlii 8,40
Cenger 8,38
Esen 8,16
Golbent 6,24
Fethiye 5,22
Eldirek 4,71
Kumluova 2,50
Karadere 2,47
Kargi 2,30
Uzunyurt 2,00
Yakabag 1,80
Sogiitli 1,70
Sogiitliidere 151
Kegiler 1,50
Yaniklar 1,33
Ortakdy 0,60
Calt16zi 0,45
Caykenari 0,45
incirkiiy 0,44
Karakdy 0,42
Karacaoren 0,40
Esenkdy 0,38
Oliideniz 0,25
Kayakdyii 0,06

3.2. Fethive Orman Isletme Miidiirliigii'nde ¢ikan biiyiik
yangnlar

Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii'nde 1970-2010
doneminde ¢ikan biiyliik yanginlara ait (>50 ha) bilgiler
Cizelge 8’de, konumlari ise Sekil 8’de goriilmektedir. Bu
donemde toplam 22 adet biiyilk yangin meydana gelmis
olup bunlardan 19 tanesi 1970’1li yillarda yasanmustir. En
son cikan biiyilk yangin 21.08.2005 tarihinde Uziimlii
Orman Isletme Sefligi Arpacik Kdyii'nde meydana gelmis
ve 80 ha orman alani zarar gormiistiir. Isletme ormanlarinda
yasanan en biiyiik yangin ise 10.07.1977 tarihinde Esen
Orman Isletme Sefligi Minare Koyii’'nde meydana gelmis ve
750 ha alan zarara ugramistir.

25
Sekil 8. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1970-2010
doneminde ¢ikan biiyiik yanginlar (isaretler yangin
biiytikligii ile orantilidir)
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Cizelge 8. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1970-2010 déneminde ¢ikan biiyiik yangmlar (Kiigiikosmanoglu, 1987’¢

gore E, F ve G smifi yanginlar)

Isletme Sefligi Koy Mevki Tarih Yanan Alan (ha)
Fethiye Ovacik Kuzyaka 09.08.1973 50
Gocek Inlice Kiigiikkargt 14.08.1974 50
Goceek Inlice Kesmeli 15.08.1974 450
Uziimlii Akgay Koroglumanas. 12.08.1976 60
Giineydag Giinliikbast Fogaburnu 16.06.1977 150
Esen Sondakdag Evrentepe 26.06.1977 100
Uziimlii Akgay Sazak 04.07.1977 120
Esen Minare Tahtayurdu 10.07.1977 750
Arpacik Sogitli Asartepe 10.07.1977 250
Gilineydag Cenger Gonderesi 09.08.1977 150
Esen Minare Korkaya 05.09.1977 50
Giineydag Karagulha Gokalan 21.09.1977 180
Esen Golbent Kuzpinari 17.10.1977 70
Uziimlii Akgay Sazak 17.10.1977 300
Uziimlii Yakacik Belenova 11.11.1977 100
Esen Dokuzgol Kurucan 28.04.1979 300
Arpacik Sazakgozil Buzaotu 14.07.1979 50
Giineydag Cenger Giiney 27.09.1979 160
Uziimlii Akcay Kumalani 27.09.1979 80
Uziimlii Akgay Sazak 09.08.1981 130
Uziimlii Oyunlu Oyunlu 23.09.1993 60
Uziimlii Arpacik Bagbast 21.08.2005 80
3.3. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarinda

yangina hassas alanlar

Isletme Miidiirliigli ormanlarinda ¢ikan 2000-2010
yillarina  ait yangmlarin  meydana geldigi  yerler
incelendiginde yanginlarin bazi alanlarda yogunlastigi, bazi
ormanlarda da hi¢ yangin ¢ikmadigi goriilmektedir (Sekil
9). Yangmlarm ¢ikis sebepleri bu bélgeler itibariyle
incelendiginde dagilim {izerinde genel olarak yerlesim
yerleri, turizm, tarimsal faaliyetler ve niifus dagilimi, yol
giizergahlari, yeryiizii sekli ve orman yapisinin etkili oldugu
anlagilmistir. Yangin sayilari bakimindan incelendiginde
dort bolge birinci derecede, ii¢ bolge ikinci derecede hassas
alanlar olarak belirlenmistir. Bu alanlarda ¢ikan yanginlarin
¢ikis nedenleri ayr1 ayri degerlendirilmis olup asagida
haritadaki rumuzlar1 ve nedenleri ile birlikte verilmistir.

Birinci derecede hassas alanlar:

*Gocek, Inlice, Yamklar, Kargi, Ciftlik (K1) =>(Niifus
yogunlugu, turizm ve rekreasyon alanlari, Fethiye-Dalaman
ana yol giizergahr)

*Sogiitliidere, Sogiitlii, Uziimli (K2) =>»(Coban atesi,
¢obanlar arast hasimlik)

*Cukurincir, Golbent, Esen, Demirler, Minare, Arifler,
Yakabag, Caltiozii, Alagat, Caykenar1 (K3) =»(Tarimsal
faaliyetler, aniz yakma, zeytincilik, Fethiye-Kas karayolu)
*Karadere, Kumluova, Karakdy, Dodurga (K4) =»(Niifus
yogunlugu ve yerlesim alanlari, piknik)

Tkinci derecede hassas alanlar:

*Cenger, Koru, Arpacik (T1) =»(Kasit)

*Fethiye, Oliideniz, Kegiler, Kayakdyii (T2) = (Merkez ilge
yerlesimi, turizm, piknik)

*Karagulha, Esenkdy, Gokben, Bozyer (T3) =»(Yerlesim
alanlar1 ve tarim)

@ 2007
) 2008
& 2009
) 2010

1/300.000

Sekil 9. Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii’nde yangin
sayis1 agisindan hassas alanlar
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3.4. Yangin hassasiyetini etkileyen ekolojik ve diger
faktorler

Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii ormanlari deniz
seviyesinden baglayarak yiikseltisi 2500 metreye kadar
ulasan bir yérede bulunmaktadir. Ormanlarin biiylik bir
boliimii ova ve yiikseltisi diisiik alanlarda olmakla birlikte,
daglarin denize bakan yamaglar1 ve kismen de daglarin
ardinda kalan kisimlarda yayilis gostermektedir.

Ormani olusturan bitki tiirleri, asli olarak kizilgam ve
refakatcisi olan maki tiirlerinden ibarettir. Bu yap1 genis bir
dagilim yapmakla birlikte yiiksek kesimlere cikildik¢a
karacam, ardi¢ ve sedir ile karisim yapmaktadir (Kantarci,
1990). Kizilgam ile birlikte maki elemanlarinin yer yer
yogunlugu hem orman yanginlarinin ¢ikmasi  ve
yayillmasinda rol oynayan, hem de yangina miidahale
esnasinda iggilerin ve motorlu araglarin ¢aligmasini
zorlastiran bir faktordiir. Ozellikle pirnal mesesi, mersin,
sandal ve funda tiirleri orman yanginlari acisindan her
bakimdan zorluklara neden olmaktadir. Bunun yaninda
genis sahalarda tesis edilmis geng¢ kizilgam mescerelerinin
varlig1 son derece onem tagimaktadir.

Fethiye ormanlarinda yanginlara karsi hassasiyeti
etkileyen faktorlerden yerlesim alanlarinin dagilimi 6nemli
rol oynamaktadir. Fethiye ilge merkezinin hemen ¢evresinde
yer alan mahalle ve koyler ile kirsal kesimde ve orman
icinde bulunan yerlesim yerleri ihmal-dikkatsizlik nedeniyle
¢ikan yanginlarda énemli bir faktordiir. Bircok yerde orman
icinden gegen Dalaman-Kas arasindaki sehirlerarasi
karayolu yaz aylarinda yanginin ¢ok ¢iktig1 yerler olarak
dikkati cekmektedir.

Fethiye yoresi Ozellikle sera tariminin yogun olarak
yapildig1 bir yer olup orman-tarim ara kesitlerinde yiiriitiilen
tarimsal faaliyetler yangmn riskini arttirmaktadir. Tarim
alanlari ile ormanlar i¢ i¢e girmis durumdadir.

Fethiye ilgesinde niifus artig1 yangin sayilarindaki artisi
da beraberinde getirmistir. Ilcenin 1970 yilinda niifusu
60.000, 1990 yilinda 100.000 ve 2010 yilinda ise 145.000’e
ulasmis durumdadir. Fethiye basta Oliideniz ve Gocek
olmak iizere bir¢ok sahil ve koylariyla yaz aylarinda yogun
bir turizm faaliyetine sahne olmaktadir. Bu donemde
niifusun birkag¢ kat artmasi ile insan hareketliligi ¢ok sayida
yangin ¢ikmasi igin yeterli olmaktadir. 2004-2014 yillar
arasinda Mugla ili, deniz ve hava limanlar1 glimriik
kapilarindan giris yapan yabanci turistlerin yillara goére
dagilim1 incelendiginde saymin genel olarak arttigi, 2004
yilinda 2.624.499 olan turist sayismmin 2014  yilinda
3.280.775’¢ ulastigi  goriilmektedir.  Fethiye Turizm
Danigma Biirosu’ndan alinan verilere gore ise 2012 yilinda
Fethiye’yi ziyaret eden turist sayis1 yaklasik 1.250.000°dir.

Fethiye ormanlarinin bir kismi Toroslarin bati kisminda
yer almaktadir. Bu alanlarda hayvancilik ve yaylacilik
faaliyetleri yaz aylarinda yanginlar bakimindan bir risk
olusturmaktadir. Coban atesleri nedeniyle ulasimi zor
noktalarda yanginlar ¢ikmaktadir.

Ulkemizde iiretilen cam balmin biiyiik bir kism1 Mugla
ili kizilgam ormanlarindan saglanmaktadir.  Fethiye
ormanlar1 da aricilik faaliyetlerinin fazla miktarda yapildigi
alanlardandir. Aricilar kendi gecim kaynaklari olmasi
nedeniyle dikkatli olsalar da zaman zaman yanginlara sebep
olmaktadirlar.

4. Sonug ve oneriler

Ulkemizde her yil sayr ve yaktigi alan miktari
degismekle birlikte ¢ok sayida yangin ¢ikmaya ve agaclarla
birlikte ormanin diger tiim canli ve cansiz unsurlarina zarar
vermeye devam etmektedir. Ulkemiz ormanlari igin yangin
gegmisten bugiine kadar 6nemini korumus ve korumaya da
devam edecektir. Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan
ormanlar, 6zellikle son yillarda dogu Akdeniz havzasinda
kiiresel 1smmanin da etkisiyle daha ¢ok tehdit altinda
kalmaktadir (Tirkes vd., 2000; Kantarci, 2008). Kiiresel
1sinma ve yagis azhgmin Akdeniz havzasinda gelecekte
daha ciddi sorunlara yol agacagi bildirilmektedir. Yagislarin
mevsimsel olarak degisiklige ugrayacagi, Avrupa’nin bir¢ok
bolgesinde yagislar artarken 6zellikle dogu Akdeniz’de yaz
yagislarin azalmaya devam edecegi Ongoriilmektedir
(Kayhan, 2007). Kizilgam ormanlart yangin sezonunda
neredeyse her an yanmaya hazir sartlar altinda varhigmi
stirdiirmeye ¢aligsmaktadir.

Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarinda yangin
sezonunun haziran-ekim aylarmni kapsadigi belirlenmistir.
Yangimlar mayis-haziran aylarinda artmaya baslamakta,
agustos, eyliil aylarinda maksimum degerlere ulasmakta ve
ekim ayr sonuna dogru tekrar azalma egilimi igine
girmektedir. Agustos ay1 277 adet yanginla yanginlarin en
¢ok ¢iktigi ay olarak dikkati ¢cekmektedir. Haziran-ekim
donemini kapsayan 5 aylik yangin sezonu boyunca yangin
koruma ve savas organizasyonu her an hazir durumda
bulunmalidir.

1974 yilinda Gocek Orman Isletme Sefligi, Inlice-
Kesmeli mevkiinde ve 1977 yilinda Esen Orman Isletme
Sefliginde Minare-Tahtayurdu mevkiinde ¢ikan yanginlar
1950-2010 yillarim1 kapsayan donemde meydana gelen
biiyik orman yangnlaridir. Fethiye Orman Isletme
Miidiirligi genel toplamima gore Gocek yangmi toplam
orman alaninin %0,5’ini, Minare yangini ise toplam orman
alaninin %0,8’ini etkilemistir.

Fethiye ormanlarinda ¢ikan yanginlarin sebepleri
incelendiginde (1950-2010 dénemi) yangimlarm %60’ min
nedeni bilinememektedir. Ikinci olarak %13’liik oran ile
kaza gelmekte daha sonra %I11’lik oran ile ihmal-
dikkatsizlik, %10’luk oran ile kasit ve %6’lik oran ile de
yildirrmdan meydana gelmektedir. Buna gore séz konusu
donemde yanginlarin %94’ insan kaynakli olmustur.
Bununla beraber 2000-2010 doneminde ise bu rakamlarin;
ihmal-dikkatsizlik %39,6, kasit %20,4, yildirnm %18,9, kaza
%17,9 ve %3,2 ile meghul oldugu goriilmektedir. Yani insan
kaynakli yanginlarin sayist %81,1°e diismistiir. Yildirim
kaynakli yanginlar ise %18,9 ile iilke ortalamasinin iki
katma yakindir. Uzun yillar ortalamasi ile son yillara ait
verilerin arasinda 6nemli degisiklik dikkati ¢ekmektedir.
Bunun nedeninin yanginlarin sebeplerinin tespiti hususunda
giinlimiiz imkanlarmin ge¢mise gore ¢ok daha iyi olusudur.
Ayrica insanlarin bilinglenmesi ve en kisa zamanda orman
idaresine haber vermesi, ormanlarin daha iyi sartlarda
gbzetimi, yol aginin genislemesi, yanginlara daha hizl
ulagim ve teknolojinin getirdigi bazi kolayliklar giiniimiizde
yangin sebeplerinin tespitini kolaylastirmaktadir.

Ulkemizde 1997-2007 yillarin1 kapsayan dénemde gikan
yanginlari %9,7’sine yildirim sebep olmustur. Bu donemde
¢ikan 1949 adet yildirim kaynakli yangimin %26,9’1 Mugla
Orman Boélge Miidiirligii’nde ¢ikmistir. Akdeniz iizerinden
gelirken  enerjisini  arttirarak  Tiirkiye’ye  yaklasik
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giineybatidan giris yapan siklonlarin (sinoptik sistemlerin-
3b nolu yoriinge olarak kabul edilir) katkisiyla Mugla ve
Denizli’de yildirim olaylar1 fazla gozlenir. Bu bdlgedeki
hakim riizgarlar glineybati yoniinden esmekte ve yildirim
i¢in gerekli nemi tasimaktadir (Avci vd., 2009).

Fethiye ormanlarinda meydana gelen yanginlarin zarar
verdigi alanlar incelendiginde gesitli faktorlere bagli olarak
dagilimin yeknesak olmadigi, bazi yodrelerde yogunlastig
acitkca  goriilebilmektedir.  Yerlesim  yerleri  miilki
hudutlarima gore degerlendirildiginde Gocek, Inlice,
Yaniklar, Kargi, Ciftlik, Ségiitliidere, Sogiitli, Uziimlii,
Cukurincir, Golbent, Esen, Demirler, Minare, Arifler,
Yakabag, Calti6zii, Alagat, Caykenari, Karadere, Kumluova,
Karakdy ve Dodurga’nin ormanlik sahalarinin yangin sayi
ve alan bakimindan digerlerine gore daha hassas oldugu
sonucu ortaya c¢ikmistir. Arazi yapisi, mescere tipleri,
yukselti vb. faktorler disinda insan kaynakli farkliliklar
yanginlarin dagilimimi etkileyen en dnemli temel unsurdur.

Niifus yogunlugu, turizm ve rekreasyon alanlari,
Fethiye-Dalaman ana yol giizergahi, ¢oban atesi, cobanlar
arast hasimlik, tarimsal faaliyetler, aniz yakma, zeytincilik,
Fethiye-Kas karayolu ve yerlesim alanlarinin konumlar1 gibi
faktorlerden biri veya birkaginin etkisi ile hassas yorelerde
¢ok sik yangin ¢ikmaktadir. Yiicel (1987), bulgularimiza
paralel olarak Fethiye ormanlarinda ¢ikan yanginlara gore
yaptig1 siniflandirmada Esen ve Fethiye Orman Isletme
Seflikleri’ni 100 hektara isabet eden yillik yangin sayisi
bakimindan en hassas seflikler olarak belirlemistir. Ayni
calismada Gocek ormanlarinin yangina az hassas oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Ancak son yillarda Gocek yoresinde
niifus yogunlugunun hizli artmasi ve turizm bakimindan
gbozde yerlerden biri olmasi nedeniyle bu yorede yangin
sikliginin artt181 bulunmustur.

Esen Orman Isletme Sefligi’nde Esen beldesi yerlesim
yerinin dogusunda kalan kismin hemen hemen tamami
yangina ¢ok hassas alanlar olarak bulunmusgken, bat1 kismi
ise Babadag’in gliney kismindan itibaren gilineyde denize
kadar oOzellikle arazi yapisi ve niifus barindirmamasi
nedeniyle yangin riski tasimadigi belirlenmistir.

Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarinda farkli
nedenlerle son yillarda ¢ok sayida yangin ¢ikmistir. Ancak
yangin koruma ve savag organizasyonlarinda basarili
uygulamalar  sayesinde yanan alan miktar1 fazla
olmamaktadir. Yangin bagma diisen ortalama yanan alan
miktar1 genel olarak diisiis egilimi gostermektedir. Bunda
¢ikan bir yanginin goriilmesinden itibaren, yangimin kontrol
altina alinmasi ve sondiirilmesine kadar gecen siirede
tecriibeli teknik personel ile arazdz ve sondiirme ekiplerinin
gayretli ¢aligmalari 6nemli rol oynamaktadir. Yanginlara
neden olan temel faktdr insan olduguna gore Fethiye
yoresinde de Ozellikle yangin ¢ikmasini Onleyecek egitim
calismalarina her yastaki insan i¢in daha fazla Gnem
verilmelidir.
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Orman kéylerinde kadinin toplumsal yasamdaki rolii: Isparta Orman isletme
Sefligi ornegi

Sibel Korkmaz®", Hasan Alkan®

Ozet: Bu ¢alismanm amaci orman koylerinde yasayan kirsal kadinlarm ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yasamdaki
rolleri iizerine belirlemeler yapmaktir. Arastirmanin evreni Isparta Orman Isletme Sefligi sirlan icerisindeki
orman kdylerinde yasayan kadinlardir. Bu kapsamda 222 kadin ile anket ¢caligmasi yapilmistir. Calismada kullanilan
diger veri toplama yontemleri ise yazin analizi, miilakat ve gézlemdir. Calisma kapsaminda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi igin yiizdelik oranlar ve degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde ise kikare testinden
yararlanilmigtir. Arastirma bulgularina gore, kadinlarin ekonomik yasamda yogun bir is ylikiiniin bulundugu tespit
edilmistir. Ucretsiz aile iscisi kapsaminda islendirilen kadinlarin ¢ogunlukla sosyal giivenlikten yoksun olduklar
belirlenmistir. Sosyal yagamda da kadinin dnemli rolii bulunmaktadir. Giinliik yasam ortami olarak kullanilan
hanelerin tiim igleri neredeyse kadinin iizerindedir. Bunun yaninda kadinlarin hem ekonomik hem de sosyal igerikli
kararlarin verilmesi siireglerine katilimi ¢ok diisiik diizeydedir. Yorede yaygin egitim c¢aligmalarinin yeterli
olmadig1 belirlenmigtir. Orman kaynaklarindan istihdam olanaklar1 incelendiginde yorede kadinlarin ¢ogunlukla
agaclandirma, genglik bakimi ve fidanlhk islerinde islendirildikleri goriilmektedir. Kadinlarin biiylik bir bolimii
orman is¢iligini kendileri i¢in uygun is grubu igerisinde degerlendirmektedir. Cevre orman kaynaklarina yonelik
olumlu algilarin bulunmas: kadmlarin dogal kaynaklarla iligkisi bakimindan 6nem tasimaktadir. Yoredeki
kadinlarin 6nemli bir boliimiiniin yasamlarindan memnun oldugu diger 6nemli sonug¢lardandir.
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The role of women in community life in forest villages: The example of
Isparta Forest District

Abstract: The purpose of the study is to make determinations on the roles that the rural women living in forest
villages have on economic, social and cultural life. The object of the study is the women living in forest villages
located within the Forest Sub-District Directorate of Isparta. In this context, the survey study was conducted with
222 women. Other data gathering methods used in the study was literature analysis, interviews and observations.
The percentage ratios were used to evaluate the data obtained within the scope of the study and the chi-square test
was utilized to determine the relationship between the variables. According to the results of study, it was
determined that the women have a very heavy workload in economic life. It was also determined that most women
made to work, within the context of unpaid family workers, are deprived of social security. The role of women in
social life is very important as well. Almost all of the work of the house being used as a daily life area is on the
women. In addition, women’s participation in decision processes of both economic and social contexts is at a very
low level. It was determined that the non-formal education activities are not sufficient either. When the employment
opportunities from the forest resources where examined, it was seen that most women in the region were made to
work in plantation, youth care and plant nursery work. A large portion of women consider forest labor to be an
appropriate work group for them. The presence of positive perception towards environmental forest resources is
very important in terms of the relationships the women have with natural resources. A significant portion of women
in the region being satisfied with their lives is another important result of the study.
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1. Giris

Kadmin toplum igerisindeki yeri ve Onemi
azimsanmayacak kadar biiylktiir. Nitekim toplumlari,
nesilleri meydana getiren, onlar1 doguran ve biiyiiten,
topluma kazandiran kadindir (Koca, 2012). Diinyadaki
niifusun yaklasik yarisini (%49,7) kadinlar olusturmaktadir.
Dolayisiyla tarihin her doneminde ekonomik ve toplumsal
yasamin bir yanim kadinlar, diger yanmm da erkekler
olusturmustur. Ancak kadinlarin  ekonomik yasama
katilimlar1 ile toplumsal ve ekonomik kalkinmadan
yararlanma diizeyleri, dogru orantili degildir. Bu durum her
ne kadar {ilkelerin gelismislik diizeyleriyle iliskilendirilse de
genelde kadinlarin tiim toplumlarda erkeklerin gerisinde
kaldiklar1 bir gergektir (Pmar, 2008; Demir, 1991). Kirsal
alanda kadm, bu esitsizligin yaninda yoksullukla da daha
fazla miicadele etmektedir. Ozellikle genclerin gé¢ etmesi
ile birlikte koylerde kadinlar ve yaghilar yogun olarak
yasamini siirdiirmektedir. Bu yorelerde kadinlar, yaslilar ve
¢ocuklar dezavantajli gruplar1 olustururken, yoksulluk en
yogun olarak bu gruplar arasinda gériilmekte ve etkisini
gostermektedir (TKB, 2009). Kirsal alanda kadinin karsi
karsiya oldugu bir¢cok sorun bulunmaktadir. Bu sorunlari
toplumsal yasam kapsaminda degerlendirebilmek igin
kadmin roliinii belirlemek 6nemlidir. Ote yandan, kirsal
alanlar incelendiginde sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yapilar
itibariyle gelismislik diizeyi agisindan en geride olan
yerlesim birimlerinin orman koyleri oldugu goriilmektedir.
Ulkemizde orman-halk iliskilerinin en kétii oldugu ve
iligkilerin diizenlenmesine en fazla ihtiya¢ duyulan birimler
de orman koyleridir. Bu iligkilerin diizenlemesinde oncelikli
hedef kitlenin ¢ok iyi analiz edilmesi gereklidir (Giimiis,
2004). Bu kapsamda orman kdylerinde kadmin toplumsal
yagamdaki roliinliin belirlenmesi ¢ok daha Onemli hale
gelmektedir. Diger kirsal alanlarda oldugu gibi tarim ve
hayvancilik ugraglarmin yaninda bu kdylerde kadinlarin
orman kaynaklar1 ile de yogun iliskileri vardir. Hane
halkinin tiikketiminde kullanilan yakacak odun temini, odun
dis1 iriin  toplayicihi@i gibi isler cogunlukla kadinlar
tarafindan yerine getirilmektedir (Demir, 2002). Anilan
hususlar dikkate alindiginda kadin ve dogal kaynaklar
iligkisinin de mutlaka arastirilmasi gereken bir konu oldugu
anlagilmaktadir (KSGM, 2008).

Bu makalede kirsal kadinin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
yasamdaki rolleri iizerine belirlemeler yapilmistir.
Calismanin baslica amagclari;

o Isparta Orman Isletme Sefligi simrlan igerisindeki
orman koyleri 6rneginde kadinlarin ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel hayattaki rollerinin belirlenmesi,

e Orman koylerindeki kadinlarin toplumsal statiisiiniin
ortaya konulmasi,

e Kadmin ormancilik islerindeki yerinin belirlenmesi ve

e (Cevre ve orman kaynaklarinin korunmasinda kadinin
ustlendigi gorevlerin belirlenmesi ve istlenmesi gereken
rollerin tanimlanmasidir.

2. Materyal ve yontem
Aragtirma Isparta Orman Bolge Miidirligi, Isparta

Orman Isletme Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme Sefligi
sinirlar i¢gindeki orman koylerinde yiiriitilmistiir (Sekil 1).

Isparta Orman Isletme Sefligi, Isparta Orman Isletme
Midiirligi’nlin ii¢ sefliginden birisidir. Arastirma alani
igerisine 6831 sayili orman kanununa gore 7°si 31. madde
ve 17°si 32. madde kapsaminda degerlendirilen toplam 24
orman kdyill girmektedir. Aragtirma alan1 olarak bu ydrenin
secilmesinin en temel nedeni buradaki orman koylerinde
yasayan kadina yonelik heniiz bir ¢aliymanin yapilmamis
olmasidir. Aragtirmanin birincil verileri anket yontemiyle
elde edilmistir. Koylere iliskin sosyo-demografik 6zellikler,
giinliik ve ekonomik yasamda kadm, kadmin evlilik ve
miras agisindan konumu, egitim, saglik ve sosyal gilivenlik
acisindan kadinin konumu, kadin ve dogal kaynaklar, vb.
hususlara yer verilen anket formlar1 hazirlandiktan sonra
ilgili akademisyen ve uygulayicilarla goriisiilmiis ve bazi
pilot ¢alismalar yapilarak anket formlarina son sekli
verilmistir.

Anket formlar1 orman kdylerinde yasayan kadinlara yiiz
yiize gorigme yontemiyle uygulanmigtir. Anketlerin
uygulanmasinda ana ilke olarak basit tesadiifi 6rnekleme
benimsenmistir. Yapilmasi gereken en az anket sayisinin
yani  Ornek  biyiikliginiin  belirlenmesinde,  sinirh
toplumlarda kullanilan ve asagida aciklanan esitlikten
faydalanilmigtir (Karasar, 2005);

e Z*Npq
ND? + Z?pq
Burada; _
n : Ornek bityiikliigiinii,
z : Giiven katsayisini (%95°1ik giiven diizeyi igin
Z=1,96),
N : Ana kiitle biytikligiinii,

pveq : Olgiilmek istenilen biiyiikliigiin, ana kiitlede
bulunma olasiligini (0,5),

D : Kabul edilen Ornekleme hatasini (%10)
gostermektedir.

Formiile gore ornek biiyiikligi 96 olarak hesaplanmig
olsa da g¢alismanin giivenilirligini arttirmak ig¢in g¢aligma
kapsaminda 222 adet anket uygulamasi yapilmistir. Anket
yapilan koyler ve anket sayilari Cizelge 1°de gosterilmistir.
Toplam 24 orman kdyiinden 18’inde anket g¢alismalar
yiiriitillmiis, Alikoy, Kii¢iikhacilar, Biiyiikhacilar,
Bozanonii, Gelincik ve Senirce kdylerinde kadinlarin anket
caligmalarina katilim konusundaki isteksizliklerinden dolay1
anket uygulamasi yapilmamistir. Anket uygulamalarinda her
koyde koyiin temsil edilebilmesi i¢in en az on kadin ile
anket yapilmas1 hedeflenmistir.

Formlarda yer alan sorularin cevaplari, kullanilacak
istatistik testlerin O6zelliklerine gore bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra SPSS (Statistical Package for Social
Science) 15.0 istatistik paket programi yardimiyla istatistik
analizler yapilmigtir. Bulgularin sunumunda frekanslar ve
yiizde degerlerden yararlanilmigtir. Ayrica bazi degiskenler
arasinda iliski olup olmadigi, kikare (y2) testi ile
belirlenmistir. Parametrik olmayan testler i¢inde siklikla
kullanilan ki-kare, iki veya daha fazla degisken grubu
arasinda iliski bulunup bulunmadigini incelemek amaciyla
kullanilmaktadir (Kalayci, 2008).
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3. Arastirma bulgulari ve tartisma

3.1. Arastirmaya katilan kadinlarin

ozellikleri

sosyo-ekonomik

Ankete katilan kadinlara iliskin yas ve gelir diizeyleri
Cizelge 2’de, egitim durumlar ise Cizelge 3’de verilmistir.
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Kadinlarm biiyiik bir boliimii 26-65 yas araligindadir. Gelir
diizeyleri incelendiginde 501-1000 TL gelire sahip olanlarmn
orant %46,4’diir. Ayrica, kadinlarmm %59’u aile gelirine
katkis1 oldugunu belirtmektedir. Bu katkinin orani ortalama
%33,2 diizeyindedir.
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Sekil 1. Aragtirma Alani

Cizelge 1. Anket yapilan kdyler ve anket sayilari

Orman Kaynaklarma Goére

Orman Kanununa Gore

Sira No Ilge Koyler Durumu Durumu* Anket Sayisi
1 Biiyiikkisla ol 31 10
2 Darideresi OB 32 10
3 Daridren [0 31 13
4 Deregiimii OB 32 11
5 Direkli o) 32 12
6 Isparta Merkez Giineyce ol 31 17
7 Kadilar [0 31 14
8 Kayikdy OB 31 18
9 Kiigiikgokeeli OB 32 15
10 Kiigiikkisla [o) 31 10
11 Yakaoren OB 32 13
12 Harmanoren OB 32 10
13 Atabey Kapicak OB 32 10
14 Pembeli OB 32 10
15 Golbasi OB 32 10
16 Gonen Igdecik OB 32 12
17 Kizileik OB 32 12
18 Kogtepe OB 32 15
Toplam 222

* 31: 6831 sayili Orman Kanununun 31. Maddesi kapsaminda miilki hudutlar iginde verimli devlet ormani bulunan koyleri, 32: miilki hudutlart

iginde verimsiz devlet ormani bulunan kdyleri belirtmektedir.
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Cizelge 2. Kadmnlarin yas ve gelir diizeylerinin yiizdesel
dagilimi

Gelir diizeyi

Yas Say1 % (TL/ay) Say1 %
18-25 20 9,0 <250 42 18,9
26-45 81 36,5 251-500 57 25,7
46-65 97 43,7  501-1000 103 46,4

>65 24 10,8 >1000 20 9,0

Toplam 222 100,0 222 100,0

Cizelge 3. Kadinlarin egitim durumlariin yiizdesel dagilimi

Egitim Durumu Say1 %

Okur-yazar degil 37 16,6
Okur-yazar 14 6,3
Tlkokul 140 63,0
Ortaokul 19 8,6
Lise 9 4,1
Universite 3 1,4
Toplam 222 100,0

Cizelge 3’de goriildiigli gibi egitim diizeyi bakimindan
ilkokul mezunu olanlarin orant %63’diir. Bunun yaninda
okuryazar olmayanlar %16,6’lik bir orana sahiptir.

Kadmnlar arasinda tapuya kayith herhangi bir
gayrimenkul veya menkule sahip olanlarin orami %31,1
diizeyindedir. Yani ailenin elde ettigi miilklerin resmi
sahibi, biiyilk oranda erkeklerdir. Arastirmaya katilan
kadinlarin ailelerinin evlerinin kendilerine ait olma orani
%73,4 olarak hesaplanmistir. Bu evlerin vasiflar1 ise %23,4
ahsap, %28,4 tas duvar, %25,7 yigma, %22,5 betonarme
seklindedir. Kadinlarin %63,1°1 evlerinin ihtiyaglarini
karsiladigint  belirtmektedir. %36,9’luk kesim ise cesitli
nedenlerle evlerini  yetersiz gérmektedir.  Evlerdeki
eksiklikler yiizde degerlerine gore swrasiyla 1sinma
problemleri-evin soguk olmasi (%48,8 ), tuvalet yetersizligi
(%46,3), oda sayisinin yetersizligi (%43,9), Mutfagin
yetersiz olmasi (%41,5), banyonun yetersiz olmasi (%39),
rutubetli olmasi (%31,7), fosseptik sorunu (%23,2)
seklindedir. Ev esyasi sahipliligi bakimindan bir inceleme
yapildiginda buzdolabinin hemen hemen her hanede
(%98,2) bulundugu goériilmistir. Bunu televizyon (%96,4)
ve ¢amagir makinesi (%83,3) takip etmektedir. Bilgisayar
sahipliligi %19,8 ve bulagik makinesi %16,2 ile en diisiik
diizeydedir.

3.2. Ekonomik yasamda kadin

Yoredeki koylerin Oncelikli ugrast diizenleri tarim ve
hayvanciliktir. Sadece Giineyce kdyiinde ormancilik
etkinlikleri birinci onceliklidir. Bu durumun nedeni, Isparta
Orman Isletme Sefligi’nin kesim, genclestirme, bakim vb.
gibi ormancilik faaliyetlerinin bu bdlgede yogunlasmis
olmasidir. Kdylerde az da olsa el sanatlari ve mevsimlik
is¢ilik de s6z konusudur. Asagida bunlara iliskin ayrintilar
sunulmustur.

Kadin isgiicliniin tarim sektoriinlin agirlikta oldugu
kirsal alanlarda iicretsiz aile ig¢isi olarak emek piyasalarinda
yer almalarma karsilik, {lcretli ve yevmiyeli islerin
cogunlukta oldugu kentsel alanlarda emek piyasalarina
giremedikleri ifade edilebilir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore “istihdam edilen kadmn isgiicii i¢inde
ticretsiz aile igs¢ilerinin oram” kirsal alan igin %75-85
arasinda degisirken, kentsel alanda ise %9-13 arasindadir
(Ozer ve Bigerli, 2003). Arastrma alanindaki koylerde
topraga dayali liretim, haneler diizeyinde yogun bir sekilde
yapildigi i¢in bu oran iilke ortalamasmin oldukg¢a
tizerindedir  (%92,3). Arastirmaya katilan kadinlarin
%43,7’si ise hayvancilik ile ugrasmaktadir. Bu ugrasi
diizeni yorede hem hane halkinin ihtiyacim1 karsilama
(%42,7) hem de elde edilen iiriinlerin pazara sunulmasi
(%57,3) amactyla yapilmaktadir. Yoérede hayvancilik, salma
hayvancilik (%25,8), ahir hayvancilig1 (%53,6) ya da ikisi
birlikte (%20,6) seklinde yiiriitiilmektedir. Tarim ve
hayvancilik etkinliklerine kadinlarin  katilim  yiizdeleri
Cizelge 4’te verilmistir.

Gortldigi gibi kadinlarin en yiiksek katiliminin oldugu
isler, hayvan bakimi ve siit sagimidir. Hayvancilikla ugrasan
hanelerde hayvanlarin  bakimi (yemleme, sulama vb.)
islerinin ~ bliyilk  bir  bolimii  kadinlar  tarafindan
yapilmaktadir. Kadin katiliminin en az oldugu isler ise;
budama, tarimsal miicadele, topragi ekime hazirlama ve
ekim isleridir

Ankete katilan kadinlarin %42,3°1i mevsimlik is¢i olarak
da calismaktadir. Yorede tarimsal iretim  deseni
incelendiginde giil ve elma toplayiciligi 6ne ¢ikmaktadir
(Cizelge 5). Ayrica sebze toplayiciligi igin de kadinlar
mevsimlik olarak iglendirilebilmektedir.

Cizelge. 4. Tarim ve hayvancilik etkinliklerinin kadinlar tarafindan gergeklestirilme oranlar

Tarimsal faaliyetler Hig %25 %50 %75 Tamami
Ekim 51,1 8,2 28,8 3,7 8,2
Dikim 37,0 11,9 35,6 5,0 10,5
Sulama 44,7 12,0 28,6 3,2 11,5
Topragi ekime hazirlama 53,1 8,3 271 3,7 7,8
Capa yapma 32,5 11,9 34,0 74 14,2
Gilibreleme 42,6 12,5 32,9 3,7 8,3
Budama 64,2 6,6 19,8 2,8 6,6
Hasat 40,3 11,1 35,6 51 79
Tasima 48,1 13,0 28,7 2,8 7,4
Tarimsal miicadele 49,8 11,2 28,8 2,8 7,4
Tarla-bahge sulama 45,4 12,4 28,9 3,7 9,6
Kirsal ev bahgesi 51,8 71 23,6 57 11,8
Hayvan bakimi 18,7 115 38,5 12,5 18,8
Siit sagma 15,8 13,7 19,0 12,6 38,9
Ortalama 42,51 10,81 29,28 5,34 12,06
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Calisma alaninda yer alan koéylerde ormancilik
etkinliklerine katilan kadinlarin oran1 %28,8’dir. Bu
kadinlarin  %73,4’ti  ise ormancilik  etkinliklerinde
calismaktan dolayr memnun olduklarini, %15,6’s1 memnun
olmadiklarini ifade etmektedir. Kadinlarin %111 ise bu
konuda kararsizdir. Ote yandan, kadinlara yéneltilen “Sizce
orman ig¢iligi kadinlar i¢in uygun mu? ” sorusuna kadinlarin
%54,5°1 evet, %31,5’1 hayir ve %141 ise kararsizim cevabi
vermigtir. Kikare analizi bulgularina gére orman isciligini
kadinlar i¢in uygun bulup bulmama ile yas arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir ilisgki bulunmamaktadir (2=
4,535; sd=6; p=0,605>0,05 ). Benzer sekilde egitim diizeyi
ile de bir iligki s6z konusu degildir (y2= 13,777; sd=10;
p=0,183>0,05 ). Bununla birlikte orman is¢iligini kadinlar
icin uygun bulup bulmama ile gelir diizeyi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik s6z konusudur (y2=
13,249; sd=6; p=0,039<0,05 ). Gelir diizeyi artik¢a kadinlar,
orman isciligini kendileri igin bilyilk oranda uygun
gormemektedir. Orman isciliginin diger topraga dayali
uretim gesitlerinden daha zor olmasi bu duruma neden
olmaktadir.

Kadimlarin ¢aligmakta olduklar1 ormancilik islerine
iliskin ayrintilar Cizelge 6’da verilmistir. Goriildigi gibi
kadinlar, daha ¢ok agaclandirma ve rehabilitasyon
etkinlikleri olmak ftizere ekim, dikim, genclik bakimi ve
fidanlik islerinde ¢aligmaktadir. Kesme, siirlitme ve tagima
seklinde belirtilen hasat ve tasima islerinde c¢alisanlarin
orani ise diisiik diizeydedir. Bunun en 6nemli nedenleri
yorede odun hammaddesi iiretiminin sadece bazi kdylerde
yapilmast ve bu iglerin fiziksel olarak giic ve efor
gerektirmesidir.

Cizelge 5. Mevsimlik is¢ilik kapsaminda yapilan ugraglar

Ugraglar Say1 %

Giil toplama 14 14,9
Elma toplama 43 45,7
Sebze toplama 18 19,1
Giil ve Elma toplama 9 9,6
Giil ve sebze toplama 1 11
Elma ve sebze toplama 6 6,4
Giil, elma ve sebze toplama 3 3,2
Toplam 94 100

Cizelge 6. Kadinlarin ormancilik etkinlikleri kapsaminda
calistigi isler

Ormancilik Etkinlikleri Evet  Hayir

(%) (%)
Ekim (Rehabilitasyon) 79,7 20,3
Dikim (Agaglandirma-Rehabilitasyon) 89,1 10,9
Genglik bakimi (Capa yapma vb) 82,8 17,2
Fidanlik isleri 71,9 28,1
Kesme 31,3 68,7
Siiriitme 28,1 71,9
Tasima 23,4 76,6

Yukarida belirtilenler disinda ¢ok az kadin da el
sanatlar1 ile ekonomik yasama katilmaktadir. Kadinlarin
sadece %>5’inin el sanatlarindan bir geliri vardir. Bununla
birlikte orta ve tizeri yaglara sahip kadinlarin biiyiik bir
boliimii gegmiste evlerinde hali tezgdhlarinin oldugunu ve
yogun bir dokuma (iiretim) yapildigin1i ancak zamanla
masraflarin  artist  ve riinlerin  diisik fiyatla alic1
bulmasindan dolayr bu ugrast seklinin terk edildigini
belirtmektedir.

3.3. Giinliik yasamda kadin ve zaman yonetimi

Yoredeki kadinlarin giinliik yasamda en fazla zaman
harcadiklar1 etkinlikler sirasiyla yemek pisirme (%92,3),
temizlik isleri (%79,3), ¢ocuk bakimi (%41,0), bag-bahge
isleri (%38,7), hayvan bakimi (%32), odun kesme-tasima
(%9) ve ot toplama-tasima (%2,7) seklindedir. Yorede
kadnlar ortalama aksam saat onda yatmakta ve sabah altida
kalkmaktadir. ~ Serbest  zamanlar  bakimindan  bir
degerlendirme yapildiginda kadmlarin  %23,9’unun hig
serbest zamaninin olmadigi goriilmektedir. Serbest zaman
degerlendirme sekillerinin ise sirasiyla TV izleme (%42,3),
komsu ziyareti (%40,5), dikis nakis (%12,2), ibadet ve
benzeri diger isler (%12,2), alig-veris (%5,9) ve hali-kilim
dokuma (%1,8) seklinde oldugu gorilmektedir. Kantar
(1996) tarafindan yapilan g¢alisgmada bos zaman
etkinliklerinde komsu ziyaretleri ilk sirada yer almis, TV
izleme-radyo dinleme ise son sirada yer almistir. Kadinlarin
biiyiik bir béliimii televizyonda dizileri, haberleri ve kadin
programlarim1 takip etmektedir. Kara ve Aktas (2007)
tarafindan kadinlarin tarim ve hayvancilik ile ilgili yayin
yapan kanallar1 izlemedigi belirtilerek tarimsal bilginin elde
edilmesi i¢in bu kaynaklarin tercih edilmedigi belirlenmistir.
Bu agidan kirsal kadinin kentlerde yasayan kadinlara benzer
sekilde giindemdeki programlar1 izlemeyi tercih ettigi
goriilmektedir.

Glinlik yasamda giyim tercihlerinin  gelenekler,
gorenekler ve yasanilan kdy ortamina gore belirlendigi
goriilmektedir. Kiyafet se¢iminde gelirin ve yasin da etkisi
oldugunu belirten kadinlarin moday1 takip etmedikleri,
kendilerine yakisan ve bir Onceki ciimlede belirtilen
kosullara uygun kiyafetleri segtigi anlasilmaktadir.

Yoredeki orman koylerinde kadinlarin biiyiik bir boliimii
ev islerindeki giinlik planlamay1 kendileri yapmaktadir.
Annesi veya kaymvalidesi ile beraber oturan kadimnlarda
giinliik islerde karar katilimer bir yaklagimla alinmaktadir.
Kadinin ev islerindeki durumu ise Cizelge 7’deki gibidir.
Goriildiigi tizere yorede kadmlar ev islerinin ortalama
olarak %73,9'unu kendileri yapmaktadir. Bedensel giig
gerektiren isler dikkate alindiginda bu oran daha da
artmaktadir.

Adana ve Icel’in daglik yorelerindeki orman kdylerine
yonelik yapilan bir arastirmada bu oran benzer sekilde
%72,8 olarak hesaplanmigtir (Kantar, 1996).

Ekonomik kaynaklarmm yonetiminde ise bagsta biitge
yapma olmak {izere her tiirlii parasal kaynaklarin yonetimi
biiyiik oranda erkekler tarafindan gergeklestirilmektedir.
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Cizelge 7. Ev iglerindeki durum

Ev isleri Kendisi Yapiyor Yardim aliyor
Yiyecekleri satin alma 54,9 45,1
Ekmek yapma 78,6 21,4
Yemek hazirlama 91,4 8,6
Yemek sonrasi temizlik 91,4 8,6
Gida tiiketimi Bulagik yikama 92,3 7,7
Su tagima - -
Kislik yiyecek hazirlama 84,5 15,5
Sebze yetistirme 75,5 24,5
Hayvansal iiriinlerin iglenmesi 81,8 18,2
Yataklarin toplanmasi-diizeltilmesi 92,3 7,7
Giinliik ev temizligi 90,9 9,1
Konutun bakimi Mevsimlik temizlik 84,1 15,9
Boya-badana 329 67,1
Avlu temizligi 83,6 16,4
Camagir yikama 92,3 7,7
Giyim Utii 93,9 6,1
Dikis ve onarma 93,5 6,5
Cocuklarin beslenmesi 89,9 10,1
Cocuklarn fiziksel bakimi 88,6 11,4
Aile bireylerinin bakimi Cocuklara ilgi sefkat gdsterme 76,1 23,9
Cocuklarin dersleri ile ilgilenme 72,6 27,4
Yaglilarin bakimi 77,8 22,2
. Biitge yapma ve yonetme 30,2 69,8
sgr?;?r?ilk kaynaklarm Alacak verecek kaydi tutma 25,6 74,4
Bankaya para yatirma ¢ekme 24,9 75,1
Cali cirp1 toplama 69,2 30,8
Yakacak temini Odun kesme 46,4 53,6
Odun tagima 53,8 46,2
Sobanin yakilmasi 86,9 13,1
Ocak yakilmast Ocak yakilmasi 86,6 13,4
Ortalama 73,9 26,1

3.4. Kadimn evlilik ve miras a¢isindan durumu

Ankete katilan kadinlarin %84,2’si evli, %9,9’u dul,
%0,97u nisanl ve %5°1 de bekardir. Tlk evlilik yas1 en diisiik
13, en yiiksek 36 olarak belirlenmistir. Ortalama evlilik yasi
18-19 (18,6)’dur. Evli ve dul olan kadinlarin tamami
evlendiklerinde hem resmi hem de dinen nikahlandiklarini
belirtmektedir. Evliliklerin biiyiik bir bolimii aile ve akraba
yonlendirmesiyle ve  goriici usuli  (%75,6) ile
yapilmaktadir. Dolayisiyla akraba evlilikleri de s6z konusu
olabilmektedir. Severek ve isteyerek yapilan evliliklerin
oran1 sadece %15,8 dolayindadir. Kagirma ile evlenmenin
oran1 %6,7’dir. %1,9 oraninda ise yakin akraba ile evlilik
s0z konusudur. Yas gruplarina gore evlilik kararinin verilme
durumu incelendiginde, 46 ve lizeri yaslardaki evlenmelerde
biiyiik oranda goriicii usuliiniin baskin oldugu yas azaldikc¢a
severek ve isteyerek evlenmelerin arttigi goriilmektedir.
Kikare testi bulgularina gore kadinlarin yas gruplar ile
evlilik kararlarinin verilmesi arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhiliklar bulunmustur (2= 21,549; sd=9;
p=0,010<0,05 ). Evlilik kararinin nasil verildigi sorusu
egitim durumuna gore de arastirilmistir. Cogunlukla goriicii
usulil ile evliliklerin yapildig1 ydrede iniversite mezunu
olan kadmlar severek ve isteyerek evlenmislerdir. Ancak
kikare testi bulgularina gore kadinlarin egitim durumlart ile
evlilik kararlarinin verilmesi arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulanamamistir (y2= 24,710; sd=15;
p=0,054>0,05).

Sahip olunan ¢ocuk sayist 1 ile 16 arasinda
degismektedir. Ortalama ¢ocuk sahipliligi 3,3’tir. Bunun
yaninda kadmlara “en fazla ka¢ ¢ocugunuzun olmasini

isterdiniz” seklinde de bir soru yoneltilmis ve bu sayede
mevecut ¢ocuk sayismin azhgi/fazlaligi konusunda bir
degerlendirme yapilabilmesi amaglanmigtir. Bu baglamda
ortalama 3 ¢ocuk sahibi olma istegi ortaya ¢ikmustir.

Eslerin %65,6’s1 ilkokul, %10,5’1 ortaokul, %5,7’si lise
ve %3,3’i ise Universite mezunudur. Eslerin %7,7’si
herhangi bir mezuniyete sahip olmayip okur-yazar
durumdadir. Eslerin %7,2’si ise okuryazar degildir. Okur-
yazar oraninin diigiikk fakat kadinlarda ¢ok diisiik olmasi,
azgelismislik  gostergelerinden  birisi  sayilmaktadir
(Tiimertekin ve Ozgiing, 2005). Kikare tesi bulgularina gore
kadmlarin egitim durumu ile eslerinin egitim durumlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmus
(x2= 97,136; sd=25; p=0,000<0,05 ) ve kadmnlarin egitim
durumu artik¢a eslerinin de egitim durumlarinin yiikseldigi
belirlenmistir. Oz bir ifade ile es secimi sirasinda egitim
durumunun belirleyici bir etken oldugu sdylenebilir. Kikare
testi bulgularina goére hane gelirleri ile eslerinin egitim
durumlar arasinda da istatistiksel olarak anlaml farkliliklar
s6z konusudur (y2= 49,066; sd=15; p=0,000<0,05). Hane
halki gelirleri eslerin egitim durumu artik¢a artmaktadir.

Ulkemize kadmin koruyamadigi haklarindan bir tanesi
de miras hakkidir. Ydrirliikteki yasalarimiza ragmen,
bazilar1 okur-yazar olmadig i¢in kandirilarak miras hakkini
kaybetmekte, bazilar1 baski altinda birakilarak miras
hakkindan mahrum birakilmakta, bazilari geleneklere gore
miras hakki olmadigia inanmis oldugundan kendisi miras
almak istememektedir. Tiirk Hukukuna gore, kadin ve erkek
arasinda miras hakki agisindan bir farklilik yoktur; kadinlar
erkeklerle ayni haklara sahiptir (Ayhan, 2012). Ancak Islam
hukukuna goére kadinlarin miras hakki erkeklerin yarisi



Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 141-151 147

kadardir. Bu durum kadinlar aleyhine olusan miras dagilim
sorununun biiylimesine katki saglamaktadir (Akdemir,
1997). Kadinlarin yaridan fazlasinin (%53,2) baba evinden
miras  kalabilecek menkul ve/veya  gayrimenkulii
bulunmaktadir. Bununla birlikte “Siz miras alabilir misiniz?
(veya aldiniz m1?)” sorusuna bu kadimnlarin sadece %64,0°1
evet cevabi vermistir. “Koylinizde gelenekler nedeniyle
kadinlara mirastan pay verilmeme durumu var m1?” seklinde
sorulan soruya ise kadmlarin %40’1 evet cevabr vermistir.
Ote yandan kadinlarin %91,0’i kizlarina mirastan pay verme
bakimindan kararli bir durum sergilemektedir. Bunda
kadinlarin kendi yasamis olduklar1 sorunlarin etkisinin
olmasi kuvvetle muhtemeldir.

3.5. Kadwnin aile i¢i kararlardaki rolii

Kadinin aile i¢i karar alimindaki etkisi, rollerinin
tammlanmasinda &nemli bir unsurdur. Ornegin ailesel
kararlarda kadinin hi¢ etkisinin bulunmadigi durumlarda
kadinn  aile  kavramimi  igsellestirmesi = miimkiin
olamayacaktir. Ataerkil ve erkek egemen geleneksel aile
yapisinda bu durum gorilmektedir. Calisma alaninda
yasayan kadmlarin biliyik bir bolimi (%72,7) karar
vermede esinin kendilerine damstigmi ifade ederken
%16,8’lik kism1 bazen danistigini %10,5’lik kisim ise higbir
zaman damigmadigini  soylemektedir. Bununla birlikte
danigmanin da Gtesinde karar verme siireci herkesin esit oy
hakkinin oldugu bir siire¢ olarak isletilmeli ve uzlagma

Cizelge 8. Ekonomik kararlara katilim

yoluyla alimmalidir. Kadinlara yoneltilen “aile iginde
kararlar nasil alinmahidir?” sorusuna verilen beraber
cevabinin yilizdesinin oldukga yiiksek (%93,7) olmas1 bu
yargty1 desteklemektedir.

Kadinlarin aile igindeki ekonomik igerikli kararlardaki
rolleri Cizelge 8’de gosterilmistir. Goriildiigi gibi ekonomik
kararlarda kadinlarin katilimi smirhidir. Kararlar biiyiik
Olgtide erkekler tarafindan ya da erkeklerin kadinlara
danismasi ile almmaktadir. Kirsal alanlarda yasayan
kadinlarda ekonomik bagimsizligin ve ekonomik karar
siireclerine katilimin olduk¢a sinirli olmasi aile reisligi
konusunda erkeklere avantajlar saglamaktadir.

Sosyal kararlarda kadinlarin rolii ekonomik kararlara
kiyasla daha fazladir (Cizelge 9). Bununla birlikte tek basina
kadin ya da erkek karar verme oranlar incelendiginde
temizlik ve giyim malzemeleri alimi digindaki tim
kararlarda erkeklerin daha baskin oldugu goriilmektedir.

3.6. Egitim ve kadin

Ankete katilan kadinlarin yas gruplarn itibariyle egitim
diizeyleri Cizelge 10’da gosterilmistir. Herhangi bir egitim
kurumunu bitiren kadinlarin orani1 yas gruplarina bagh
olarak farklilasmaktadir. Kikare testi bulgularina gore
kadinlarin yas gruplarn1 ile egitim diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmaktadir (y2=
129,992; sd=15; p=0,000<0,05 ). Koylerde yas azaldikca
egitim diizeyi artmaktadir.

Ekonomik Kararlar Kadin Erkek - Kadin ve erkek Aiile iiyeleri birlikte
Hayvan alim satimi 8,7 46,5 30,6 14,2
Tarla alim satimi 8,3 47,2 32,1 12,4
Bankaya para yatirma 9,0 63,0 19,9 8,1
Borg-kredi alimi 78 63,8 22,0 6,4
Mevsimlik is¢i katilim 13,8 422 34,2 9,8
Uriin satist 13,4 46,2 31,7 8,7
Elde edilen gelirleri harcama 9,6 34,4 41,8 14,2
Alet alim satimi 9,6 56,0 25,7 8,7
Ekilecek {iriin se¢imi 13,0 38,5 38,5 10,0
Cizelge 9. Sosyal kararlara katilim
Kadin Erkek Kadin ve erkek Alile tiyeleri birlikte
Sosyal kararlar %
Ziynet esyasi alma 14,1 20,7 57,7 75
Ayri ev agma 8,2 27,0 52,5 12,3
Erkek ¢ocugun 6grenim siiresi 6,4 19,7 53,2 20,7
Kiz ¢ocugun 6grenim siiresi 74 17,8 53,5 21,3
Cocuklarin es se¢imine 7,2 13,9 45,7 33,2
Giyim, temizlik vb maddelerin alinmasina 32,3 11,5 43,3 12,9
Cocuk sayist 8,0 15,2 69,3 75
Eve esya alma 10,6 14,7 65,0 9,7
Secimlerde oy karari 26,7 18,0 44,3 11,0
Cizelge 10. Yas gruplarina gore egitim diizeyinin degigimi
Yas Okur-yazar degil  Okur-yazar Tlkokul Ortaokul Lise Universite Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
18-25 0 0 0 0 4 18 10 45 4 18 2 09 20 9
26-45 2 0,9 1 05 66 29,6 6 2,7 5 2,3 1 05 81 36,5
46-65 23 10,3 10 4.4 61 27,5 3 14 0 0 0 0 97 43,7
>65 12 54 3 1,4 9 4,1 0 0 0 0 0 0 24 10,8
Toplam 37 16,6 14 6,3 140 63 19 8,6 9 4,1 3 1,4 222 100
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Okur-yazar olmayanlarin orani 46 ve {izeri yaslarda ¢ok
yiiksektir. Alkan (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da
benzer sekilde Trabzon Ili orman kéylerinde genglerin
egitim diizeylerinin yiiksek oldugu, 45 ve lizeri yaslardaki
kadinlarin biiyiik oranda okur-yazar olmadig: belirlenmistir.
Ancak Trabzon iline ydnelik yapilan calismada; okuryazar
olmayan kadinlarin oran1 %40,4 bulunmustur. Bu baglamda
aragtirma alanindaki okuryazar olmayan kadinlarin orani
Trabzon ili orman kdylerindeki kadilara gore daha diigiik
diizeydedir.

Okula gitmemenin ya da bir iist egitim kademesine
devam etmemenin en 6nemli nedeni, aile biiyiiklerinin bu
konudaki isteksizligidir. Okula gitmemenin ya da bir iist
egitim kademesine devam etmemenin nedenlerinin yas
gruplarina dagilimi Cizelge 11’de goriilmektedir. Cizelge
incelendiginde 46 ve lizeri yaslardaki kadinlarin yaridan
fazlasinin okumak istedigi halde okula gonderilmedigi,
genglerde ise bu oranin azaldig goriilmektedir. Kikare testi
bulgularina gbre yas gruplarina bagli olarak nedenler
arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar bulunmustur
(x2= 29,614, sd=15; p=0,013<0,05).

Egitim durumuna gore bir iist egitim kademesine devam
etmemenin nedenleri incelendiginde (Cizelge.12), hi¢ okula
gitmeyenler ile ilkokul mezunlarmin biiyiik bir bolimiiniin

belirtmistir. Kadinlarin egitim almak istedikleri konularin
basinda ise saglik ile ilgili konular gelmektedir (Sekil 2).

3.7. Saglik, sosyal giivenlik ve kadin

Tiirkiye taraf oldugu uluslararasi sozlesmeler ile
toplumumuzda kadin ve kiz ¢ocuklarina verilecek saglik
hizmetlerinin nicelik ve niteligini kabul gérmiis uluslararasi
standartlara yiikseltecegi soziinlii vermis durumdadir. Kadin
ve erkeklerin esit firsatlara ulagmasini saglamak amaciyla
diizenlenmis en oOnemli uluslararast insan haklari
belgelerinden biri olan “Kadwnlara Karst Her Tiirlii
Ayrimcihigin Onlenmesi Sozlesmesi’nin 12. maddesinde aile
planlamasi dahil saglik hizmetlerinden kadin ve erkegin esit
olarak yararlanmasi hususu ele alinmaktadir (KSGM, 2011).

Aragtirmamiza katilan kadinlarin = %46,8’1  saglik
bakimindan siirekli sikdyetleri oldugunu belirtmektedir.
Sikayetlenmelere neden olan baglica rahatsizliklar seker
hastalig1, tansiyon, ortopedik rahatsizliklar ve bel-boyun
agrilart  seklinde siralanmaktadir. Hastalanan kadinlarin
biiytik bir bolimi (%76,5) oncelikle Isparta merkezde
bulunan hastanelere, %23,0’1 ise saglik ocaklarma ve %0,5’1
de eczanelere gitmeyi tercih etmektedir.

aileleri tarafindan egitimlerinin devam etmesine izin
verilmedigi goriilmektedir. Kikare testi bulgularina goére Saslik o
o - NS gl %33,8
egitim durumuna bagl olarak nedenler arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (y2= 142,305; Ev ekonomisi %27.0
sd=25; p=0,000<0,05).
Yaygin egitim, oOrglin egitimin yaninda bilgi, beceri, Hayvansal iiretim %23,4
meslek kazandirmaya ve bireysel ve toplumsal gelismeyi
saglamaya yonelen tiim programlanmig egitim etkinliklerini Bitkisel tiretim %153
kapsamaktadir (KSGM, 2011). Ulkemizde kalkinmadaki o
onemli rolii ¢ok gec¢ anlasilan kadmlar icin Ozellikle Sosyal yasam %14.4
1970’lerden sonra Orgiin egitimin yaninda yaygin egitim 0 1'0 2'0 3'0 4'0
programlar1 da hazirlanmis ve uygulanmaya g¢alisiimistir.
Caligma yapilan alanda yaygin egitim ¢aligmalarin yeterli Sekil 2. Egitim almak istenilen konular*
olmadig1 goriilmektedir. Koylerde kadnlarm %24,8’i ev * Birden fazla secenek isaretlenmistir.
ekonomisi, tarimsal uygulamalar (sadece erkeklere yonelik)
ve aile planlamas1 gibi konularda yaygin egitim yapildigini
Cizelge 11. Yas gruplarina gore bir iist egitim kademesine devam etmemenin nedenleri
Yas Gondermediler  Ben istemedim  Koyiimiizde okul yoktu  Basarisiz oldum  Ekonomik durum Fikri yok Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
18-25 8 3,6 5 2,3 1 05 1 0,5 3 1,4 2 0,9 20 9,0
26-45 41 18,5 7 3,2 14 6,3 3 1,4 14 6,3 2 0,9 81 36,5
46-65 56 25,2 4 1,8 25 11,3 0 0,0 11 5,0 1 05 97 43,7
>65 12 54 0 0,0 8 3,6 1 0,5 2 0,9 1 05 24 10,8
Toplam 117 52,7 16 7,2 48 21,6 5 2,3 30 13,5 6 2,7 222 100,0
Cizelge 12. Egitim durumuna gore bir iist egitim kademesine devam etmemenin nedenleri
Yas Gondermediler  Ben istemedim Koyiimiizde okul yoktu  Basarisiz oldum  Ekonomik durum Fikri yok Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
doekg‘:lr'yazar 2 99 0 00 12 54 1 05 2 09 0 00 37 166
Qkur-yazar 9 4,1 0 0,0 3 14 0 0,0 0 0,0 2 0,9 14 6,3
Tlkokul 72 32,4 7 3,2 32 14,4 1 05 26 11,7 2 0,9 140 63,0
Ortaokul 11 50 6 2,7 1 05 0 0,0 1 0,5 0 0,0 19 8,6
I:ise 2 09 3 14 0 0,0 3 14 1 0,5 0 0,0 9 4,1
Universite 1 0,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,9 3 14
Toplam 117 52,7 16 7,2 48 21,6 5 2,3 30 13,5 6 2,7 222 100,0
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Istihdamda yer alan 100 kadindan 58,5’i herhangi bir
sosyal giivenlik kurumuna kayitli olmaksizin g¢aligmakta,
bunlarin da %56,8’ini lcretsiz aile is¢isi olarak calisan
kadinlar olusturmaktadir. Ucretli veya yevmiyeli ¢alisan
kadmlarm %26,3’1, igveren kadinlarin %26,5’i, kendi
hesabina ¢aligan kadinlarin %90,7’si herhangi bir sosyal
giivenlik  kurumuna bagli olmaksizin  ¢aligmaktadir.
Kayitdisi ¢aligma Tiirkiye genelinde %43,2 olup, kirsal
kesimlerde 2000 yilinda %73,8 (kadin %91,4; erkek %64)
ve kentsel yerlerde %28,8 (kadin %30; erkek %28,5) iken;
2010 yilinda kirsal yerlerde %67,5 (kadin %87,5; erkek
%56,2) ve kentsel yerlerde %30,1 (kadin %35,3; erkek
%28,5) dir. Bu oran tarimsal faaliyetlerde 2010 yilinda
yaklagik %85,4 iken, tarim dis1 faaliyetlerde yaklasik
%29’dur. Bu durum, kayitdisihigin daha c¢ok kirsal
bolgelerde tarimsal faaliyetlerle ugrasanlarda ozellikle de
lcretsiz aile iscilerinde yogunlastigini  gdstermektedir
(KSGM, 2011). Yorede ankete katilan kadmlarin
%79,7'sinin  Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) kaydi
bulunmamaktadir. SGK'ya kayitli 45 kadinin %35,5’i Esnaf
Sanaatkarlar ve Diger Bagimsiz Calisanlar Sosyal Sigortalar
Kurumu (BAGKUR) ve %64,5’i ise Sosyal Sigortalar
Kurumuna (SSK) kayithidir. BAGKURa kayith kadinlarin
kayitlanma bicimi ¢iftciliktir. SSK’ya kayitli olanlar ise
tarim ve ormancilikla ilgili islerde is¢i  olarak
calistiklarindan dolayidir. SGK’ya kayith olmayan 177
kadmin 147’si (%83) esinin SGK'ya kaydi oldugunu ve
sosyal gilivenlik haklarindan bu sekilde yararlandigini
belirtmektedir. Bunun yaninda kadinlarin %14,7sinin higbir
bi¢imde sosyal glivencesinin olmadigi goriilmektedir.

3.8. Yasam memnuniyeti

TUIK’in 2011 ve 2012 yillarinda Tiirkiye geneli igin
yaptigl yasam memnuniyeti arastirmasinda bireylerin 2011
yilinda %62,1°1 ve 2012 yilinda %61’i mutlu oldugunu
bildirilmistir. Kadinlarda mutluluk oranlari erkeklere gore
daha yiiksektir. Kadmlarin 2011 yilinda %64,6’s1, 2012
yilinda %62,8’1 mutlu iken, erkeklerde bu oranlar sirasiyla
%59,5 ve %59°dur. Yapilan ¢alismada yas artikga mutluluk
oraninin azaldigi, egitim diizeyis artikga mutluluk diizeyinin
arttig1 belirlenmistir (TUIK, 2013). Bu ¢alismada “Genel
itibariyle yasamimizdan memnun musunuz?” seklinde
sorulan soruyu kadimnlarin %14,4’i  ¢ok memnunum,
%61,7’si normal diizeyde memnunum, %16,2’si az
memnunum ve %7,7’si ise hic memnun degilim seklinde
cevaplandirmustir. Memnun olmayanlar ile az memnun

olanlarin memnuniyetsizlik nedenleri incelendiginde;
kadinlarin biiylik ¢ogunlugunun bir meslek sahibi olmamasi
ve ist egitim diizeyine devam = edememesinin

mutsuzluklarinin temel nedeni oldugu goriilmektedir.

Ankete katilan kadinlarin yaglar1 ile memnuniyet
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. Kikare testi bulgularina gore yas artikga
memnuniyet diizeyinin goreli olarak azaldig1 goriilmektedir
(2= 17,120; sd=9; p=0,047<0,05). Bu durum TUIK
tarafindan yapilan “Yasam Memnuniyeti Arastirmasi’nin
bulgular ile de ortiismektedir. Bunun yaninda kadinlarin
yasam memnuniyetleri ile egitim diizeyleri, evlilik yontemi,
medeni hal ve gelirler arasinda anlaml farkliliklar olmadig1
belirlenmistir (p>0,05).

Kadmlarin yaklagik yaris1 ge¢mise gore bugiliniin
kosullarinin daha iyi oldugunu belirtmektedir. %32,4’liik bir
kesim ise kosullarmn  geg¢mise gbre  kotiilestigini
diistinmektedir. Kadinlarin biiyiik bir bolimiiniin gelecek
konusunda belirsizligin (%36) ve endiselerinin (%29,3)
bulundugu belirlenmistir (Cizelge 13). Gelecege yonelik
degerlendirmelerin ~ yasam  memnuniyeti ile iligkisi
bulunmaktadir. Kikare bulgularina gére yasam memnuniyeti
ile gelecek beklentileri arasinda istatistiksel agidan anlaml
farkliliklar bulunmus (x2= 20,177; sd=9; p=0,017<0,05) ve
yasamlarindan memnun olmayanlar ve diisiik diizeyde
memnun olanlarin  gelecege daha kotimser baktigi
belirlenmistir.

Yasam memnuniyeti kapsaminda yagsanilan yer ile ilgili
memnuniyet de arastirilmigtir. Bu kapsamda kadinlara
“nerede yasamak isterdiniz” sorusu yoneltilmig ve alinan
cevaplara gore kadinlarin %56,3’i  kdyde yasamini
stirdiirmeyi istedigi belirlenmistir (Sekil 3). Yani kadinlarin
yaridan fazlasi koyde yasamaktan memnundur. Bunun
yaninda yasam yeri konusunda sehir ikinci sirada yer
almaktadir.

4. Sonuc ve oneriler

Isparta’da toplam niifusun (411.245) %32,6 kirsal
alanda bunun da %>52,2’si orman koylerinde yasamaktadir.
Kirsal alan ve orman koylerinde yasama igin fiilke
ortalamalar1 sirastyla %23,2 ve %40,8’dir (TUIK, 2012).
Bunun en 6nemli nedeni Isparta ili orman alanlarinin genel
alana oraninin (%40) iilke ortalamalarindan (%27) yiiksek
olusu ve bu yiizden orman kaynaklarinin igerisinde ve
bitisiginde yer alan kirsal yerlesimlerin fazlaligidir. Orman
koylerinde yasayanlar halen {ilkemizin en yoksul kesimini
olusturmaktadir. Kirsal alanlardan kentlere dogru olan go¢
olgusunun en fazla yasandigi yerlesim birimleri de orman
koyleridir. Orman koyli sayisinin artigina ragmen, orman igi
ve bitisiginde yasayan halkin sayisinin giin gectikge
azalmas1 go¢ olgusu ile acgiklanabilmektedir. Ekonomik
durumun kotiiliigli nedeniyle oncelikle geng erkekler is
bulma timidiyle kdylerden go¢ etmekte, bu da niifusun hem
cinsiyet olarak kadmlara hem de yas gruplarn itibariyle
yaslilara dogru yonelmesine neden olmaktadir. Arastirilan
koylerde 1990 yilinda 10128 olan niifus 2007 yilinda
9956’ya ve 2011 yilinda 9938’¢ gerilemistir. Toplam
niifusun azalisina (gd¢) baglt olarak kadin niifusunda da
azalig dikkati ¢gekmektedir. 1990 yilinda kdylerde yasayan
kadin sayis1 5247 iken, 2011 yilinda 5040’a gerilemistir.

Cizelge 13. Gegmigse gore buginin ve gelecegin

degerlendirilmesi
- Gegmise gore bugiin Bugiine gore gelecek
Olgek Say1 % Sayi %
Daha iyi 109 49,1 49 22,1
Ayni 27 12,2 28 12,6
Daha kotii 72 32,4 65 29,3
Fikrim yok 14 6,3 80 36,0
Toplam 222 100,0 222 100,0
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Tiirkiye icin yapilan genellemelerde erkek ve kadin
niifusunun yaklagik dengeli bir dagilima sahip oldugu
sOylenmektedir (Giilgubuk, 2008). Zira 2011 yili sayimina
gore kent ve koyler birlikte degerlendirildiginde erkek niifus
orani %50,23 ve kadin niifus oram %49,77°dir (TUIK,
2012). Yorede ise 1990 yilindan giiniimiize kdylerin biiyiik
bir boliimiinde toplam niifusun igerisinde kadin niifusun
pay1 artarak yaklasik %52’ler seviyesini bulmustur. 2011
sayim sonuglarina gore Kiiciikkgokgeli koylinde bu oran
%66,67, Pembeli kdyiinde de %55,56 olmustur. Oz bir
ifadeyle orman koylerinde kadinin aleyhine gelisen niifus
hareketleri kirsal kalkinma ¢abalarinda kadininin 6nemini
bir kat daha arttirmistir. Bununla birlikte, bulgular kisminda
sunulan orman kdylerinde yasayan kadimnlarin sosyo-
ekonomik ozellikleri, giinlik ve aile yasamindaki rolleri,
ekonomik yasamdaki yeri-rolleri, egitim, saglk, vb.
hususlar baglamindaki durumlar1 ve yagam memnuniyetleri
dikkate alindiginda kadinin hak ettigi ya da olmasi gereken
konumdan hala uzak da oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki
boliimde ayrintili bir sekilde sunulan arastirma bulgulari
15181nda ortaya konulan dnerilerimiz asagida sunulmustur:

e Yorede ilkogretim kapsaminda okullasma orani yiiksek
olmasina ragmen iist egitim kademlerine devam etme
konusunda kiz ¢ocuklarinin karsilagtiklar1 sorunlarin
¢oziimlenmesi gereklidir. Bu kapsamda il ve ilge
merkezlerindeki yatili okullarin  yayginlastirilmasinin
yararli olacag diisiiniilmektedir.

e Kadinlarca yogun bir sekilde gercgeklestirilen tarim ve
hayvancilik etkinliklerine yonelik mesleki kapasitelerinin
arttirllmasina  yonelik  yaygin  egitim  ¢aligmalar
yiiriitiilmelidir.

e Kooperatiflerin etkinlik diizeylerinin yiikseltilmesine
yonelik caligmalara 6nem verilmeli ve kadinlarin
kooperatif iiyesi olmalar1 saglanmalidir.

e Hali-kilim dokumacilig1 ve diger yoresel el sanatlarinin
gelistirilmesine yonelik projelerle kadinlarin tarim disi
istihdam alanlar arttirilmalidir.

e Ulkemizin  farkli  alanlarinda  kirsal  kadmlarin
girigimciligini arttrma amagl olarak uygulanan mikro
kredilerin yorede yaygmlagmasma yonelik ¢alismalar
yapilmalidir.

e ORKOY tip proje uygulamalarinin yerine, yorenin ve
koyiin oOzellikleri dikkate alinarak kadin istihdamini
artirict destekler konusunda projeler tiretilmelidir.

e Orman teskilati tarafindan kadinlarin orman is¢iligi ve is
giivenligi konularinda egitimine yonelik calismalarin
yapilmasi gereklidir. Ciinkii ormancilik isleri teknik bilgi

gerektirmektedir. Ayrica bu isler, is kazalar1 bakimindan
en riskli is gruplarindan birisidir. Bu egitimler sertifika
programlari kapsaminda diizenlenmeli ve bu konuda basta
Halk Egitim Merkezleri olmak iizere ilgili kuruluslar ile
esgiidiim saglanmalidir.

Ormancilik teskilati tarafindan kadinlara yonelik basta
orman kaynaklari olmak iizere dogal kaynak yonetimi
bilincinin gelistirilmesi amacgl caligmalar yapilmalidir.
Ciinkii dogal kaynak yonetimi konusunda bilingli kadinlar,
hem dogal kaynaklarin korunmasi ve bilingsiz bir sekilde
titketilmemesinin garantisi olacak hem de yetistirecekleri
nesilde de bu bilincin olusmasina 6nemli katkilar
saglayabilecektir.

Yorede saglik kuruluglarina ulagma bakimindan ciddi
sorunlarin bulunmamasina ragmen, koylerde bulunan
saglik ocaklarimin aile hekimligi kapsaminda aktif olarak
hizmet vermesi, Onleyici saglik hizmetleri kapsaminda
bilincin arttirilmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Diisiik diizeyde olan SGK’ya kayith kadin sayisinin
artirilmast  i¢in  egitim  verilmesi, gerekli yasal
diizenlemelerin yapilarak devlet desteginin saglanmasi
gerekmektedir.

Daha once de belirtildigi lizere orman koyliileri diger
kirsal alanlarda yasayanlara gore daha yoksuldur. Bu
yorelerde yoksullugun temel dinamiklerinin belirlenmesi
ve ¢Oziim Onerilerinin iiretilmesi dnem tagimaktadir.
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Effects of water-soluble varnishes on red color tone in wood material colored

Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

with water-soluble wood stains

Ahmet Cihangir Yalmkih¢*”, Abdullah Sonmez”

Suda c¢oziinen agac¢ boyalar1 ile renklendirilen aga¢c malzemede su bazh

Abstract: In this study, changing effect of water-soluble varnishes on red color tone in different wood materials which were
colored with water-soluble wood stains in brown tone has been researched. For this purpose, samples which were prepared from
the Oriental beech (Fagus orientalis L.), Sessile oak (Quercus petreae L.) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) woods in
accordance with TS 53 and TS 2470, after being colored with aniline, ready-mix and chemical stains according to ASTM-E
1347-97, were coated with one-component and two-component waterborne varnishes according to ASTM-D 3023. Color changes
were determined in accordance with ASTM 2244. According to research results, the highest color change in red color tone was
obtained on oak wood colored with ready-mix stain and after coated with one-component waterborne varnishes; and the lowest
change was obtained on Scots pine wood colored with chemical stain and after coated with two-component varnishes.

Keywords: Red color tone, Waterborne varnishes, Water-soluble stains, Wood material

verniklerin kirmizi renk tonuna etkisi

Ozet: Bu calismada, suda ¢oziinen agag boyalari ile kahverengi tonda renklendirilmis farkli aga¢ malzemelerde su bazl
verniklerin kirmizi renk tonunu degistirici etkisi aragtirilmigtir. Bu maksatla, Dogu kayini (Fagus orientalis L.), sapsiz mese
(Quercus petreae L.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan TS 53 ve TS 2470 esaslarina uyularak hazirlanan 6rnekler,
ASTM-E 1347-97’ye gore anilin, hazir karisim ve kimyasal boya ile renklendirildikten sonra ASTM-D 3023 esaslarina gore tek
ve iki bilesenli su bazli vernikler ile kaplanmistir. Renk degisimleri ASTM 2244’ e gore belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore, en fazla kirmizi renk tonu degisimi tek bilesenli vernik uygulanmis hazir karisim boyali mesede, en az iki bilesenli vernik

2015, 16(2): 152-158 | Research article (Arastirma makalesi)

uygulanmig kimyasal boyali sarigamda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kirmizi renk tonu, Su bazli vernikler, Suda ¢6ziinen boyalar, Agag malzeme

1. Introduction

While choosing massive and veneer for furniture and
decoration, the most important point to be considered is the
color of wood as well as its structure. Because, color
determines the beauty and aesthetic value of wood (Sanivar
and Zorlu,, 1999), and affects the appearance of wood just
as much as form and size (Sanivar, 1997).

Different colors can be seen even in the same wood
species (Samivar and Zorlu, 1999). While producing
furniture and decoration elements, a coloring treatment is
needed in order to obtain colors that are different from the
natural color of the wooden material with such thoughts as
providing color harmony etc. by force of decoration
practices (Sénmez, 2005).

Additionally, in case of demanding to keep natural
structure of the wooden material, coloring can be performed
with powder stains that solve in water as well as ready mix
wood stains sold in the liquid state (Sanivar, 1997).

““Wood stains which are used on wood surfaces do not
serve as protective layer, but create a change in color and

tone.”” Objects that are made from wooden material and left
natural or coated without varnishing have low resistance
against external effects (S6nmez, 2005). Therefore, wood
surfaces should be coated with protective layers (Sonmez,
1989).

Structural differences are seen due to differences in
chemicals ingredients used in producing varnishes for wood
surfaces (Sonmez, 1989). When varnishes in different forms
are applied over different wood stains, they have a color
changing effect on color and tone of colored wood surfaces.
This causes results that are undesirable after application, and
brings about various conflicts on furniture production
(Cakicier, 1994).

This study was conducted to determine the changes,
which are caused by waterborne varnish application to
woods of alder, Scots pine (Pinus sylvestris L.), Oriental
beech (Fagus orientalis L.) and sessile oak (Quercus petreae
L.) that are colored in brown color tone with water-soluble
wood stains, in red color tone of the sample color.

It was reported that varnish type was significant, and the
wood species was insignificant in terms of the change,
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which was caused by solvent-borne varnishes applied over
the surfaces of wooden material, in the color of water-
soluble wood stains (Cakicier, 1994).

Color changing effect of the UV rays on acacia, pear,
chestnut, sessile oak and Taurus cedar which were
processed with teak oil, liquid paraffin and antique varnish
was examined. Following the research, it was stated that oil,
wax and polish cannot protect the color of wooden materials
that were subject to UV rays for 72 hours, and the lowest
change in color was seen in liquid paraffin (Sogiitlii and
Sonmez, 2006).

The effect of outdoor conditions on the color of wood
was researched by applying cellulosic, synthetic,
polyurethane and acid-catalyzed varnish on to the wood
panels made from Scots pine, Oriental beech and chestnut.
As a result, it was reported that polyurethane varnish and
synthetic varnish caused an increase in red color tone
(S6nmez, 1996).

Similar color parameters between sapwood and
heartwood and causes of differences in color parameters
were examined based upon CIE L*a*b* color parameters of
Scots pine samples in the air-dried state which were
collected from 5 geographic regions of Finland and
Switzerland. Following of the research, it was reported that
there were important differences between sapwood and
heartwood color parameters, and these differences result
from the geographic region and use of different woods
which belong to the same species (Grekin, 2007).

Color change of Jatoba, Angelim vermelho, Garapeira
and Marupa which are from Tropical hardwoods in artificial
UV radiation (350 nm, UV-A) was examined with the CIE
L*a*b* color measurement system. Following the research,
it was stated that the highest loss in value with UV radiation
in CIE L*a*b* parameters (AL, Aa and Ab) was observed in
the characteristics of Marupa wood; Angelim vermelho
wood was less affected (Pastore et al., 2004).

Calculability of color coordinates that belong to the
color of rough timber in wood industry with CIE L*a*b*
color measurement theory has been researched recently.
Following of the research, it was reported that, to identify
appearance characteristics of wood by means of color and
sample features with CIE L*a*b* color measurement is
appropriate for classifying; change in the color of wood and
color variety can be determined with whitening, seasoning
and ageing methods; it will be beneficial to compare
wooden pieces that are used indoor and for furniture (Janin
etal., 2001).

Color change of wood stains after accelerated wilting
was analyzed with CIELAB color measurement system. For
this purpose, Scots pine, beech and oak were used as wood
materials; and Vandyke Brown stain, aniline, chemical and
solvent-borne ready-mix stains were used as wood coloring.
Brown color tone was applied as the sample color.
Following the research, it was indicated that stain type and
wood species were effective in wilting; and the highest
wilting appeared in beech wood material that was colored
with eco-color stain (Sénmez et al., 2003).

After different types of wood materials were colored
with Vandyke Brown stain, aniline, chemical and ready mix
stains, accelerated ageing treatment was applied for 72
hours that was prepared under xenon arc lamp; it was found
that there was a considerable decrease in the red color tone
(Delikan, 2001).

It was indicated that waterborne varnishes had color-
changing effect, especially in tannin-rich trees (Budakgi,
2003).

Effects of bleaching treatments in the surfaces of
impregnated and not impregnated wood materials on
macroscopic change, color, brightness and strength of
adhesion to surface were researched; and it was stated that
bleaching solutions caused color changes in all impregnated
and not impregnated samples; synthetic and waterborne
varnishes showed more sensitivity (Atar, 1999).

After bleaching treatment with NaOH + H,O, and
NaSiO; + H,0, in 25% concentration was applied to the
experiment samples which were prepared from witch elm
wood, effects of bleaching chemical substances on red color
tone formation on the surfaces over which polyurethane and
polyester varnish were applied were determined according
to ASMT-D 2244 principles. Following the research, it was
stated that the darkest red color tone was in the natural
samples over which polyurethane varnish was applied; and
the lightest red color tone was in the samples over which
NaOH + H,0, and polyester were applied (Ozcifci and Atar,
2002).

Color changing effect of one and two-component
waterborne varnishes on Oriental beech (Fagus orientalis
L.), Sessile oak (Quercus petreae L.) and Scots pine (Pinus
sylvestris L.), which were colored in brown color tone with
water-soluble aniline, ready-mix and chemical stains was
researched. According to results of the research, it was
indicated that the highest color change appeared in oak
wood colored with ready-mix stain which were coated with
one-component varnish; and the lowest color change was in
beech wood colored with chemical stain which were coated
with two-component varnish (Yalinkilig, 2008).

2. Material and method
2.1. Wood material

Oriental beech (Fagus orientalis L.) and Sessile oak
(Quercus petreae L.), which are from broad-leaved trees
and commonly used in woodworking industry in Turkey,
and Scots pine (Pinus sylvestris L.), which is from needle-
leaved trees were used as experiment materials. Wood
materials used in experiments were supplied from the
market with the random method.

2.2. Coloring materials

Aniline, ready-mix and chemical stains were used in
experiments. In order to obtain brown color, the aniline
stains and tannin and potassium bicarbonate were procured
in powder form, while ready-mix stain was procured in
liquid form from market.

2.3. Coating materials

One-component (self crosslinked) waterborne varnish
that was used in coating experiment samples was applied as
silk matt and two-component waterborne varnish was
applied as bright. Single-component varnish was procured
from TRIMETAL’s Turkey distributor Uzertas Paint
Industry Trade and Investment Inc. (Istanbul), while dual-
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component varnish was procured from KIMETSAN Ltd.
Sti. (Ankara).

2.4. Preparing experiment samples

Samples were prepared according to TS 53 (1981) and
TS 2470 (1976) principles, by using sapwood parts and the
parts of randomly-chosen first class material that are smooth
fibrous, without knot or crack and have no color and density
difference, and by using them in a way that the annual rings
were upright.

After experiment, samples were cut to 110 x 110 x 12
mm, and they were kept under the conditions of 20 + 2 °C
temperature and 50 + 5% relative humidity until they
reached constant weight TS 2471, (1976). Average moisture
of 10 randomly-chosen samples was determined as 9 =+
0.5%. After samples which were taken into their final sizes
(100 x 100 x 10 mm) were sanded with No. 80 and No. 100
sandpapers following the first coarse and medium in grit,
very fine was made with No. 120 sandpaper following the
final sponging with water. Before coating treatments,
sanded surfaces were cleaning out the dust. In the research,
180 experiment samples in total were prepared; 10 for each
wood species, coating and varnish type and 10 for each
color measurement treatment and sample (3 x 3 x 2 x 1 x
10).

Brown color tone was chosen for coloring experiment
samples. Coloring was made according to ASTM-E 1347 —
97 (2005) principles. In parallel with it, while preparing
coloring formulas, it was taken into consideration that the
colors should be in the same tone in solved that was
prepared with different stains. Example of brown color
formula of aniline coating is shown in Table 1 (Sénmez,
2005).

Examples of brown color formula of water-soluble one
and two-stage chemical staining are shown in Table 2
(S6nmez, 2005).

Walnut color stains which are sold as ready-mix was
used in order to obtain brown color. It was applied to
experiment samples as concentrated.

pH values of the stains used in experiments were
measured via pH-meter, and were given in Table 3
(Yalinkilig, 2008).

Varnishing samples were made in the form of industrial
application according to ASTM D-3023 (1998) principles
and proposals of producing companies. Varnishes were
applied to experiment samples with a medium brush. The
amount of varnish was determined by conforming to the
proposals of producing companies about the number of
layer that are required to be applied, and by scaling with
analytical and 0.01 precision balance in a way that there are
120 grams (4.2329 ounce) per m>.

In accordance with the proposals of producing
companies, one-component varnish was applied in three-
coat without filler layer at 24 - hour intervals to the polished
samples without sanding between the layers and they were
kept drying for 3 weeks.

Two-component filler varnish, in accordance with the
proposals of producing companies, was applied in two-coat
at 1-hour intervals to the polished samples after resin
(prime) was applied in one-coat so as to prevent varnish
from being absorbed unnecessarily and to increase layer
performance. Samples over which filler varnish was applied

were kept drying for 24 hours in a dust-free environment at
room temperature in parallel with the ground plane. Dried
samples were sanded with 220 and 320 water sandpaper
equally, and varnish dusts were cleaned with a soft hair
brush and vacuum method. Gloss varnish to which hardener
was added was applied in two-coat to the surfaces of
experiments samples and kept drying for 3 weeks under the
conditions of 20 + 2 °C temperature 50 + 5% relative
humidity.

2.5. Color measurement

Color measurements were performed with MINOLTA
CR - 231 color measurement device according to principles
stipulated in ASTM D 2244, (2007). Measurement principle
of the device which can measure according to CIE L*a*b*
color system is shown in Figure 1 (Ozgifci and Atar, 2002).
Color change in the surface of wood material is determined
with H® angle. Constriction of the angle shows approach to
red color, and extension of it shows approach to yellow
color.

CIELAB color intent was identified by International
Commission on Illumination (Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE)) in 1976. In the system, color is
represented as a spot in three dimensions (Caglar and
Yamanel, 2007). Differences in colors and their positions
are determined according to L*, a*, b* color coordinates.
Here, L* is located in the axis of black and white (L* = 0 for
black, L* = 100 for white); a* in the axis of red and green
(positive value red, negative value green); and b* in the axis
of yellow and blue (positive value yellow, negative value
blue) (S6giitlii and S6nmez, 2006).

Table 1. Example of brown color formula of aniline stain
Wood Species Color Mix (5% Basic Melt)

Red 10 Part
Beech Oak Brown Yellow 20 Part
Scots pine Blue 10 Part

Black 5 Part

Table 2. Examples of brown color formula of water-soluble
one and two-stage chemical staining

Chemical Wood Stain .
. - Color Explanation
Coloring species Formula
3-5% 30-50 9 Blchromfite
Bichromate of potas is solved in
One-stage Oak -~ 1L hot water and
of Potassium -
- applied to the surface
solution
as cold.
50 g Tannic acid is
Brown . solved in 1 L water.
5% Tannic
Scots pine acid 5% Then 509
Two-stage Beech Bichromate Bichromate of potas

of Potassium 'S SIved in1L water
and applied to the

surface as cold.

Table 3. pH values of water-soluble stains
pH values of water-soluble stains

Stains pH-meter (25 °C)
Ready-mix Walnut 78
. Bichromate of potassium 43
Chemical Tannic acid 39
Aniline Mix 8
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Figure 1. Color measurement principle

In order to determine the change in red color tone (a*) of
brown, variable quality Aa” was calculated as (Aa” = Post-
varnishing a” - Post-coloring a°). That Aa” is in low value
means red color tone of the sample color did not change or
changed little.

2.6. Statistical evaluation

Measurement differences were wused as data in
evaluating the results (post-varnishing — post-coloring).
Multiple analysis of variance (MANOVA) was applied to
the data in the MSTAT-C statistical evaluation program;
when difference between groups is proven significant,
difference between the average values was compared with
the Duncan test. So, order by performance between the
factors that were included in experiment was determined to
be divided into homogeneity groups according to critical
value of the least significant difference (LSD).

3. Results

Red color tone values, which were obtained with post-
varnishing and post-coloring measurements, were used in
order to determine the interaction of waterborne varnishes
with water-soluble wood stains and on their differences
were given in Table 4.

According to the table, red color values were found
different in terms of wood species, varnish and coating type.
Multi-factor analysis of variance was performed in order to
determine the source of differences, and its results were
shown in Table 5.

According to the results of the variance analysis; wood
species, coating and varnish type and their mutual
interactions were found statistically meaningful (P < 0.05).
Comparison results of Duncan test which was made at the
level of wood species, stain and varnish type were given in
Table 6.

According to Table 6, the highest change in red color
tone was found in beech at the level of wood species; in
ready-mix stain at the level of stain type; in one-component
varnish at the level of varnish type, the lowest change in red
color tone was found in Scots pine, chemical stain and two-
component varnish.

Comparison results of Duncan test, which was made at
the level of interaction of wood species-stain type, wood
species-varnish type, were given in Table 7.

According to Table 7, at the level of interaction between
wood species and stain type, chemical stain made the lowest
change in red color tone on beech wood with 2.094 value,

while ready-mix stain made the highest change with 12.72
value. While chemical stain made the lowest change in red
color tone on oak wood with 2.750 value, ready-mix stain
made the highest change with 13.53 value. While chemical
stain made the lowest change in red color tone on Scots pine
wood with 0.193 value, ready-mix stain made the highest
change with 11.86 value. According to these results, the
highest change in red color tone was obtained in oak which
was colored with ready-mix stain; and the lowest change
was obtained in Scots pine which was colored with chemical
stain. Difference between the beech and oak which were
colored with chemical stain was found statistically
insignificant.

Two-component varnish, at the level of interaction of
wood species-varnish type, made the lowest change in red
color tone while one-component varnish made the highest
change. According to these results, the highest change in red
color tone was obtained in beech over which one-
component varnish was applied; and the lowest change was
obtained in beech over which two-component varnish was
applied. Difference between oak and Scots pine over which
one-component varnish was applied, and beech and oak
over which two-component varnish was applied were found
statistically insignificant.

Comparison results of Duncan test which was made at
the level of interaction of stain-varnish type were given in
Table 8.

According to Table 8, two-component varnish made the
lowest change in red color tone on aniline stain with 3.924
value, one-component varnish made the highest change with
7.647 value. While two-component varnish made the lowest
change in red color tone on ready-mix stain with value of
11.04, one-component varnish made the highest change with
value of 14.37. While two-component varnish made the
lowest change in red color tone on chemical stain with value
of 1.337, one-component varnish made the highest change
with value of 2.021. According to these results, the highest
change in red color tone was obtained in one-component
varnish which was applied over ready-mix stain; and the
lowest change was obtained in two-component varnish
which was applied over chemical stain.

Comparison results of Duncan test which was made at
the level of interaction between wood species and stain and
varnish type were given in Table 9.

According to Table 9, the highest change in red color
tone was seen in oak over which one-component varnish
and ready-mix stain were applied, the lowest change was
obtained in Scots pine over which two-component varnish
and chemical stain were applied.

Change in red color tone at the level of interaction of
wood species and stain and varnish type is shown in Figure
2.

4. Discussions

Results below can be discussed according to the findings
which were obtained in the research.

Waterborne varnishes caused an increase in red color
tone of the sample color. In literature, it has been reported
that varnishes having different structures had different
effects on colors and tones of painted wood surfaces when
applied to different wood stains (Cakicier, 1994).
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Figure 2. Change in red color tone at the level of interaction
of wood species stain varnish type

It was determined that in comparison with one-
component varnish, two-component varnish had a less color
changing effect on three wood species and stain types.

It was determined that use of chemical stain had a less
color changing effect on three wood species compared to
other stain types. It can be said that this situation is caused
from acidic characteristic of the chemical stain (Table 3). In
literature, it has been stated that the most important metal
salt used as final staining tool in chemical coloring is
potassium bichromate, that the potassium bichromate
obtained as a result of reaction of chrome metal, which is
used in coloring, with acids gives different colors when
reacting with chemicals used in first staining, and that the
final staining materials obtained in this way give acid
reaction (S6nmez, 2005).

Table 4. Average values on post-varnishing and post-coloring measurement of red color tone (a*) and their differences

Wood species Varnish type Coating type Post-varnishing Post-coloring Difference
Aniline 15.23 4.63 10.6
One-component Ready-mix 23.44 9.00 14.14
Beech Chgr:nical 13.50 10.81 2.69
Aniline 9.33 5.02 431
Two-component Ready-mix 20.37 9.36 11.01
Chemical 12.65 11.16 1.49
Aniline 10.17 5.61 4,56
One-component Ready-mix 24.45 9.71 14.74
Oak Chemical 13.77 10.71 3.06
Aniline 8.23 5.51 2.72
Two-component Ready-mix 20.23 791 12.32
Chemical 13.42 10.98 2.44
Aniline 14.23 6.46 7.77
One-component Ready-mix 28.24 14.32 13.92
Scots pine Ch&_ar:nical 11.72 11.42 0.3
Aniline 10.63 5.89 4,74
Two-component Ready-mix 23.61 13.82 9.79
Chemical 11.78 11.69 0.09
Table 5. Results of variance analysis on change in red color tone
Factor Degrees of freedom Total square Square average F value P <0,05
Wood species (A) 2 52.983 26.491
Coating type (B) 2 3726.033 1863.017 15.9040 0.0000"
Interaction (AB) 4 198.059 49,515 11%3'4530 O'OOOO*
- .7259 0.0000
Varnish type (C) 1 299.615 299.615 1798727 0.0000%
Interaction (AC) 2 30.451 15.226 9'1 407 0'0002*
Interaction (BC) 2 82.055 41.027 2 ' ) "
- 4.6305 0.0000
Interaction (ABC) 4 32.234 8.059 48379 0.0010%
Error 162 269.845 1.666 ) )
Total 179 4691.275

*Difference is meaningful according to 0.05

Table 6. Comparison results of duncan test made at the level of wood species, stain and varnish type

Wood species

Beech Oak Scots pine
X HG X HG X HG
7.424 A* 6.641 B 6.103 c
Stain type
Ready-mix Aniline Chemical
X HG X HG X HG
12.70 A* 5.786 B 1.679 c
LSD : +0,4650

Varnish type

One-component Two-component

X HG X HG
8.013 A* 5.433 B
LSD : £ 0.3797

X : Arithmetic average HG: Homogeneity Group
*: The highest increase in red color tone
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Table 7. Comparison results of duncan test made at the level of interaction of wood species-stain type, wood species-varnish

type

Stain type Varnish type
Wood species Aniline Ready-mix Chemical One-component Two-component
X HG X HG X HG X HG X HG
Beech 7.456 D 12.72 B 2.094 G 9.246 A* 5.603 C
Oak 3.640 F 13.53 A* 2.750 G 7.460 B 5.821 C
Scots pine 6.260 E 11.86 C 0.193 H 7.333 B 4.874 D
LSD : + 0.8054 LSD: +0.6576

*: The highest increase in red color tone

Table 8. Comparison results of duncan test made at the level of interaction of stain-varnish type

One-component Varnish ~ Two-component Varnish

Stain type

X HG X HG
Aniline 7.647 C 3.924 D
Ready-mix 14.37 A* 11.04 B
Chemical 2.021 E 1.337 F
LSD : +0.6576

*: The highest increase in red color tone

Table 9. Comparison results of duncan test made at the level of interaction between wood species and stain and varnish type

One-component Varnish

Two-component Varnish

Wood species Stain type

X HG X HG

Aniline 10.60 CD 4311 F

Beech Ready-mix 14.44 A 11.01 C
Chemical 2.697 G 1.490 H

Aniline 4.566 F 2.714 G

Oak Ready-mix 14.75 A* 12.32 B
Chemical 3.066 G 2.433 GH

Aniline 7.775 E 4.746 F

Scots pine Ready-mix 13.92 A 9.788 D
Chemical 0.2990 | 0.08700 [**

LSD :+1.139

*: The highest increase in red color tone **: The lowest increase in red color tone

It was found that in comparison with other stain +
varnish interactions, chemical stain + two-component
varnish had a less coloring effect on three wood species. It
can be said that this situation might be caused from that
chemical stain doesn’t make homogenous coloring, which is
one of top surface quality criteria, (Sonmez, 2005) and from
the difference between the chemical stain and the chemicals
used in production of dual-component varnish. In literature,
it has been reported that structural differences occur due to
the chemicals used in production of varnishes used in wood
surfaces (Sonmez, 1989).

It was found that ready-mix stain increased change in
red color tone maximally. It may be said that this stems
from the fact that ready-mix stain was used as concentrated.
It may be suggested that ready-mix stain be used mixing
with water at a certain rate.

Minimum change exhibited by Scotch pine may be
caused from that its color is lighter than the woods of beech
and oak trees. In literature it has been reported that the red
color is obtained in Scotch pine at minimum and beech tree
at maximum in terms of tree species. This situation is in
parallel with the literature (Pelit, 2007).

Conclusion
As a result, it may be suggested that in furniture and

decoration practices where red color tone of brown which
was chosen as sample is not required to be changed, wood

material of Scots pine which is coated with two-component
varnish colored with chemical stain be used. In the case that
in furniture and decoration field, beech and oak are used as
wood material; aniline and ready-mix stains are used as
coating type; and one-component varnish is used as varnish
type, it is important to consider the difference which should
occur in color tone in this regard.

Ability of waterborne varnishes and water-soluble wood
stains to wet wood materials may be the research subject.
Additionally, it may be suggested to work on color and
brightness of different colors that are obtained mixing stains
certain rates.
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Yaygin findik (Corylus avellana L.) odunundan soda yontemi ile kagit hamuru
iiretim parametrelerinin belirlenmesi

Ayhan Genger®”, Ufuk Ozgiil®

Ozet: Bu calismada, Yaygin findik (Corylus avellana L.) odunundan Soda (NaOH) yéntemiyle kagit hamuru ve deneme kagitlart
tretilmistir. Literatiir arastirmas1 yapilarak yonga/¢dzelti orani 1/5, pisirme sicakligi 170+2 °C, maksimum sicaklifa ulasma
stiresi 90 dakika sabit alinarak; Soda (NaOH) yonteminde NaOH oram %20, %22, %24, %26, maksimum sicaklikta pigirme
siiresi 60 dakika ve 90 dakika alinarak 8 adet pisirme yapilmistir. Yapilan pisirmeler sonucunda NaOH yonteminde, pisirme
stiresinin artmasiyla kappa numarast ve viskozitenin azaldigi, elenmis verim ise %20 NaOH ve %22 NaOH’da artarken, %24
NaOH ve %26 NaOH’da azaldig: tespit edilmistir. Bu degerlere gore siirenin etkisi incelendiginde %24 NaOH’da 150 dakikada
artigta iken ayni1 konsantrasyonda 180 dakikada azalmaya baslamistir. Buna gore yiiksek konsantrasyonlarda siire artisi ile verim
kayb1 meydana gelmektedir. Bu durum %24 NaOH oraminda 150 dakikalik pisirmede viskozite degerinin 883,13 cm®/g, 180 dk’hk
pisirmede 857,05 cm®g olmast ile de dogrulanmaktadr.

Anahtar kelimeler: Corylus avellana L., Yaygin findik, Soda, Kagit hamuru tiretimi

Determination of pulp production paramemeters from common hazelnut
(Corylus avellana L.) wood using soda method

Absract: In this study, pulp and papers were produced from common hazelnut (Coryllus avellana L.) wood by using Soda
(NaOH) methods. According to the literature, chip/solution ratio was chosen as 1/5, cooking temperature was 170+2 °C and
duration of reaching maximum temperature was 90 minutes. NaOH ratios were chosen as %20, %22, % 24 and %26, cooking
durations at maximum temperature were 60 and 90 minutes and 8 cooking were carried out. According to the results, as cooking
duration increased kappa number and viscosity was reduced, screened yield was increased with %20 and %22 NaOH and
decreased at %24 and %26 NaOH. Investigating the effect of cooking duration, screened yield increased at %24 NaOH with 150
minutes, it was decreased at 180 minutes with same concentration. Thus, yield lost was observed at increased cooking duration
with high concentrations. Same situation was observed and it was proved that %24 NaOH and 150 minutes cooking duration
having 883.13 cm®/g viscosity value and for 180 minutes it was 857.05 cm®/g.

Keywords: Corylus avellana L., Common hazel, Soda pulp production

1. Giris

Diinya niifus artis1 ile hammaddelere olan talep de hizla
artmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek icin kaynaklarin
etkili  kullanilmasinin  yaninda ikame hammaddelerin
kullanilabilirligi de  aragtirllmalidir.  Kagit  hamuru
tretiminde temel hammadde odundur. Ancak, yapacak
degeri olan odunun kagit¢ilikta kullanilmas: kagit iiretim
maliyetini arttirmaktadir. Bu nedenle, ormanlarimizda
bulunan fakat genis kullanim alani bulamayan tiirlerden
faydalanmak daha az maliyetle kagit hamuru iiretmek
bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Findik (Corylus) Betulaceae familyasindan olup on tiirii
altinda toplar ve Avrupa Balkanlar Asya Tiirkiye’nin kuzeyi
ve Iran’da yayilmistir (Yaltirik ve Efe, 2000). Ulkemizde
dogal olarak yetisme gosteren Yaygin Findik (Corylus
avellana L.), Kuzey Anadolu’da, Karadeniz Bolgesinde
ormanlarda, ozellikle yaprakli ve az da olsa igne yaprakli-
yaprakli ormanlarinda 20-1500 m yiikseltilerde, Bati, Giiney
ve Dogu Anadolu’da da nadir olarak, dere kenarlarinda

goriilmektedir (Saribag, 2012). Trabzon yoresinde yetisen
Corylus colurna L. 0-2500 dogal yayilis gosterdigini ve
250-1000 m arasinda kuzey ve dogu bakilarda en iyi verim
alindig1 belirtilmistir (Aydinoglu, 2010). Findik, bir tarim
iriinii olarak iilkemizde biiyiik bir 6neme sahiptir. Toprak
Mahsulleri Ofisi 2013 wverilerine gore diinya findik
iiretiminin yaklasik %70’ini ve ihracatinin yaklasik %80’ini
Tiirkiye yapmaktadir (TMO, 2013). Tirkiye’de findik
dretim alant 2010 yilinda 6.678.649 hektar olup (TEPGE,
2011), Corylus avellana L. bunlar arasinda ticari bakimdan
en 6nemlisidir (FAOSTAT, 2011).

Bir aga¢ tirlinden kagit hamuru iretiminde
degiskenlerden bazilari;; yogunluk, firn kurusu agirliga
oranla etkili alkali, pisirme sicakligi ve siiresidir (Clayton,
1969). Kimyasal yontemlerle kagit hamuru iretimi; orta
lamelde bulunan lignini ¢oziicti kimyasal maddelerle belirli
bir sicaklik ve basing altinda hi¢ bir mekanik etki yapmadan
lifleri bireysel hale getirme islemidir (Bostanci, 1987). Soda
yontemiyle kagit hamuru iretiminde genellikle yaprakli
agac¢ odunlari tercih edilmektedir. Bu hamurlardan yumusak
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ve diizglin yiizeyli baski kagitlar1 elde edilir (Kirc1, 2000).
Bu calismada amag, endiistriyel kullanimda yeterince yer
bulamamis, Yaygin Findik (Corylus avellana L.) odununun
soda yontemi ile kagit {retim  parametrelerinin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Hammadde

Calismada kullanilan Yaygin Findik (Corylus avellana
L.) odunu Tiirkiye’nin kuzey illerinden biri olan Bartin’dan
35-60 m rakimdan kuzey bati bakisindan temin edilmistir.
Boyuna yonde 5 er cm’lik silindirler halinde kesildikten
sonra yongalama islemi el yardimi ile yapilmistir. Kagit
hamuru tretiminde kullanilan NaOH, MERCK Darmstadt -
Germany den temin edilmistir.

2.2. Kagit hamuru giretimi

Kimyasal hamur {retiminde lignini uzaklastirmak
sicaklik, kimyasal madde ve pisirme siiresinin ortak bir
bilesenidir. Jahan  vd. (2008), Akasya (Acacia
auriculiformis) odunundan soda yontemi ile (%20 NaOH )
yapilan caligmada 150 dakikada elenmis verimi %42.5
kappa numarasint 22 bulmuslardir. Benzer bir c¢aligmada
siirenin uzatilmasi ile kappa numarasinin 56 dan 25.5 e
diistiigii belirtilmistir (Mansouri vd., 2012) Seker akga agaci
(Acer saccharum) odunundan elde edilen agartilmamig
kraft, AC-kraft ve AC-SAQ hamurlarinda kappa numarasini
sirastyla 17.4, 17.8 ve 19.3 bulmuslardir (Francis vd., 2008).
Deney plan1 hazirlanirken literatiirde yaprakli agaglardan
soda yontemi ile kagit hamuru iiretimi incelenmistir. Soda
yontemi ile kagit hamuru iretiminde uygun pisirme
sicakliginin akasya (Acacia auriculiformis) odunda 170°C
(Jahan vd., 2008), zeytin agact budama artiklarinda 174°C
(Lopez, 2000) olarak belirlemistir. Pirnal mesesinde
(Quercus ilex L.) ii¢ farkli pisirme sicakligi (135-165-
195°C) denenmis ve hamur verimi, lretilen kagitlarin bazi
mekanik o6zellikleri ve beyazlik degerleri memnun edici
sevide oldugu belirtilmistir (Alaejos vd., 2008). Bu
kaynaklarin 1s18inda, ¢aligmamizda Yaygmn findik (Corylus
avellana L.)’dan soda yontemi ile kagit hamuru iiretiminde
pisirme  sicakligtnin  170°C  sabit alinmasi  uygun
goriilmiistiir. Uziim asmasi budama atiklarindan soda
yontemi ile yapilan bir caligmada pisirme siiresi 30-120
dakika araliklarinda denenmis ve siirenin uzatilmasinin
hamur verimini disirdigi belirtmistir  (Mansouri  vd.,
2012). Kagit hamuru dretiminde kullanilan odun
hammaddesinin 6zgiil agirhig1 arttikga kazana yiiklenen
birim yonga hacmindeki lif kiitlesi de dogru orantili olarak
artmakta ve buna bagh olarak kazan kapasitesi
yiikselmektedir. Ancak,  yiiksek 06zgilil agirlik pisirme
¢ozeltisinin yonga merkezine penetrasyonunu
geciktirmektedir. Bu durumda yongalarin dis yiizeylerinde
seliiloz bozunmaya bagladigi halde, i¢ kisimlar pigsmemis
kalabilir ve elek arti81 yiiksek cikar. Bu durumda maksimum
sicakliga ¢ikis siiresini arttirmak gerekir. Bu nedenle pisirme
stiresinin etkisini ortaya koymak i¢in maksimum sicakliga
ulagsma siiresi 90 dk. sabit tutularak, maksimum sicaklikta
60-90 dakika olmak iizere, iki farkli pisirme siiresi
denenmistir. Yaprakli aga¢ odunlarindan soda antrakinon
(SAQ) yonteminde ¢ozelti / yonga orami 5/1 alindiginda

pisirme performansinin iyi oldugu belirtilmistir (Francis vd.,
2008). Bu nedenle ¢ozelti / yonga oran1 5/1 sabit alarak,
tam kuru yonga agirhigimna gére NaOH oranlar1 ve pigirme
stiresi degistirilerek Cizelge 1’deki gibi 8 farkli kosuldan
olusan bir deney plani uygulanmistir.

Her bir pisirmede 700 g tam kuru yonga kullanilmistir.
Pigirme islemleri elektrik ile 1sitilan, 25 kg/cm2 basinca
dayanikli, 15 1t kapasiteli, dakikada 2 devir yapabilen
laboratuar tipi pisirme kazaninda +2 °C hassasiyetle
yapilmustir.

2.3. Kagt iiretimi

Hamurlar TAPPlI T 275 sp-02 standardina gore
Somerville tipi sarsintili vakum eleginde elenerek elek artigi
ayrilmistir. Elenen hamurlar TAPPI T 200 sp-01 standardina
gore Hollander’de 35 °SR ve 50 °SR’e kadar doviilmiistiir.
Hamurlarin serbestlik derecesi Schopper Riegler cihazinda
ISO 5267-1 standardma gore belirlenmistir. Uretilen
hamurlarin TAPPI T 236 om-990m-99 standardina goére
kappa numarasi ve SCAN-CM 15-62 standardina gore
viskozite degerleri dl¢iilmiistiir. DSviilmemis, 35 °SR ve 50
SR kadar déviilmiis hamurlardan 1SO 5269-2 standardina
gore 75+2 g/m® gramajli 10’ar adet deneme kagid:
yapilmistir.

2.4. Kdgut testleri

Deneme kagitlar1 TAPPI T 402 sp-03 standardina gore
2342 °C sicaklik ve %50+2 bagil nemde 24 saat
kondisyonlandiktan sonra kagitlarda kalinlik (TAPPI T 411
om-97), hava gegirgenligi (ISO 5636-3), opaklik (TAPPI T
519 om-02), parlaklik (TAPPIT 525 om-02), yirtilma indisi
(TAPPI T 414 om-98), patlama indisi (TAPPI T 403 om-02)
ve kopma indisi (TAPPI T 494 om-01) degerleri
belirlenmistir. Elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi ve
standart sapmas1 Microsoft Office 2010 paket program ile
belirlenmis ve SPSS 16.0 paket programi kullanilarak
deneme kagitlarinin ozelliklerinin birbirine etkisini tespit
etmek icin ¢ogul varyans analizi uygulanmustir. Gruplar
arast farklilig1 tespit etmek igin ise bu farkin %95 giiven
araliginda anlamli olup olmadigi Duncan testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular

Ozgiil agirhga gore simiflandirmada 540 kg/m® den
kii¢iik olan odunlar diisiik yogunluklu, biiyiik olanlar ise
yiiksek yogunluklu kabul edilmektedir (Hart, 1969). Bu
calismada Corylus avellana L. odununun tam kuru
yogunlugu 670 kg/m® hesaplanmis ve yiiksek yogunluklu
odun grubuna ait oldugu goérilmektedir. Ayrica, tilkemizde
genis yayilis alani olan dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky.) nin tam kuru yogunlugu 631 kg/m® (Bektas ve
Giiler 2001), findigin (Corylus colurna L.) tam Kkuru
yogunlugu 627 kg/m® (Zeidler, 2012) ve 699 kg/m>(Korkut
vd., 2008) olup, ¢aligmamizla benzerlik gostermektedirler.
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Cizelge 1. Kagit hamuru iiretim i¢in uygulanan pisirme

plant
Pigirme No NaOH (%) M.S.P.S. (dk)
S1 20 60
S2 22 60
S3 24 60
S4 26 60
S5 20 90
S6 22 90
S7 24 90
S8 26 90

Not: M.S.P.S: Maksimum Sicaklikta Pigirme Siiresi

NaOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin
elenmis verim, elek artigi, toplam verim, kappa numarasi ve
viskozitesi Cizelge 2’de verilmistir.

Kagit hamuru degerlendirilirken yiiksek verim ve
viskozite, diisiik kappa numarasina sahip hamurlar esas
alinmaktadir. Cizelge 2 incelendiginde Corylus avellana L.
odunundan NaOH yontemiyle elde edilen kagit
hamurlarinin elenmis verimi incelendiginde en yiiksek
elenmis verim S6 numarali pisirmede %47.59, en disiik
kappa numarast S8 numarali pisirmede %14.90, en yiiksek
viskozite S1 numarali pisirmede 961.60 cm®/g olarak tespit
edilmistir.

Farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarinda NaOH orani
ve slire arttikga kappa numarasinin azaldigi ve en diisiik
kappa numarasi S8 numarali pisirmede (%14.90) oldugu
goriilmektedir. Seliiloz her ne kadar alkaliye dayanikli bir
polimer olsa da NaOH konsantrasyonunun artmasi polimer
zincir uzunlugu kisaltmaktadir. En yiiksek viskozite diisiik
konsantrasyonda (%20) S1 numarali pisirmede (961.60
cm’/g) tespit edilmis ve NaOH orani ve siire arttikca
viskozitenin azaldig1 goriilmistiir. Pisirme siirenin etkisi
incelendiginde, elenmis verim 150 dk. da kimyasal madde
orani artikga artmakta ve en yiiksek degere %24 oraninda
(S3) wulagmakta ve NaOH oram1 arttikga azalmaya
baglamaktadir. 180 dakikalik pisirmelerde elenmis verim
kimyasal madde ile dogru orantili artmakta en yiiksek
degere %22 konsantrasyonda (S7) ulasmakta ve benzer
sekilde NaOH orani arttikca azalmaktadir. %18 NaOH da
elenmis verim 0.5 azalarak %42, agartilabilirlik 6nemli
Olgiide azalarak kappa numarasi 39.9 a yiikselmistir. Elde
edilen hamurlarin déviilmemis, 35 OSR, 50 °SR’de iiretilen
deneme kagitlarnin  baz1  Ozellikleri Cizelge 3’de
goriilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde ayni siitundaki ayni harfler
%095 giiven araliginda farklarm istatistiksel olarak anlamsiz
oldugunu gostermektedir. Ayrica ayni siitundaki * isareti o
ozelligin en yiiksek degerini gostermektedir.

Deneme kagitlarinda en yiiksek kalinlik S8 numarali
pisirmede doviilmemis hamurlardan 143.75 pm ve dovme
ile azalmigtir. Kagit gegirgen yapisindan dolayr sivilari
absorbe ve gazlart gecirme Ozelligine sahiptir (Eroglu,
2000). Dovillmemis hamurlarda tiim pisirmeler i¢in hava
gegirgenligi degerleri 5000 ml/dk’ dan biiyiik ¢ikmistir.
Yaprakli aga¢ odunlarindan soda yOntemiyle iiretilen
hamurlarin lif boyu kisa ve mukavemet degerleri diisiiktiir.
Yalniz bu hamurlardan opaklik ve hava gecirgenligi yiiksek,
olduk¢a yumusak ve diizgiin yiizeyli baski kagitlar1 elde
edilir (Kirci, 2000). Dovme ile azalarak en diisik hava
gecirgenligi S2 numarali pisirmede 50 °SR serbestlik
derecesinde 14,65 ml/dk olarak 6l¢iilmiistiir.

Dovme ile opaklik degeri azaldigindan (Casey, 1960;
Eroglu, 2003) en yiiksek opaklik degeri doviilmemis
hamurlarda S4 numarali pisirmede %99.92 olarak, en
yiiksek parlaklik yine doviilmemis hamurlarda S8 numarali
pisirmeden iretilen kagitlarda %26.620larak Ol¢iilmiistiir.
En yiiksek yirtilma indisi degeri doviilmemis hamurlarda S4
numarali pisirmede 4.53 mN.m%g. Uzun lifli ibreli
hamurlar1 doviildiigli zaman genellikle yirtilma direnci
maksimuma ulagir (Eroglu, 1990). Ancak, yaprakli agac
lifleri kisa lif grubuna dahil oldugundan doévme ile Lif
kesilmesinin de etkisiyle yirtilma direnci azalmistir. Dévme
stiresi arttikca kopma-patlama ve yirtilma direncleri
arasinda ters bir baglanti gelistiginden kopma ve patlama
direnci yiiksek olan kagitlarin yirtilma direncleri diiser
(Casey, 1960). Sirasiyla, en yiiksek kopma indisi ve en
yiiksek patlama indisi degeri serbestlik derecesi 50 °SR olan
hamurlardan iretilen kagitlarda (S5=93.82 N.m/g) ve
(S5=5.10 kPa.m?/g) elde edilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Findik (Corylus avellana L.) odununun tam kuru
yogunlugu 670 kg/m® hesaplanmus olup, yiiksek yogunluklu
odun sinifina girmektedir. Yiiksek yogunluk kazana yonga
yiilklemede kazan Kkapasitesini arttirarak birim kazan
hacminden elde edilen hamur verimini arttirmaktadir.
NaOH yontemiyle findik odunundan kagit hamuru
iretiminde elenmis verimin (%47.59) yiiksek olmasi esas
alimirsa %22 NaOH ve maksimum sicaklikta 90 dakika (S6)
pisirmelidir). Kappa numarasinin azalmasi hamurda kalan
ligninin  azaldigim1  gostermekte  olup, agartmanin
kolaylasacagi anlamina gelmektedir. O halde iiretilen hamur
agartilacak ise en diisiik kappa numarasinin elde edildigi S8
numarali pisirme (14.90) ve yiiksek viskozite isteniyorsa S1
numaralh pisirme (961.60 cm%g) sartlart uygulanmalidir.
Genel amagh kagit tiretiminde kagidin her 6zelligi kullanim
yerine uymayabilir. Bazi fiziksel optik ve mekanik 6zellikler
dévme il belirlenir. Corylus avellana L.” dan NaOH y6ntemi
ile kagit hamuru tretiminde kagitlarda yiliksek opaklik,
parlaklik, hava gegirgenligi yirtilma direnci isteniyorsa
doviilmemis hamurlardan kagit iiretilmelidir. Kopma degeri
ve patlama degeri yiiksek isteniyorsa 50 °SR ye kadar
doviilen hamurlardan  kagit  iiretilmelidir.  Uretilen
hamurlarda. Yaygm findik (Corylus avellana L.)’nin kagit
hamuru &zellikleri tam olarak belirlemek i¢in diger hamur

dretim  yontemlerinin  de  arastirilmasi  gerektigi
kanaatindeyiz.
Cizelge 2. Corylus avellana L. odunundan NaOH

yontemiyle elde edilen kagit hamurlariin elenmis verimi,
elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi

No Elenmis  Elek Artigi ~ Toplam Kappa Viskozite
verim (%) (%) verim (%) no cm®lg
S1 35,87 18,07 53,94 35,25 961,60
S2 45,37 6,34 51,71 26,70 943,85
S3 47,27 3,04 50,31 25,20 883,13
S4 45,50 0,57 46,07 15,75 742,48
S5 42,40 7,18 49,58 30,85 959,66
S6 47,59 2,78 50,37 22,70 928,50
S7 46,97 0,91 47,88 20,35 857,05
S8 45,39 0,14 45,53 14,90 719,01
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Cizelge 3. Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen deneme kagitlarinin bazi fiziksel, optik, mekanik

ozellikleri ve Duncan testi

Fiziksel 6zellikler Optik 6zellikler Mekanik ozellikler
SR Kod Kalinlik Haval. . Opaklik Parlaklik Yirtilma indisi ~ Kopmaindisi  Patlama indisi
() k) (%) (%) (mN.m’/g) (N.m/g) (kPa.m’/g)
S1 138,50 k >5000 n 99,87 19,68k 3,97 cdefg 42,09 ab 177a
" S2 135,00 j >5000 n 99,85 22,68p 4,40 gh 44,94 bed 192b
E s3 137,50 k >5000 n 99,87 23,92 4,23 fgh 46,74 cde 214c
g s4 138,75 k >5000 n 99,92 j* 26,01t 4,53 h* 42,55 abc 212¢
El S5 128,251 >5000 n 99,88 j 20,30 m 451h 55,20 f 2,55d
g S6 135,50 >5000 n 99,86 j 2347 ¢ 4,43 gh 49,86 ¢ 2,16 ¢
Y 141,251 >5000 n 99,88 j 23,94 4,03 defg 48,44 de 2,25¢
S8 14375 m >5000 n 99,80 26,62 u* 320a 38,66 a 169a
S1 95,25 84,40 g 99,21 f 1556 ¢ 3,70 bede 86,00 1 4,941k
S2 95,25 132,30k 99,25 fg 18,33h 3,97 cdefg 91,79 kim 5,01kl
s3 100,25 h 212,90 m 99,42 hi 19,941 4,20 fgh 85,22 1j 4,68 fg
35 S4 95,00 f 100,50 h 99,24 fg 20,74n 4,14 efgh 80,11 gh 4,70 fgh
S5 95,25 f 109,25 1 99,38 ght 16,36 4,13 defgh 93,82 Im 4,99 kI
S6 97,75 g 163,10 | 99,46 hi 19,27 4,04 defg 86,44 1j 4,80 ght
S7 100 h 162,50 | 99,541 19,921 4,26 fgh 88,96 jk 4,64
S8 95,50 117,00 99,36 fgh 22,100 3,67 bed 78,26 g 425¢
S1 87,75 ab 16,50 a 9857 b 1385a 31la 94,98 m* 4,98 K
S2 88,25 abc 14,65 a 98,30 a 16,05 d 3,53 abc 94,04 Im 5,05 kI
s3 93,00 e 51,35 f 98,97 e 18,19 h 3,80 bedef 86,84 1j 4,84 hj
50 sS4 89,50 cd 25,05 ¢ 98,60 bc 18,98 1 3,47 ab 86,07 1j 4,76 fgh
S5 89,50 cd 21,45b 98,76 cd 14,80 b 3,39ab 93,82 Im 5,10 I*
S6 87,25a 21,05b 98,46 b 16,68 349ab 91,31 kIm 4,941k
S7 90,25 d 38,00 98,84 de 17,63 g 3,54 abc 89,68 jkI 4,82 ght
S8 88,75 hc 29,10 d 98,81 de 19,78k 3,50 ab 82,82 I 430e
Tesekkiir FAOSTAT,2011.http://faostat.fao.org/site/567/DeskopDefaul
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almmistir. 2013.1.87 nolu proje ile destegini esirgemeyen
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Analitik hiyerarsi siireci kullamlarak en uygun ekoturizm etkinliginin

belirlenmesi

Hasan Yilmaz?, Hilal Surat®”

Ozet: Artvin iline bagl Yusufeli ilgesinin sahip oldugu kaynaklar bakimindan, ekoturizmin 6nemli cazibe noktalarindan birisidir.
Yusufeli ilgesi, Coruh vadisinde yer alan zengin flora ve faunasi, yaklagik 550 ila 3937 m yiikseklikler arasindaki degisken
topografik yapisi, yoresel iriinler ve el sanatlarindaki zenginligi, yoresel mimarisi, tarihsel zenginligi ve ilging jeolojik
olusumlar ile ekoturizm agisindan 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Arastirmada karmasik ve ¢ok olgiitlii karar verme
probleminin ¢6ziimiinde kullanilmak tizere, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) isimli yoneylem arastirma teknigi secilmis ve
kullanilmustir. Yapilan anket caligmasi bolgeyi taniyan egitim seviyesi yiiksek gesitli kamu kurum ve kurulus yoneticileri,
calisanlart ile yerel yonetim temsilcileri, ev hanimi, esnaf, sivil toplum kurum diiyeleri-¢alisanlari, tur diizenleyenler ve tur
rehberleri gibi farkli meslek gruplariyla ortaklasa yiiriitilmiistiir. Elde edilen AHS Analiz sonucuna gore, en yiiksek oncelik
degerine sahip ekoturizm etkinligi (0.172) doga kesif yiiriiyiisii etkinligi 6n plana ¢ikmugtir. Doga kesif yiirlyiigii etkinligini
sirasiyla, suya dayali aktiviteler (0.167),bisiklet safari (0.156),flora kesif -yaban hayati gozleme (0.144),tarihi ve kiiltiirel
varliklarin kesifi (0.135) kus - kelebek gozleme (0.127) ve kamp-karavan turizmi (0.0997) etkinlikleri izlemistir.

Anahtar kelimeler: Katilimei planlama, Ekoturizm planlamasi, Analitik hiyerarsi stireci, Yusufeli

Determination of the most convenient ecotourism activity by using analytic
hierarchy process

Abstract: Yusufeli ilgesi important attraction centres in Artvin province for ecotourism activities for the values they inhabit.
These centres have important ecotourism potentials with diverse flora and fauna existent in Coruh Valley watershed, variable soil
structures between the elevations of 550 and 3937 m, rich local products and handicrafts, local and traditional architecture,
historical background and interesting geological formations. This research its flexibility, effectiveness, and ability to deal with
qualitative and quantitative criteria, the AHP was selected and used for applying to decision makers, the public, stakeholders and
sector experts participation in activity selection problem of ecotourism planning. According to the analysis results obtained AHS,
eco activity having the highest priority value (0.172) to nature discovery walk activity coming to the fore. Respectively, the
nature discovery walk activity followed by water-based activities (0167), bicycle safari (0156), flora wildlife observation
reconnaissance (0144), history and discovery of cultural property (0135) bird - butterfly monitoring (0127) and camp-caravan
tourism (0.0997).

Keywords: Participatory planning, Ecotourism planning, Analytic hierarchy process, Yusufeli

1. Giris
Turizm, dinlence, eglence ve serbest zamanlari
degerlendirme ile bitinlesmis (Arslan, 2000), ileri

teknoloji, ara¢ gere¢ zenginligi, bilgi, yetenek tecriibe,
yaraticilik, iretkenlik isteyen, alt yapi, iist yapi, ulasim,
iletisim, isletme, iiretim, hizmet, derleme, pazarlama,
tanitim, etkilesim, tiiketim, organizasyon, Kkiiltiir, sanat,
rekreasyon ve benzer 6geler igeren (Soley, 1991) teknik,
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel igerikli bir kavramdir. Turizm,
kavram ve etkinlik agisindan siirekli olarak degisen ve
gelisen bir yap1 gostermektedir. Turizm, istihdama olumlu
etkisi, onemli bir gelir kaynagi olmasi, katma degerinin
yiiksek olmasi, altyapi, istyapt ve diger sektorlere olumlu
etkisi nedeniyle ozellikle gelismekte olan iilkeler agisindan

6nemli bir sektdr olarak kabul edilmekte ve hizla gelisimini
stirdiirmektedir (Arslan, 2000).

Diinyadaki hizli ekonomik, siyasal, teknolojik
gelismeler ve degisimlere paralel olarak, giderek liikks turizm
hareketlerine katilim azalmakta, bir tiir doyum sinirma gelen
aligtlmig turizm merkezlerinden az da olsa uzaklagsma
yoniinde bir egilim gozlenmektedir (Arslan, 2000; Arslan,
2005; Avcikurt, 2007). Degisen turist profili ve kitlesel
turizmin fiziksel ve sosyal ¢evreye verdigi olumsuz kosullar
gorilmeye  baslandiginda, g¢evreye duyarli turizm
yaklagimlar1 ve dogal kaynaklari koruma kavramlarinin
benimsendigi kitlesel turizme alternatif olugturacak yeni
turizm tiirleri olusturulmaya baslanmistir (Arslan, 2000;
Kuter ve Unal, 2009). Ekoturizm de bu turizm tiirlerinden
biridir. Ekoturizm sayesinde bu tiir dogal kaynaklar turizm
amagh kullanilarak degerlendirilmektedir (Cagatay, 2002).

Bolimii, Erzurum

b Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhigi Béliimii,

Artvin

* Corresponding author (iletisim yazarr): hilal881@artvin.edu.tr

2 Atatiirk Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1

Citation (Auf): Yilmaz, H., Surat, H., 2015.
Analitik hiyerarsi siireci kullanilarak en uygun
ekoturizm  etkinliginin  belirlenmesi.  Turkish
Journal of Forestry, 16(2): 164-176.

DOI: 10.18182/1jf.86170

v’ Received (Gelis tarihi): 20.04.2015, Accepted (Kabul tarihi): 01.07.2015



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.86170

Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 164-176 165

Ekoturizm kavrami kékeni Yunanca oikos (ev) ve logos
(kelime)’a dayanan, organizmalar ve onlarin gevresi ile
iligkilerini inceleyen ve bilimsel anlamda ekoloji olarak
adlandirilan kelimeden ortaya ¢ikmistir (Demir ve Cevirgen,
2006). Ekoturizm teriminin  etimolojisi  konusunda
literatiirde bir fikir birligi yoktur. Bazi aragtirmacilar,
terimin kokeninin Hetzer’in 1965 yilinda ekoturizmle ilgili
yazilarina kadar dayandigini, bazi arastirmacilar ise
Ekoturizm terimi ilk kez 1978’de Kenton Miller tarafindan
kullanildigim1 savunmaktadir (Rahemtulla ve Wellstead,
2001). Dolayistyla ekoturizme iligkin ¢esitli tanimlar yer
almaktadir. Hetzer (1965)’e gore ekoturizm; 6zellikle kuslar
ve diger yaban hayati, dogal alanlar, kayaliklar, magaralar,
fosil alanlari, arkeolojik sitler, sulak alanlar ve nadir tiirler
veya tehlike altindaki tiirlerin bulundugu alanlar gibi dogal
ve arkeolojik kaynaklara dayanan turizmdir (Caldicott ve
Fuller, 2005; Kuter ve Unal, 2009). Ceballas-Lascurian
(1987)’e gore ekoturizm; “insanin olumsuz etkilerinin
nispeten az oldugu alanlara manzara, bitki Ortiisii ve
hayvanlarin yani sira gegmiste ve gliniimiizde halen bulunan
kiiltiirel kaynak degerlerine hayranlik duymak, hoslanmak
ve Ozel bir ¢alisma yapmak i¢in yapilan seyahatler’dir.
Ekoturizm Toplulugu (Ecotourism Society) ekoturizmi,
¢evreyi koruyan ve yerel halkin refahini siirdiiren, dogal
alanlara dogru olan sorumlu turizm olarak tanimlarken
(Leung vd., 2001), Uluslararas1 Ekoturizm Dernegi (TIES
The International Ecotourism  Society) (1990) ise
ekoturizmi; ¢evreyi  koruyan ve yerel halkin refahimi
gelistiren, dogal alanlara yapilan sorumlu seyahat, [UCN ise
ekoturizmi; “gegmis ve gelecekteki kiiltiirel 6zelliklerin her
birine eslik ederek diisiik ziyaret¢i etkisi ile korumayi
gelistiren, yerel halkin aktif sosyo-ekonomik katilimina
olanak taniyan, dogadan zevk almak ve doganin degerini
anlamak amaciyla dogal alanda yapilan ¢evresel agidan
sorumlu seyahat” olarak tanimlamistir (The Nature
Conservancy, 2009). Collin (2004) tarafindan ise; “dogal
kaynaklarin korunmasiyla yerel halka mali faydalar
saglayan ve ¢evreyi olumsuz etkilemeden, insanlarin dogal
alan bilincini artiran turizm tiirii” olarak tanimlanmustir.

Ekoturizm, giiniimiizde ulastigi konumu itibariyle birgok
tilke i¢in ekonomik anlamda 6nem kazanmistir. Bu iilkelerin
ekoturizm alaninda basarili olabilmelerinde en 6nemli sebep
ise ekoturizmin yapisina uygun gelismeyi
saglayabilmeleridir. Ekoturizmin uzun donemde
stirdiirtilebilirliginin temel bakimindan bu turizm tiiriiniin
yapisini  olusturan  temel unsurlarin g6z  Onilinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Bu unsurlar arasinda
ekoturizm endiistrisi, ulusal ve yerel yonetimler, yerel
toplum, sivil toplum orgiitleri ve uluslararasi kuruluslar yer
almaktadir (Lascurain, 1996; Liu, 2000; Weaver and
Opperman, 2000).

Aragtirma Yusufeli ilce merkezi basta olmak fiizere
Tekkale, Kiligkaya, Demirkent, Inanl, Ishan, Ogdem,
Altiparmak, Ozgiiven, Demirdéven, Balalan, Darica,
Yaylalar ve diger yerlesim yerlerini de i¢ine alan yaklagik
2327 km?’lik alanda yiriitiilmiistir. Calismada dogal ve
kiiltiirel verilerinin saglanmasi, sosyo-ekonomik yapisinin
incelenmesi ile ortaya ¢ikacak olan sonuglarin, eko turizm
ve kirsal rekreasyonun entegre edilmesi, Yusufeli ilgesi ve
yakin ¢evresi dogal ve Kkiiltiirel ¢evre potansiyeli
degerlendirerek bolgeye uygun eko turizm kullanimlar:
yoniinden (dag, tarimsal turizm, yayla turizmi,
trekking/doga yiiriiylisii, yaban hayati gozlemciligi, flora

turizmi, akarsu turizmi gibi) alternatifler arasinda hangi
turizm etkinliginin alanda degerlendirilebilecegi konular
iizerinde  durulmustur.  Arastirma  alanindaki  yap1
incelenerek  ¢evresel-sosyal-ekonomik  boyutlu, uygun
igerikte etkinliklerin tasarlanmasi hedeflenmis ve tanimlarda
yer alan, dogayr ve kiltliri kullanma, tiikketmeme,
degistirmeme, yerel halka fayda saglama, onlarla
biitiinlesme noktalarina dikkat ederek, aday etkinliklerin
olusturulmasina ¢aligilmustir.

Caligsma alani ile ilgili ulusal dlgekte proje ¢alismalart
gerceklestirilmektedir. S6z konusu projelerin ortak 6zelligi,
stirdiiriilebilirlik yaklagimi kapsaminda koruma-kullanma
stratejisini 6nermeleridir. Bu projelerde koruma-kullanma
planlama  stratejisindeki ~ ana  egilim,  Ekoturizm
aktivitelerinin alanda gerceklestirilmesidir. Bu stratejiler
dogrultusunda aragtirmada, AHS teknigi ile il¢enin dogal,
tarihi-kiltirel ve alan kullanim hedef ve politikalarina
iliskin faktorler temel kriterler g6z oniinde bulundurularak
ilcede yapilabilecek en uygun ekoturizm
etkinlik/etkinliklerinin agirlik puanlar1 belirlenmis ve bu
puanlama sonucu en yiiksek agirhk puani alan
etkinlik/etkinlikler i¢in en uygun planlama kararlar1 ortaya
konmaya g¢alisilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Yusufeli ilgesi ve yakin
cevresi olusturmaktadir (Sekil 1.). Ilgeyi ziyarete gelen
turistlerin ¢ogunlukla ziyaret ettikleri ve ilgenin sahip
oldugu dogal-kiiltiirel ve tarihi degerler dikkate alinarak
Yusufeli ilge merkezi, 27 adet kdy (Altiparmak , Balalan,
Balcili, Bigakeilar, Bahgeli, Celtik Diizii, Cevreli,
Demirkent, Demirdéven, Dereigi, Dokumacilar, Esendal,
Ishan, Inanh, Kilickaya Belediyesi, Kiipliice, K&miirli,
Olgunlar, Ogdem, Ozgiiven, Narlik, Sarigol, Tekkale,
Sebzeciler, Yaylalar, Yiinciiler) ve Yusufeli smirlar
icerisinde ulusal ve uluslararasi 6neme sahip alanlar ¢alisma
alaninin smirlarini olusturmaktadir. Bu ulusal ve uluslararasi
O6neme sahip alanlar arasinda; Tirkiye'nin en zengin dogal
bitkisel ¢esitlilige sahip Coruh Vadisi yer almaktadir. Sahip
oldugu biyogesitliligi ile Katkasya Ekolojik Bélgesinin bati
ucunu olusturan Coruh Vadisi ayn1 zamanda, Uluslararasi
Koruma Orgiitiiniin (WWF) sectigi diinyanin 34 sicak
noktasindan biri olarak da 6n plana ¢ikmaktadir. Diinyadaki
iki farkli bitki cografi bolgesinin (Avrupa-Sibirya ve Iran-
Turan) kesisim noktasinda bulunan ilge, Karadeniz’de
Akdeniz ekosisteminin varlik siirdiirdiigii essiz bir alandir.
Bu 6zel alanin dikkate ve korunmaya deger biyogesitliligi,
bir yandan, 3000 m'leri bulan rakim farkliliklari, diger
yandan da vadiler arasinda goriilen iklim farkliliklarinin
sonucudur. WWF ayrica Kafkasya’nin iliman ormanlarimi
diinya tizerinde bulunan oncelikli 200 ekolojik bélgeden bir
tanesi olarak smiflandirmistir. Yaklasik 750 taksonun yer
aldigr Coruh vadisi, florasi aym zamanda Onemli Bitki
Alam (OBA) olarak da ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir.
Coruh Vadisi 100’iin {izerinde tiirii ile lilke ¢apinda nadir
takson igermekte ve dar yayilis1 ile endemikler bakimindan
Tiirkiye’deki en zengin alanlardan biridir (Demirel, 1997;
Anonim, 2006; Demirel, 2002; Kurt ve Balkiz 2011).
Yorede bulunan 113 nadir bitki taksonundan neredeyse
yaris1 (62 tiir) bolgeye endemiktir. Tiirkiye’de yasayan
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yaklasik 380 kelebek tiiriiniin 200’4 plan bdlgesinde
bulunmaktadir. Yorede Tirkiye’deki siiriingen ve gift
yagsamli tiirlerinin yaklagik %15°1 bulunmaktadir (22 tiir).
Yorede 79 memeli tiirii yagamaktadir. Tiirkiye’de iireyen
kus tiirlerinin yaklasik %40°1 plan bdlgesinde yasamakta ve
iremektedir (118 tiir). Bolgede nesilleri kiiresel ve/veya
ulusal Olcekte tehlike altinda olan ¢ift yasamli, siiriingen,
kus ve memeli tiirleri bulunmaktadir (Kurt ve Balkiz 2011).
Ekoturizm agisindan ¢ok fazla firsata sahip olan il¢e, dogal
zenginliklerine, farkli kiiltiirlerin ve dinlerin uzun yillardir
birlikte yasamasiyla olusan kiiltiirel ve tarihi degerleri de
eklendiginde ©Onemi daha da artmaktadir. Ayrica
ekoturizmin diger onemli bir unsuru olan yayla, ¢iftlik
turizmi gibi kirsal turizme yonelik sahip oldugu degerler,
ekoturizmin gelismesini destekleyecek Onemli kaynaklari
olusturmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alan1

Calismada, 1/25.000 &lgekli sayisal yiikseklik, arazi
kullanim, vejetasyon haritalar1, Artvin Tllindeki Orman
Bolge Miidiirliigiiniin, Yusufeli ilcesi Orman Isletme
Miidiirliigiiniin, Yusufeli Ilcesi Doga Koruma Ve Milli
Parklar Subesi’nin ve Artvin il Turizm Miidiirliigiiniin
verilerinden yararlanilmigtir. Aynm1 zamanda Tiirkiye
Turizm Stratejisi Eylem Plan1 (Kiiltiir ve Turizm Bakanlig),
Kagkar Daglar1  Yusufeli Bolgesi Ekosistem ve
Biyogesitlilik Hususlarina Dayali  Bolgesel — Sektorlii
Yonetim Plami, Kackar Daglar1 Siirdiiriilebilir Orman
Kullanim1 Ve Koruma Projesi (2011/ Orman Bakanligi,
TEMA),Yerel Doga Rehberleri Egitimi (2010/ Yusufeli
Orman Isletme Miidiirlagi), ¢alismalarindan
faydalamilmigtir. Bunun yaninda, AHS teknigi icin
hazirlanmis “AHS Karsilastirma Formlar1” hazirlanarak,
goriismeler sirasinda  kullanilmistir.  Hazirlanan  AHS
Karsilagtirma Formlarinin yiiz yiize, her bir Kamu Kurum
ve Kurulus Temsilcisi, Cikar ve Baski Grubu Temsilcisi,
Yerel Yonetici ve Yerel Halk Temsilcisi, Ekoturist ve
Uzman tarafindan olmak {izere toplam 625 kisi tarafindan
doldurulmasi saglanmustir.

2.2. Yontem

Calismada, Kamu Kurum ve Kurulus Temsilcileri, Cikar
ve Baski Grubu Temsilcileri, Yerel Yoneticiler ve Yerel
Halk Temsilcileri, Ekoturistler ve Uzmanlarin tercihlerini
dikkate alarak ilgede yapilabilecek en uygun ekoturizm
etkinligini belirlemeye yonelik ekoturizm stratejilerinin
belirlenmesi ve Oncelik siralamasina konulmasina yonelik
elde edilecek ortak kararin belirlenmesinde AHS (Analitik
Hiyerarsi Siireci) teknigi kullanilmistir. Asagida bu teknik
tanitilmakta ve bu  tekniin ¢dziim  asamalarina
deginilmektedir

Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) teknigi ilk olarak
1970’1i yillarda Thomas L. Saaty tarafindan ortaya konmus
olup karar problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden birisidir (Saaty, 1977). AHS
¢ok boyutlu ve ¢ok kriterli karar almayi, objektif ve
subjektif faktorleri birlestirme olanagmi (Yilmaz, 1999;
Dagdemir ve Giingor,2002; Gormiis, 2012) sundugu icin ve
karmagik ¢evresel karar analizlerinde (Zahedi, 1986;
Anselin et al., 1989; Roper-Lowe and Sharp, 1990; Yilmaz,
1999) farkli meslek disiplinleri tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Ilk olarak Myers ve Alpert (1968) tarafindan ortaya
atilan ve daha sonra Saaty (1977-1982) tarafindan
gelistirilen AHS (Saaty ve Vargas, 2006) karar elemanlari,
karar, segenek ve kriterlere goreceli onem degerleri
verilerek, yoOnetsel karar mekanizmasinin g¢aligtirilmasi
esasina dayanan karar verme siirecidir (Akpinar, 1995;
Yilmaz, 1999; Dasdemir ve Giingdr, 2002; Ozdemir ve
Ozveri, 2004; Saaty ve Vargas, 2006; Eroglu ve Lorcu,
2007; Gormis, 2012). AHS ile karar vermede, nicel
(kantitatif) degerlerin yan1 sira nitel (kalitatif) degerler de
degerlendirilmektedir (Ozdemir ve Ozveri, 2004; Eroglu ve
Lorcu, 2007).

Bu model, karmagsik problemlerin ¢oziimiinde uzman
agirhikli kisilere uygulanan bir yontemdir. Bu yontem,
ekonomi, planlama, enerji politikalari, kaynak tesisleri,
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saglik, proje secimi, pazarlama, muhasebe, egitim,
mimarlik, miihendislik, turizm ve karmasik, gevresel karar
analizlerinde kullanilabilmektedir (Zahed1,1986; Anselin et
al., 1989; Roper-Lowe and Sharp, 1990; Kangas, 1992-
1993-1994; Lee et.al., 1995; Yaralioglu, 1999; Kuruiizii ve
Atsan, 2001; Yilmaz, 1999; Saaty, 2001; Yilmaz, 2004;
Yilmaz, 2005). Katilimc1 yaklasimlarda, kamu ve c¢ikar-
baski gruplarina dogal kaynaklarin yoénetimi konusunda
fikirlerini ifade etme imkani verilmekte ve bu gruplar karar
vermeyi etkilemektedir. Boylece katilimcilarin  alinan
kararlara sahip ¢ikmasi ve uygulamalar1 desteklemeleri
saglanmaktadir (Forman and Gass, 2001; Kuruiizim ve
Atsan, 2001; Lee et al. 1995). Rahemtulla and Wellstead
(2001)’e gore ekoturizmde yer alan taraflar, a) katilimcilar
(ziyaretgiler) b) operatorler (arz eden kisi veya kurumlar) c)
kaynak yoneticileri (planlama, koruma ve yonetimden
sorumlu olanlardir. Drumm and Moore (2002)’ye gore ise
ekoturizm yapilacak alanin yonetim kadrosu, kamu kurum
temsilcileri, uzmanlar ve bilim adamlari, yerel temsilciler,
tur operatorleri, kar amaci giitmeyen sivil toplum
temsilcileri planlama siirecine katilmalidir.

AHS teknigi dort asamada gerceklestirilmektedir; karar
hiyerarsisinin ~ kurulmasi, karar elemanlarmin ikili
karsilastirmasi, karar elemanlarmin Onceliklendirilmesi ve
karar elemanlarinin  oncelik  degerlerinin  belirlenmesi
(Akpinar, 1995; Yilmaz, 1999; Dasdemir ve Giingor, 2002;

Bhushan ve Rai, 2004; Giinden ve Miran 2008; Ayan et al.,
2009). Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
AHS siirdiiriilebilir alan kullanim planlamasi i¢in 6nemlidir
(Akpinar et al., 2005). Parcalama ve sentez iizerine
kurgulanan AHS karsilastirilan segenek ya da elementlerin
iistlinliik ve onem derecelerini mantiksal olarak belirleyen
ve smiflayan bir sistemdir (Aydogan, 1992; Cengiz ve
Celem, 2003). Bir karar verme probleminin AHS teknigi
kullanilarak ¢Oziimlenmesinde asagidaki adimlar
izlenmektedir (Zahedi, 1986):

Adim 1: Karar verme problemini tanimlayabilecek karar
elemanlarindan olugan bir karar hiyerarsisi kurulur. Bu karar
hiyerarsisinin kurulabilmesi i¢in;

Adim 2: Karar elemanlarimin kendi aralarinda ikili
olarak karsilastirilmas1 suretiyle gerekli veriler elde edilir.
Ikili karsilastirmalar yapilirken; karsilastirilan elemanlardan
hem iistiin olan, hem de istiinliik derecesi arastirilir,

Adm 3: Ozdeger yéntemi kullanmlmak suretiyle karar
elemanlarinin goreceli Oncelik (6nem, agirlik) degerleri
tahmin edilir,

Adim 4: Karar elemanlarmin goreceli oOncelik
degerlerine gore, karar segeneklerinin genel Oncelik
degerleri ve siralamasi elde edilir.

AHS Tekniginin anlagilmasina yardimci olma yoniinde,
bu teknigin kullanilmasi durumunda izlenmesi gereken
¢Oziimleme siireci, asagidaki asamalara ayrilmaktadir:

Karar Hiyeraryisi
Karj}r Probleminin Diizey: 1
Genel Amac =
’ Kriter 1 Kriter k ‘ Diizey 2
— _::;;2r|
I Alt Kriter 1 ‘ Alt Kriter 2 ‘ I Alt Kriter p ‘ Diizey 3
DS 7 7|
I
|/ |
= N
I Karar Alternatifi 1 | | Karar Alternatifi 2 lKarar Alternatifi m Diizey n

Sekil 2. AHS Tekniginde Karar Hiyerarsisi Semasinin Standart Formu (Y1lmaz, 2005)
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Hiyerarsik modelin kurulmasi, en iist diizeye problemin
genel amacinin yerlestirilmesi ile baglamaktadir. Daha sonra
alternatiflerin ~ degerlendirilmesinde  kullanilacak  olan
kriterler tespit edilir ve bu kriterler hiyerarsik bir yapida
diizenlenir. Bu hiyerarside kriterlerden olusan bir diizey ve
her bir kriterin alt kriterlere ayrildigi diizey veya diizeyler
bulunur. Hiyerarsinin en alt diizeyine problemin karar
alternatiflerinin yerlestirilmesi ile hiyerarsi olusturma siireci
tamamlanir. Sonugta hiyerarsinin en {ist diizeyi ile en alt
diizeyi, aradaki diizeyler vasitasiyla birbirleri ile
iligkilendirilmektedir. (Saaty, 1990; Kuruiiziim ve Atsan,
2001). Bdylece hiyerarsik model olusturuldugunda, ele
alman problem pargalara boliinmiis ve parcalarin birbiri ile
olan iligkileri “aga¢” benzeri bir yapida gostermis olur (Sekil
2.) (Y1lmaz, 2005).

Amag

Hiyerarsinin en iist diizeyinde Diizey 1’de ‘“amag”
bulunmaktadir. AHS teknigine dayali modellerde amag tek
oldugundan, hiyerarsinin en ist diizeyinde tek bir eleman
bulunmaktadir. Amag¢ elemanmnin agirligi 1’dir. Katilimer
yaklasimla en uygun ekoturizm etkinliginin se¢imi problemi
icin  Sekil 3’te sunulan karar hiyerarsisi modeli
olusturulmustur. Buna gore karar hiyerarsisinin en st
diizeyinde “en uygun ekoturizm etkinliginin se¢imi” genel
amaci bulunmaktadir.

Amag diizeyinin altinda genel olarak “Olgiitler” bulunur.
Fakat bu diizeyi karar verme probleminin gerektirdigi
bicimde degistirmek olanaklidir. Amag¢ diizeyinin altinda
genel olarak “Ol¢iitler” bulunur. Karar vermede Olgiitler gibi
etkili olan faktorler, bir diizey olarak modele katilabilir.

Cizelge 1. Karar hiyerarsisinde yer alan diizeyler

Cikar-baski gruplart

Bu arastirmada katilimecir bir anlayisla en uygun
ekoturizm etkinliklerinin belirlenmesi hedeflendiginden,
cikar ve baski gruplari karar hiyerarsisine bir Diizey 2 olarak
katilmig ve en uygun ekoturizm segenegini ortaya koyacak
Olgiitlerin énem derecelerinin belirlenmesi kararna, ¢ikar ve
baski gruplart katkida bulunmustur. Bir bagka deyisle, farkli
talepleri temsil eden toplumsal kesimlerin tercihlerini kaynak
planlamasina yansitacak bir adim olusturulmustur (Cizelge
1).

Olciitler

Karar vermede Oolgiitler gibi etkili olan faktérler, bir
diizey olarak modele katilabilir. Calisma alani ilgili veriler,
katilimcilar tarafindan 6n planda tutulan ve ulusal
caligmalarda yorenin kimligini tamimlayan ozellikler ve
planlama stratejileri  dogrultusunda degerlendirilmigtir.
Kullamlan 6lgiit amaca gore kararlastirilir, Olgiitlerin
agirliklart toplamu, 1’e esittir. Olgiitlerin altinda, gerekliyse
“alt olgiitler” bulunur. Kurulan Karar hiyerarsisindeki Diizey
3’de “karar oOlgiitleri” Diizey 4’de “alt karar Olgiitleri” yer
almistir. Bu kapsamda ekoturizm etkinliginin ekolojik,
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yonlerinin dikkate alinabildigi
karar dlciitlerinin kullanilmasi, ekoturizm tanimina uygun bir
etkinligin secilebilmesi i¢in gereklidir. Model kurma
caligmalar1 sirasinda ekoturizm planlamas: ile ilgili literatiir
de incelenmis ve sekiz ekolojik, yedi ekonomik, alt1 sosyal,
dort kiltiirel olmak iizere yirmi bes farkli Olgiit
belirlenmistir. Fakat modelin sonraki diizeylerinde yapilacak
ikili ~ karsilagtirmalar ~ ve  karsilastirmayr  yapacak
katilimecilarin zamanlar1  dikkate  alinarak,  Olgiitler
birlestirilmek suretiyle sayilar1 azaltilmistir (Cizelge 1).

En Uygun Ekoturizm Etkinligi (Diizey 1)

Modelde kullanilan karar —alt karar 6lgiitleri

En uygun ekoturizm etkinliginin

Karar Vericiler (Diizey 2) Karar dlgiitleri (Diizey 3)

Alt karar olgiitleri (Diizey 4)

segiminde kullanilan karar secenekleri

(Diizey 5)
Yusufeli
Belediyesi Kus gozleme
Yerel Bitki varlig: Kelebek gozleme
yoneticiler Hayvan varlig Bisiklet safari
Kamu-gikar ~ Koop. ve sivil iklim, Flora kesif yiiriiyiis
baski toplum k. Dogal faktorler Hidroloji Yaban hayati gézleme
gruplar Serbest Topografya, Tarihi-kiiltiirel varliklarin kesfi
Isletmeler Toprak-arazi yapisi Kamp-karavan turizmi
Tur rehberleri Jeolojik-Jeomorfolojik olusumlar - uya dayali aktiviteler
Tur sirketleri Doga yiiriiyiisii
Ekoturistler
Zirai alanlar
Bag-bahce
Uzmanlar Mevcut alan kullanimi gl?]iliirallk
Turistik alan
Sanayi
Sosyo-ekonomik faktorler iﬁliiz;n

Sosyo-kiiltiirel faktorler

Tarihi—kiltiirel degerler
gelenek gorenekler
Yoresel el sanatlart




Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 164-176 169

En Uygun Ekaturizm Etkinliginin Seimi

Koaperatifier
Toplum Kury
e

ve Sl
luglan
—— -
. —— e
-=‘__-'—-'H"_

Simdiki dlan
Fullammi

Dilzey 2

‘ Ekaturistler

Sosyorkiitinel
Faktirler

Flora kegi ydriysC- Yaden hayat gizieme

Dage kegit
Ini '|.rLS|l

Sekil 3. Caligmada kullanilan karar hiyerarsisi (Surat, 2011)

Karar secenekleri

Hiyerarsinin en alt diizeyinde ise Diizey 5 “karar
secenekleri (alternatifler)” yer almaktadir. Karar segenekleri
tek bir olgiit/alt Olgiitten degil, her bir Slgiit/alt dlgiitten
etkilenmektedir. Karar segenekleri olusturulurken, arastirma
sirasinda yapilan ekoturizm envanterinden yararlanilmistir.
Belirlenen ekoturizm degerleri 1/25000 6lgekli bir haritaya
islenmigtir. Haritalama islemi sirasinda floraya, faunaya ait
dogal ekoturizm degerleri ile kiiltlirel ekoturizm degerleri,
yollar, konaklamaya uygun alanlar, aragla ulagim, bulugma
noktalari, ayr1 ayr haritaya gecirilmigtir. Bu iglem
arastirmacilara ekoturizm degerlerini, kisit ve olanaklari bir
biitlin halinde gérme olanagim saglamstir. Etkinlikte ele
alman  ekoturizm  degerleri, etkinlige katilabilecek
ekoturistlerin  6zellikleri bakiminda farklilik gdsteren
etkinlikler “aday karar segenegi” olarak belirlenmistir

(Cizelge 1).
Ikili karsilastirmalar

Ikili karsilastirmalar islemi, karar hiyerarsisinin bir iist
diizeyindeki elemanlar dikkate alinarak, bir alt diizeydeki
elemanlarin kendi aralarinda ve ikili karsilastiriimalari
seklinde  gergeklestirilmektedir.  Ikili  karsilastirmalar
sonucunda, ikili karsilagtirmalar matrisi elde edilmektedir.
Cizelge 2’°de gosterilen, 1-9 olgegine gore, karar verici veya

Flg gizleme- Velebek zazleme |

Terii ve kiltire
warliarm kegf

Surya dayanikh

sitiviteler

edilmekte,

Kam-kareian
turzmi

uzmanlar tarafindan takdir Oznel

sayisallastirilmaktadir.

yargilar

Ikili karsilastirmalar matrisine bagh olarak o6ncelik
vektorii elde edilmekte ve her bir karar elemaninin 6ncelik
degeri hesaplanmaktadir. AHS tekniginde yapilan ikili
karsilagtirma hiikiimleri &6znel olarak belirlendigi igin,
hesaplamalar ~ sirasinda  tutarsizlhiklar ~ da  ortaya
¢ikabilmektedir. AHS tekniginde bu durumu 6lgmek igin
“tutarlilik orani (TO)” hesaplamalar1 yapilmaktadir. Bunun
igin ikili karsilastirmalar matrisi (A), sonug olarak bulunan
oncelik vektorii (W) ile carpilarak, yeni bir vektor elde
edilmektedir.

Cikar ve baskr gruplarinin karsilastirilmast

Kamu ve ¢ikar-baski gruplarinin kendi aralarinda ikili
olarak karsilagtirilarak oncelik degerlerinin belirlenmesinde
gerekli bilgileri elde etmek iizere, asagidaki “karar
vericilere” bagvurulmustur:

* Yerel Yoneticiler (Tekkale, Kilickaya, Demirkent, Inanly,
Ishan, Ogdem, Altiparmak, Ozgiiven, Demirdéven, Balalan,
Darica, Yaylalar ve diger yerlesim yerlerinin muhtar ve
azalar),

» Kooperatifler ve Sivil Toplum Kuruluslar1 (Barhal Bilim
Kiiltiir Genglik ve Spor Kuliibii Yusufeli Kayak Rafting
Dagcilik Ihtisas Spor Kuliibii Dernegi, Yusufeli Kiiltiir
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Sanat ve Turizm Dernegi Yusufeli Kiiltiir Dernegi, Yusufeli
Kiiltiir Ve Dayanisma Dernegi, Yusufeli Geleneksel Boga
Gireslerini Tanitma Dernegi)

« Yusufeli Belediyesi

» Serbest Isletme Sahipleri

» Tur Rehberleri, Tur sirketleri

* Ekoturistler

Gorildigi gibi, kamu yoneticileri ¢ikar ve baski
gruplan ile siirekli galigan, onlarin etki ve onemini bilen
kisiler olarak karar verme modelinde yer almigtir.

Olciitlerin karsilastirilmasi

Modelde yer alan karar Olgiitlerinin oncelikleri mevcut
ekoturizm kaynaklarinin yonetiminde toplumsal taleplerin
yoniinii ifade eden oOnemli bir karardir. Modelin bu
asamasinda yapilmasi gereken toplumsal tercihlerin dikkate
alinmasidir. Bu da yukarida belirtilen her bir kamu ve ¢ikar-
baski grubu temsilcisi tarafindan karar o6lgiitlerinin ikili
olarak  karsilastirilmasi ve oncelik  degerlerinin
belirlenmesiyle saglanmigtir.

Karar seceneklerinin karsilastirilmast

Her bir karar dlgiitiine gore, hiyerarsinin bu diizeyindeki
secenek ekoturizm  etkinliklerinin  6ncelik  degerleri
hesaplamalari, uzmanlardan elde edilen ikili karsilagtirma
bilgilerine dayali olarak yapilmistir. Bu dogrultuda
agagidaki 8 adet uzmanin hiikiimlerine bagvurulmustur:

o Arastirmacilar (2 adet)

e Yusufeli Orman Isletme Miidiird,

e Yusufeli Orman Isletme Sefleri (Yusufeli, Altiparmak,
Ogdem, Kiligkaya)

¢ Yusufeli Doga Koruma ve Milli Parklar Sube Miihendisi

Oncelik degerlerinin belirlenmesi

AHS teknigi, karar hiyerarsisinin her bir diizeyindeki
elemanlarin  6ncelik degerlerinin  belirlenmesinde, ikili
karsilagtirmalardan faydalanmaktadir. segenek ekoturizm
etkinlikleri arasindan en uygun olaninin secilmesini

amaglayan bu aragtirmada kurulan karar verme modelinde,

asagidaki onceliklerin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir:

- Her bir karar verici tarafindan, genel amaca gore Diizey
2’deki kamu ve ¢ikar-baski gruplarmna ait Onceliklerin
belirlenmesi,

- Her bir kamu ve ¢ikar-baski grubu tarafindan, Diizey
3’deki karar 6Slgiitlerine ait 6nceliklerin belirlenmesi,

- Her bir uzman tarafindan, karar olgiitlerine gore Diizey
4°deki secenek ekoturizm etkinliklerine ait Onceliklerin
belirlenmesi.

3. Bulgular
En uygun ekoturizm etkinliklerinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan AHS ikili karsilastirma  anket

degerlendirmeleri ile olusturulan matris sonuglarma gore
Kamu ve ¢ikar-baski gruplarini (Diizey 2), Kamu ve ¢ikar-
baski gruplari temsilcilerinin karar olgiitlerine (Diizey 3) ve
alt karar Olgiitlerine (Diizey 4) yonelik karar vericiler
tarafindan yapilan ikili kargilagtirmalara gore hesaplanan
oncelik degerlerinin genel aritmetik ortalamasina gore
oncelikli olan 6l¢iit degerleri Cizelge 3’te sunulmaktadir.

Cizelge 3’de karar vericiler tarafindan kamu ve ¢ikar-
baski gruplart igin tespit edilmis dncelik degerlerinin genel
aritmetik ortalamalar1 dikkate alindiginda, Yerel yoneticiler
(0.262) oncelik degerleri ile en yiiksek oncelige sahip Kamu
ve c¢ikar-baski grubu oldugu gorillmektedir. Yerel
yoneticileri, Yusufeli Belediyesi (0.197), Tur Rehberleri
(0.131), Ekoturistler (0.130), Kooperatif ve sivil Toplum
Kuruluslar1 (0.103) ve Serbest Isletmeler (0.096) ve Tur
sitketleri (0.081) izlemektedir. Cizelge 3’de goriildiigi
lizere Oncelik degerlerine bakildiginda; en yiiksek Oncelik
degeri ile birinci sirada Dogal Faktorler 6lgiitiiniin (0.382)
geldigi goriilmektedir. Ikinci sirada Mevcut Alan Kullanimi
olgiiti (0.224) ve tgiincii sirada ise Sosyo-Ekonomik
Faktorler olgiitii (0.213) gelmektedir. Yine Cizelge 3’de,
Kamu ve ¢ikar-baski gruplarinin alt karar Olgiitlerini
karsilagtirmalari  sonucu genel aritmetik ortalamalarina
bakildiginda; en yiiksek Oncelik degerine sahip alt
faktorlerden ilk sirada 0,223 oncelik degeri ile istihdam
faktorii gelmektedir. Tkinci sirada ise 0,166 oncelik degeri
ile alt yapi, liglincii sirada 0,148 oOncelik degeri ile Dogal
bitki ve hayvan varligi gelmektedir. En diisiikk oncelik
degerleri sirasiyla 0,107 dncelik degerleri ile iklim ve 0.106
oncelik degeri hidroloji faktorii gelmektedir.

Cizelge 2. AHS tekniginde tercihler i¢in kullanilan ikili karsilagtirmalar dl¢egi (Saaty, 1990)

Sozel tercih hitkmii Aciklama Deger
Esit tercih edilme iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur. 1
Kismen tercih edilme Tecriibe ve yarg bir faaliyeti digerine gore kismen tercih ettiriyor. 3
Oldukga tercih edilme Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine gore oldukea tercih ettiriyor. 5
Kuvvetle tercih edilme Bjr"faé.illiyeti digerine gore kuvvetle tercih ettiriyor ve baskinligi uygulamada rahatlikla 7
goriniiyor
Kesinlikle tercih edilme Bir faaliyeti digerine gore tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢cok biiyiik bir giivenirlige sahip 9
Orta degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardigik yargi arasima diisen degerler 24.6.8
< Bir eleman baska bir elemanla karsilastirildiginda yukaridaki degerlerden birisi atanir.
Karsit degerler

Bunlardan ikinci eleman birinci elemanla karsilastirildiginda ters degere sahip olur
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Cizelge 3. Karar vericilerin ve kamu ve ¢ikar-baski gruplarini-karar olgiitlerini-alt karar dlgiitlerini belirlemeye yonelik ikili

karsilastirmalarinin dncelik degerleri

Kamu ve ¢ikar baski gruplari

Yusu.fe“. . Yete! Koop. ve sivil Serbest isletmeler  Tur rehberleri Ekoturistler Tur sirketleri
Belediyesi yoneticiler toplum
Karar Vericiler Tlgiillhk Oncelik Sira Oncelik Sira Oncelik Sira Oncelik Sira Oncelik Sira Oncelik Swra  Oncelik  Sira
ArvinCevieve o028 0308 6 0233 7 0380 4 0294 1 0185 3 02307 2 00563 5
Orman Il Mid.
AtvinKiltirve 5001 0138 3 032 7 00567 6 0390 1 0069 5 0025 2 00507 4
Turizm Il Mid.
Yusufeli 0.012 02 1 0163 3 0064 6 0218 2 0160 5 0178 4 0041 7
Kaymakami
Yusufeli
Orm.Isletme 0.051 0.032 7 0.253 2 0.135 3 0.081 5 0.09 6 0.0307 1 0.012 4
Mdr.
yusufeli Oman 50081 0128 2 0735 4 0027 5 034 1 012 3 034 1 0027 5
Isletme Sefi
Aparmak O 5051 0143 5 0226 2 00728 6 0104 3 0098 4 00404 1 0029 7
I§letme Sefi
Ogdem Orm. 009 0028 2 0126 4 00275 1 0102 5 001 7 0227 3 0032 6
Isletme Sefi
Kiligkaya Orm. 5 7 0184 4 0184 1 0199 3 0013 6 0033 7 0.114 2 0022 5
Isletme Sefi
Yusufeli Doga
Koruma ve Milli o 0586 6 01135 4 01196 7 0538 5 1165 1 01102 2 0014 3
Parklar Sube
Miih.
Genel aritmetik g 4397 0197 2 0262 5 0103 6 0.0% 6 0131 4 0130 2 0081 7
ortalama
Karar olgiitleri
Dogal faktorler Mevcut alan kullanimi Sosyo-kiiltiirel faktorler ~ Sosyo-ekonomik faktorler
Kamu-gikar bask: Tutarlilik Oncelik Sira Oncelik Stra Oncelik Sira Oncelik Sira
gruplari orant
Yusufeli Belediyesi 0.0197 0.638 1 0.0445 1 0.1605 3 0.16 2
Yerel yoneticiler 0.038 0.349 1 0.400 1 0.076 3 0.175 4
Koop. ve Sivil 0006 0451 1 0.427 1 0.061 2 0.061 3
Toplum Krs.
Serbest Isletmeler 0.016 0.048 4 0.45 4 0.296 1 0.206 2
Tur Rehberleri 0.048 0.260 1 0.0386 1 0.1144 4 0.587 3
Tur sirketleri 0.043 0.588 1 0.039 1 0.244 4 0.129 2
Ekoturistler 0.021 0.34 1 0.166 1 0.321 3 0.173 2
Genel aritmetik 00274  0.382 1 0.224 1 0.181 3 0.213 3
ortalama
Alt karar ol¢iitleri
Dogal Bitki ve _— . . N . Tarihi —kiiltiirel
hayvan varhig Iklim Hidroloji Topografya Istihdam Alt Yap1 degerler varh
Kamu-gikar baski  Tutarhhk Oncelik Sira  Oncelik Sira  Oncelik Sira  Oncelik  Sira  Oncelik  Sira Oncelik  Sira Oncelik  Sira
gruplari orant
Yusufeli Belediyesi 0.045 0152 5 0.107 7 0.105 3 0.068 6 0159 1 0.308 3 0129 5
Yerel yoneticiler 0.015 0124 4 0113 6 0.036 4 0.094 7 0245 1 0152 2 0.127 3
Kooperatifle ve
Sivil Toplum 0.026 0.076 5 0.043 7 0.067 3 0.037 7 0222 1 0043 1 0.040 3
Kuruluglart
Serbest Isletmeler 0.0090 0.212 6 0.036 6 0.099 3 0.163 6 0349 1 0.157 5 0051 2
Tur Rehberleri 0.0067 0.157 4 0131 6 0.177 4 0131 5 0225 1 0114 1 0152 2
Tur sirketleri 0.0035 0.144 5 0162 7 0129 2 0.120 6 0201 1 0212 2 0131 6
Ekoturistler 0.056 0174 5 0.159 7 0.132 3 0248 4 0162 1 0.174 3 0261 5
Genel aritmetik
ortalama 0.023 0148 5 0.107 7 0.106 3 0.123 6 0223 1 0.166 2 0.127 4
Kamu ve ¢ikar-baski grubu temsilcilerinin karar oncelik  degerlerinin  genel aritmetik  ortalamalarina

Olgiitlerini ikili karsilagtirmalarina dayali olarak hesaplanan
oncelik  degerlerinin  genel aritmetik  ortalamalarina
bakildiginda; Dogal faktorler olgiitiiniin ortalama 0.382
oncelik degeri ile ilk Oncelik sirasinda yer aldig
anlasilmaktadir. Bu ol¢iitii sirasiyla; simdiki alan kullanimi
(0.224), sosyo-kiiltiirel faktorler (0.213), sosyo-ekonomik
faktorler (0.181), Olgiitleri takip etmektedir. Alt karar
oOlciitlerini ikili kargilagtirmalarina dayali olarak hesaplanan

bakildiginda ise dogal faktorlerden Hidroloji 0.267, sosyo-
ekonomik faktorlerden istihdam 0.525, sosyo-kiiltiirel
faktorlerden Gelenek- Gorenekler Varligi (0.572) oncelik
degeri ile ilk 6ncelik sirasinda yer almaktadir.

Uzman goriislerine goére tespit edilen ekoturizm
etkinliklerinin Oncelik degerleri: Uzmanlarin her birine,
karar oOlgiitlerinin her bir i¢in ekoturizm etkinliklerine (karar
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seceneklerine) yonelik ikili kargilagtirmalar yaptirilmis ve
oncelik degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4’teki
uzmanlara gore;

oncelik  degerleri incelendiginde

o Sosyo-kiiltiirel faktorler 6lgiitii igin 0,308 oOncelik degeri
ile Flora kesif- Yaban hayati Géozleme en yiiksek degere
sahiptir.

e Sosyo-ekonomik faktorler 6lgiitii icin 0,311 dncelik degeri
ile Flora kesif- Yaban hayati Gozleme etkinligi ve 0,234
oncelik degeri ile Kug-Kelebek Gézlemleme etkinligi en
yiiksek degere sahiptir.

o Mevcut alan kullanimi élgiitii i¢in 0,229 oncelik degeri ile
Kug-Kelebek Goézlemleme etkinligi en yiiksek degere
sahiptir

e Dogal faktorler élgiitii igin 0,201 oncelik degeri ile Kus-
Kelebek Gozlemleme etkinligi en yliksek degere sahiptir.

Cizelge 4’teki Uzmanlarin Alt Karar Olciitlerine gdre
yaptiklarni Tkili Karsilastirmalart ve o6ncelik degerleri
incelendiginde; en uygun ekoturizm etkinligi se¢iminde
etkili olan alt karar dlgiitlerinden en yiiksek dncelik degerine
sahip (0,373) ile tarihi-kiiltiirel degerlerin varligi ilk sirada
yer almaktadir. Bu alt karar Olgiitiinii sirasiyla istihdam

(0,318), hidroloji (0,307), dogal bitki ve hayvan varligi
(0,247) ve iklim (0,053) 6ncelik degeri ile izlemektedir.

Katilimc bir yaklasimla karar vericiler, kamu ve ¢ikar-
baski gruplar1 ve uzmanlarin tercihlerini dikkate alarak
secenek ekoturizm etkinlikleri arasindan en uygun olanini
secebilmek ig¢in, Oncelikle karar hiyerarsisinin her bir
diizeyindeki her bir elemanin 6ncelik degerlerini kullanarak,
her bir diizey i¢in Oncelik vektérleri veya matrisleri
olusturulmustur. Elde edilen 2. diizey 6ncelik vektoriindeki
ikili karsilagtirmalarda kamu ve ¢ikar-baski gruplarindan en
yiiksek oncelik degerini yerel yoneticiler (0,261) almistir.
Bunu sirasiyla Yusufeli belediyesi (0.197), tur rehberleri
(0.131), ekoturistler (0.130), Kooperatif ve sivil toplum
kuruluglar1 (0.103), serbest isletmeler (0.096) ve en diisiik
oncelik degeriyle tur sirketleri (0,0815) izlemektedir. 2.
diizeyde yer alan kamu-gikar baski gruplarmin 3-4.
Diizeydeki oncelik degerlerini belirlemeye yonelik yapmis
olduklart karsilagtirmalarda ortaya c¢ikan Oncelik matrisi
asagida Cizelge 5’de verilmistir.

Uzmanlarin  Diizey 3 ve Diizey 4’deki Oncelik
degerlerinin aritmetik ortalamalari ile 5. Diizeydeki oncelik
degerlerini  belirlemeye  yonelik  yapmis  olduklari
karsilagtirmalarda ortaya c¢ikan Oncelik matrisi agagida
Cizelge 6’da verilmigtir.

Cizelge 4. Uzmanlarin Diizey 3 ve Diizey 4’e gore ikili kargilagtirmalan ve dncelik degerleri

Alternatif ekoturizm etkinlikleri

Flora kesif- - . Tarihi ve
yaban hayatt "% ';:Lelgek Dogakesilt  yliirel Ka”;ﬁ;i';?;?"a” Suya dayamkh i safar
Gozleme 80z YUryust - arliklarin kesfi
Karar 6lgiitleri Tu;iﬁ:lhk Oncelik  Sira Oncelik Sira Oncelik  Sira Oncelik  Sira  Oncelik  Sira Oncelik  Sira  Oncelik  Sira
Dogal faktorler 0147 0160 4 0201 5 0131 4 0131 2 0081 6 0191 3 0105 7
Mevcut alan 0043 0116 3 0229 1 0165 5 0181 2 00315 7 00963 4 0181 6
kullanimlar1
Sosyo-ekonomik 00114 0311 3 023 6 0113 5 0092 4 0112 2 0123 1 0124 7
faktorler
Sosyo killtiirel 00151 0308 3 0114 6 0107 5 0130 2 0052 6 0103 4 005 7
faktorler
Genel aritmetik 00541 0224 3 0195 5 0129 5 0134 3 0069 5 0128 3 0115 7
ortalama
Alternatif ekoturizm etkinlikleri
Flora kesif- . . Tarihi ve
yaban hayatt K“%Z'jgflgek Doga k.,ei;f Kiiltiirel Ka”t‘lﬁ’r'ig?"a” S“gliti‘i/ai{;‘;‘rk“ Bisiklet safari
gozleme g yuruyus varliklarin kesfi

Alt karar olgiitleri Tu;:rl:lhk Oncelik Sira  Oncelik  Sira Oncelik Sira  Oncelik  Sira Oncelik  Sira  Oncelik  Sira Oncelik  Sira
Dogal bitki ve 00396 0195 2 0103 6 0149 5 0247 5 00% 9 0146 7 00635 6
hayvan varligi
iklim 0033 0187 1 0121 3 0176 3 0.053 6 0121 5 0181 4 0161 2
Hidroloji 00372 0155 3 0153 3 0186 5 0.064 7 0117 2 0307 1 00175 7
Topografya 00427 0136 3 0121 4 0145 2 0112 6 0118 5 0133 2 0235 1
fstihdam 00101 0128 3 0147 2 0.106 6 0.067 7 0121 4 0318 1 0113 4
Alt yapt 0.00643 0.0819 6 0113 6 0147 5 0128 4 0192 2 0141 3 0197 1
Tarihi —killtiirel 0.0594 00351 7 0103 5 0123 4 0373 1 0155 2 0.064 7 0147 3
degerler varlig
Genel aritmetik ort.  0.0326 0131 4 0123 4 0147 4 0149 5 0131 4 0184 4 0133 3

Not: 4 adet uzman tarafindan yapilan ikili karsilagtirma sonuglarmin aritmetik ortalamalarma gore elde edilmistir.
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Cizelge 5. Kamu ve ¢ikar-baski gruplariin vermis olduklart alt karar 6lgiitlerine yonelik oncelik degerleri (Diizey 4 6ncelik

vektorii)
. Kooperatifle
bZIue Sdui;zlsli yéligggler ve sivil toplum ; ?;rr?le:lter Tur rehberleri  Ekoturistler  Tur sirketleri
kuruluglari §

Dogal bitki ve hayvan varligt 0.152 0.124 0.076 0.212 0.157 0.144 0.174
Iklim 0.107 0.113 0.430 0.036 0.131 0.162 0.159
Hidroloji 0.105 0.036 0.067 0.099 0.177 0.129 0.132
Topografya 0.068 0.094 0.037 0.163 0.131 0.120 0.248
Istihdam 0.159 0.245 0.222 0.349 0.225 0.201 0.162
Alt yap1 0.308 0.152 0.043 0.157 0.114 0.212 0.174
Tarihi—kiiltiirel degerler varligi 0.129 0.127 0.040 0.051 0.152 0.131 0.261

Cizelge 6. Her bir karar 6l¢iitiiniin uzmanlar tarafindan ekoturizm etkinliklerinin dncelik degerlerinin aritmetik ortalamalari

}Il)e:)y%llnb\lztzli(rlh\g Iklim Hidroloji  Topografya  Istihdam Alt yap1 g:g;;;;tgﬁig
Flora kesif- yaban hayat1 gézleme 0.195 0.187 0.155 0.136 0.128 0.0819 0.0351
Kus- kelebek gozleme 0.103 0.121 0.153 0.121 0.147 0.113 0.103
Doga kesif yiiriiyiisii 0.149 0.176 0.186 0.145 0.106 0.147 0.123
Tarihi ve kiiltiirel varliklarin kesfi 0.247 0.053 0.064 0.112 0.067 0.128 0.373
Kamp-karavan turizmi 0.096 0.121 0.117 0.118 0.121 0.192 0.155
Suya dayanikli aktiviteler 0.146 0.181 0.307 0.133 0.318 0.141 0.064
Bisiklet safari 0.0635 0.161 0.0175 0.235 0.113 0.197 0.147

En uygun ekoturizm etkinliginin se¢imi amacina gore
genel oOncelik degerleri ve siralamasmi elde etmek ve
boylece secenek ekoturizm etkinlikleri arasindan en uygun
olanim1 secebilmek ig¢in, karar hiyerarsisinin “en asagi
diizeyinden en st diizeyine” dogru vektér ve matrisler
arasinda carpma islemleri gergeklestirilmistir. flk olarak,
Olciitlere gore secenek ekoturizm etkinliklerinin her birinin
oncelik degerlerini gdsteren Oncelik matrisi ile kamu ve
¢ikar baski gruplari temsilcilerine gore karar 6l¢iitlerinin her
birinin Oncelik degerlerini gosteren Oncelik matrisi
carpilmistir. Elde edilen bu matris, kamu ve baski-¢ikar
grubu temsilcilerinin her birine gore; karar se¢eneklerinin
her birinin goreceli 6ncelik degerini vermektedir. Yapilan
matris ¢arpimi karar modelinin 2. diizeyi ile 3. diizeyini
iliskilendirmistir. Bununla birlikte, modelin 1. diizeyini
karar verme islemine etkisini ortaya koyabilmek ve en
uygun ekoturizm etkinligini se¢gmek i¢in, 2. ve 3.
diizeylerden elde edilen goreceli oncelik degerleri matrisi
ile, 1 diizeye ait, kamu ve ¢ikar baski gruplari dncelik
vektorii carpilmaktadir. Yapilan islem sonucunda elde
edilen siitun matris, en uygun ekoturizm etkinliginin
secilmesi genel amacina gore; her bir etkinligin (flora kesif -
yaban hayati gozleme, Kus - Kelebek Gozleme, doga kesif
yiiriiyiigi, Tarihi ve Kiiltiirel Varliklarin Kesifi, Kamp-
Karavan Turizmi, suya dayali aktiviteler, bisiklet safari)
goreceli Oncelik degerini ifade etmektedir. Sonug olarak,
AHS tekniginin segenek ekoturizm etkinliklerinin genel
oncelik degerleri ve oOncelik siralamasi Cizelge 7°de
verilmektedir. Cizelge 7 ’e gore; karar vericiler, kamu ve
¢ikar-baski grubu temsilcileri ve uzmanlarin tercihlerini ve
goriislerini dikkate alarak, katilimcr yaklagimla en uygun
ekoturizm etkinliginin secilmesi problemini ¢6zmek isteyen
karar vericinin en yiiksek goreceli oncelik degerine sahip
(0.172) doga kesif yiiriiyiisii etkinligini 6nceliklendirmesi
gereklidir. AHS tekniginin sonucu etkinlikler arasinda bir
siralama yapma olanagini karar vericiye tanimaktadir. doga
kesif yiiriiyiigii etkinligini sirasiyla, suya dayali aktiviteler
(0.167), bisiklet safari (0.156), flora kesif -yaban hayati
gozleme (0.144), tarihi ve kiltiirel varlikiarin kesifi (0.135),
kus - kelebek gozleme (0.127) ve kamp-karavan turizmi
(0.0997) etkinlikleri izlemektedir.

Cizelge 7. En uygun ekoturizm etkinliklerinin en yiiksek
goreceli dncelik degerleri
Segenek ekoturizm etkinlikleri

Oncelik Oncelik

degeri sirasl
Flora kesif -yaban hayat1 gozleme 0.144 4
Kus - kelebek gozleme 0.127 6
Doga kesif yiiriiyiisi 0.172 1
Tarihi ve kiiltiirel varliklarin kesfi 0.135 5
Kamp-karavan turizmi 0.0997 7
Suya dayalr aktiviteler 0.167 2
Bisiklet safari 0.156 3

Karar vericilerin kamu ve ¢ikar-baski gruplarina verdigi
oncelikler, kamu ve ¢ikar-baski gruplan temsilcilerinin
karar oOlgiitlerine yonelik tercihleri ve uzmanlarin her bir
karar oOlgiitiine gore secenek ekoturizm etkinliklerinin 6nemi
konusundaki hiikiimleri dogrultusunda AHS tekniginin
uygulanmasi ile ortaya ¢ikan sonuglar, secenek ekoturizm
etkinlikleri arasinda “doga kesif yiiriiyiigii” etkinliginin
secilmesi gereken etkinlik oldugunu ortaya koymaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Turizm gesitlerinden biri olan ekoturizmi daha etkin
kilacak, yerel ekonomi iizerine etkilerinin bilinmesinde,
turizmi besleyen g¢evresel faktorlerin korunmasinda ve bu
faktorlerin ayrintili olarak tanimlanmasinda yore halkinin
goriis ve Onerileri de Onem tagimaktadir. Fakat yerel
katilimm tiim problemlere kesin bir ¢6ziim oldugu da
diisiiniilmemelidir. Caligma alanina en uygun ekoturizm
etkinliginin  secilmesinde AHS tekniginin  kullanimi
suretiyle, karar vericiler, uzmanlar ve ilgi gruplan ile
birlikte kamu ve ¢ikar-baski gruplarinin da karar verme
stirecine dogrudan katilimlarinin saglandign katilimer bir
yaklagim gerceklestirilmistir.

Yapilan AHS analizine gore kriterleri, konuyla iliskin
yapilan diger arastirmalar, ¢alisma alaninda yapilan
envanter ¢aligmas1 esnasinda yapilan anket calismalar
sonuglari  ve bolgede gergeklestirilecek  ekoturizm
aktivitelerinin gelecekte olusabilecek olumlu ve olumsuz
etkileri dikkate alinarak olusturulmustur. Buna gore Kkarar
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vericilerin kamu ¢ikar baski gruplarint belirlemeye yonelik
yapilan karsilastirmalarda elde edilen oncelik degerlerinin
genel aritmetik  ortalamalarina  bakildiginda  Yerel
Yoneticilerin 0.262 ile en yiiksek oncelik degerini alirken,
0.081 Tle Tur Sirketleri en diisiik dncelik degerini almustir.
Bu sonuca gore ekoturizm gibi dogaya dayali yapilan bir
turizm etkinliginin karar vericiler tarafindan dogru sekilde
anlagildigt  ve yerel yoOnetimlerin yorede yapilacak
etkinlikler i¢in Oncelikli s6z sahibi olmasi ve ekonomik
getiri ilk olarak yerelde kalmasi gerekliliginin bilincinde
olduklart yargisina varilabilir.

Belirlenen kamu-gikar baski gruplari ile karar 6l¢itlerini
belirlemeye yonelik yapilan ikili karsilagtirmalarda elde
edilen oncelik degerlerin genel aritmetik ortalamalarina
bakildiginda Dogal Faktorler olgiitiiniin 0.382 ile en yiiksek
oncelik degerini alirken, 0.181 ile Sosyo-Kiiltiirel Faktorler
Olciitiinlin en diisiik 6ncelik degerini aldig1 goriilmiistiir. Bu
sonuca gore yoreye gelen turistlerin yoreyi ziyaret etmeyi
tercih etme sebepleri arasinda Yusufeli’nin sahip oldugu
essiz dogal giizellikleri ile taniniyor olmasidir. Yine kamu-
¢ikar gruplarinin alt karar Olgiitlerini belirlemeye yonelik
yapmis olduklar ikili karsilagtirmalarda en yiiksek Oncelik
degerini 0.223 ile Istihdam faktorii alirken, 0.107 ile iklim
faktorii en diisiik oncelik degerini almigtir. Buda ydrede
yapilacak ekoturizm etkinliklerinin yorenin ekonomisine
onemli girdi saglayacagi, istihdam yaratabilecegi anlayisi ile
on planda tutulmus kanisina varilmaktadir.

Uzmanlarin, karar vericilerin ve kamu-c¢ikar baski
gruplarinin tercih ve goriigleri dikkate alinarak yaptiklari
ikili karsilastirmalar sonucu yorede yapilabilecek en uygun
ekoturizm etkinligi olarak 0.172 oncelik degeri ile doga
kesif yiirliyiisii ilk sirada yer alirken, 0.099 &ncelik degeri
ile de Kamp-karavan turizmi en son sirada yer almaktadir
(Bkz: Cizelge 7). Doga kesif yiriyiisii, suya dayal
aktiviteler, bisiklet safari etkinliklerinin en uygun etkinlikler
olarak segilmesinin en Onemli sebeplerinden basinda bu
etkinliklerin gergeklestirilebilecegi kesfedilmeyi bekleyen
Yusufeli ve ¢evresinde yer alan ormanlik alanlar, yaylalar,
akarsular, selaleler, magaralar, zengin dogal bitki Ortiisii ve
hayvan varligi, 6zgiin mimariye sahip evleri, zengin tarihi
ve kiiltiirel yapis1 gelmektedir.

Tiim bu bakis acilari ile turizmin ve ekoturizmin temel
hammaddelerini  olusturan dogal, tarihi ve kiiltiirel
degerlerin  stirekliliginin saglanmasi  ile  turizm
pazarlamasindaki en 6nemli tanitimin g¢evre duyarliligina
dayanmasi, koruma-kullanma dengesine dayali “turizmin
fiziksel planlamasi” ile miimkiin olmasin1 &ngdrmektedir.
Cevreye duyarli turizmin gelisebilmesi icin, dogal
zenginliklerin, sit alanlarinin, 6zel ¢evre koruma alanlarinin,
dogrudan turizm alani olarak kullanilmasi yerine bu
alanlarin  ozelliklerini dikkate alarak biitiinlesik, diger
alanlarla ve koruma esaslar1 dogrultusunda hem alan olarak
hem de kullanim olarak sinirlandirilarak turizme agilmasi
onemlidir. Ayrica doga koruma ile ilgili kuruluslarin
caligmalar1 esas alinarak, siirdiiriilebilir kullanimlarin
dikkate alinmasi ile tasima kapasitelerine bagli turizm
sektoriiniin gelismesini saglayacak planlamalar yapilmalidir.
Turizm faaliyetlerinin yogunlastigi alanlarda st Olgekte
bolge olarak, alt dlgekte yore olarak arazi kullanim planlar
hazirlanarak, yatirimcilarin planlart yonlendirmesi yerine,
planlarin yatirimcilar: yonlendirmesi saglanmalidir.

Yapilan arastirmada; Yusufeli Ilce Merkezi, Ogdem,
Olgunlar, Yaylalar, Tekkale, Cevreli, Demirkent, Inanl,

Kilickalaya Sarigdl, Balalan, Ozgiiven, Altiparmak,
Dereici, Komiirlii Ishan, Bakirtepe, Cirali, Bigakeilar,
Bostanci, Darica, Kiipliice ve diger koylerin gerek sahip
olduklar1 dogal giizellikleri gerekse kiiltiirel varlik degerleri
ile turizm agisindan 6nemli yerlerdir. Bu koyler ve yakin
cevrelerinde ¢esitli turizm ve arastirma aktiviteleri uzun
yillardir devam etmekte. Fakat s6z konusu turizm
aktiviteleri bilingli olarak ekoturizm amagh olarak
yapilmasa da bu alanlarda yapilan etkinliklerin timii
ekoturizm etkinlikleri olarak tamimlanabilmektedir. Bu
etkinlikler arasinda; yaban hayati gozleme, flora kesif,
kelebek-kus gozleme, trekking, bisiklet safari, rafting,
kamp-karavan turizmi, foto safari, yaylacilik vb. gibi
etkinlikler yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu
yogunluk oOzellikle yaz aylarinda daha da artmaktir. Bu
yogunlugun yil igerisine dagitilmasi alanin dogal ve kiiltiirel
yapisinin bozulmamasi adina yapilacak ilk adimlardan biri
olacaktir.

Ekoturizm de asil amag¢ kaynak degerlerinin kullanilarak
degerlendirilmesi-korunmasi ve yore halki igin gelir elde
edilmesi ve dogaya karsi olan bilincin en kii¢likten en biiyiik
yasa kadar varilmasini saglamaktir. Ekoturizmin amacina
uygun olarak gerceklestirilebilmesi, alanin sahip oldugu
zenginliklerin korunabilmesi i¢in, yoreye ziyarete gelen
turistlerin yoresel degerlerin korunmasi bilincinde olmasi
yansira ekoturizm den en fazla etkilenecek kesim olan yerel
halkin, bolgelerinde gelisen ekoturizmin yol acacag etkiler
konusunda o6nceden bilgilendirilip bu konuda egitim
almalar1 6nemlidir.

Arastirma alaninda ekoturizm amagli yapilacak tim
etkinlikler de asil amaglardan biri de yore halkinin bu
etkinliklerden fayda saglamasidir. Bu fayda saglandigi
taktirde alanin dogal ve Kkiiltiirel yapisinin biitiinliik olarak
koruma gorevin de de yore halki géniilli olarak katilim
saglayacaktir. Aksi takdirde yore halki, yapilan turizm
faaliyetlerinden yeterli gelir saglayamadigi icin gerek
turizmi gelistirmek i¢in alt yap1 hizmetleri olsun gerekse
kaynaklar1 korumak icin olsun yerli halktan hicbir katki
saglanamayacaktir.

Yusufeli ilgesi gerek yasam sartlarindan dolayi gerekse
cografi kosullardan dolay1 siirekli go¢ vermektedir. Urdiin
2010 yilinda Wadi Rum digindaki bolgelerde yapilan
ekoturizm faaliyetlerin den 2,1 Milyon ABD gelir elde
etmistir. (Royal Society for the Conservation of
NatureRSCN) Orgiit iilkeye gelen ekoturist sayis1 arttikga
ekoturizm faaliyetleri gergeklestirilen bolgelerde yerel
niifusun arttigin1 ve ters gogiin yasandigini da saptamistir
(Anonim 2012). Annapurna alani, Nepal’deki en popiiler
trekking alanmidir. Her yil 25.000’den fazla ekoturist
tarafindan yiirinmekte ve buradan elde edilen gelir 40.000
yerlinin ge¢imini saglamaktadir. Boyle ornekler ve ydrenin
bir ¢cok degerli kaynak degeri goz oniinde bulundurulunca
yorede yapilacak ekoturizm faaliyetleri sonucu elde edilecek
gelir ile en azindan yorenin daha fazla gd¢ vermesi
azaltilabilir. Bu dogrultuda ilgede oOzellikle ekoturizm
etkinliklerinin ~ yogunlastigt  alanlarin  basinda gelen
Altiparmak Tabiat Parki ve Kackar Daglar1 Milli Parkinin
Yusufeli tarafinda kalan Olgunlar Mahallesinde, Ishan
Kilisesi, Barhal (Altiparmak) kilisesi ve Dort Kilise
(Tekkale kilisesi) sini ziyarete gelenler i¢in giris ¢ikis iicreti
uygulanarak hem kontrol saglanabilir, hem de o alanlarda
yapilan etkinlikler sayesinde yoreye kalacak gelirin sizintiya
ugramadan yore igerisinde yore halkinin kullanimma ve
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kaynaklari korunmasinda gerekli hizmetlerin
olusturulmasina olanak saglanabilir. Ekoturizmin bir diger
avantaji da yiiksek maliyetli yatirimlar gerektirmemesidir.
flgede heniiz ekoturizmin istenilen diizeyde gelismedigi
hizli ekoturizm yatirimlar gerceklestirilerek, siirdiiriilebilir
bir bicimde ilgenin ekonomisi canlandirilip istihdam
saglanabilir.
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Karayollarimin kent ici trafik giiriiltiisii diizeyine etkisi: Ordu kent merkezi
ornegi

Murat Yesil®", Omer Atabeyoglu®, Pervin Yesil®

Ozet: Giiriiltii, insanlarin yasam kalitesini etkileyen énemli bir cevresel faktordiir. insanlarin yasam alanlarinda giiriiltii farkli
sekillerde kendini gostermekle birlikte, kentsel ortamlarda giiriiltiiniin ¢esitliligi ile boyutu ihtiyaglar ve fonksiyonlara gore daha
da artmaktadir. Bu kapsamda trafikten kaynakli giiriiltii, yasam alanlarindaki énemli giiriiltii kaynaklarindan birisidir. Calisma;
Tiirkiye’de, Ordu kenti merkezinden gecen ve Karadeniz sahil yolunun devami niteliginde olan E70 karayolu ve paralelindeki
kent i¢i yollar olmak 4 farkli yol iizerinde gergeklestirilmistir. Her yol i¢in giintin 3 farkli saat dilimi temel alinarak trafikten
kaynakli giiriiltii 6l¢timleri yapilmustir. Elde edilen veriler ile yollar kendi aralarinda ve giiniin saatlerine gore kargilagtirilmustir.
E70 karayolu ile mukayese edilen diger caddeler arasinda belirgin bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar Ordu Kentinin,
icerisinden gegen sehirlerarasi karayolundan dolay1 yogun bir giirtiltii kirliligi ile kars1 karsiya oldugunu ortaya koymus olup, bu
baglamda ¢aligmanin sonucunda giiriiltilyli azaltmaya yonelik ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Ordu, E70, Karayolu, Giirtltii, Trafik

Effects of roads on intra-city traffic noise: The case of Ordu Province

Abstract: Noise is the most significant environmental factor affecting the life quality of people. It manifests itself in various
ways in living spaces of people. Diversity and level of noise in urban sections increase commonly with the needs and functions.
Within this scope, traffic-induced noise constitutes a significant source of noise in living spaces. The present study considered the
noise levels of E70 highway which is an extension of Black Sea Highway passing through Ordu city center in Turkey, 4 other
parallel intra-city roads. Three time zones were taken and traffic-induced noise levels were measured over these roads. Data were
used to compare the roads with regard to noise levels at different time zones of the day. It was observed that there were clear
variations between E70 highway and the other roads in city center. The results pointed out that Ordu city was exposed to traffic-

2015, 16(2): 177-182 | Research article (Arastirma makalesi)

induced noise. This report offers the solutions to reduce level of traffic-induced noise.

Keywords: Ordu, E70, Highway, Noise, Traffic

1. Giris

Insan var oldugu giinden itibaren kendini ve cevresini
gelistirmeye ve degistirmeye baglamistir. Bu gelisim ve
degisim giiniimiize kadar oldukg¢a hizli bir ivme ile
yasanmig ve giiniimiizde insanlarin hayat standardi haline
getirdigi formlara donligmistiir. Giliniimiizde insanoglu
hayatin her alaninda ¢ok biiyiikk olumlu teknolojik
gelisimlere imza atmigtir. Bu gelismeler kuskusuz
beraberinde birgok olumsuz yan iiriinlerin ortaya ¢ikmasina

da neden olmustur. Gilriilti de bu olumsuzluklardan
birisidir.
Giriiltli; insanlarin  isitme saghigmi: ve duyusunu

olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengesini
bozan, is performansini azaltan, g¢evrenin hoslugunu ve
sakinligini azaltarak veya yok ederek niteligini bozan,
gelisigiizel bir spektruma sahip istenmeyen seslerden olusan
onemli bir ¢evre kirleticisidir.

Gliriiltiiniin  insan saghig tizerindeki etkisi isitsel,
fizyolojik, psikolojik ve insan performansi yonlerinden ayr1
ayr incelenmektedir (Aydin vd., 2005). Ozellikle kentlerde
giiriiltli faktorii insan yasantisini olumsuz etkileyen en

onemli faktdrlerden birisidir (Yilmaz ve Ozer, 1997;
Bayramoglu vd., 2014; Fyhri and Klaboe, 2009; Rahmani
et. al.,, 2011; Akan vd., 2012; Hunashal and Patil, 2012;
Onder ve Kocbeker, 2012; Gan et. al., 2012; Silva and
Mendes, 2012; Srivastava, 2012; Abbaspour et. al., 2015;
Fiedler and Zanin, 2015). Giiriiltii kent igerisinde meydana
gelen tiim faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
anlamda en biiylik atik kaynaklarindan birisi olarak
goriilebilir. Kent igerisinde bulunan en biyiik girilti
kaynaklarindan birisi ulagimdir (Williams and Mc Creae,
1995; Pathak et. al., 2008; Zannin and Sant’Ana, 2011).
Trafik giirtiltiisii gliniin her saatinde var olan, zamana bagh
olarak artan ve azalan bir kirlilik unsurudur. Kara yollarmda
tagitlardan kaynakli giiriiltii diizeyini etkileyen parametreler
¢ok yonliidiir. Birim zamanda gegen tasitlarin sayisi, tiirii
(motor bisiklet, otomobil, minibiis, otobiis, kamyon, tir),
hizi, motor ve lastik giiriiltiisi bu giiriiltii kaynaklarmin
baglicalaridir. Ayrica yol kaplamasinin tiirii ve yolun egimi
de lastik giiriiltiistinii etkileyen dnemli bir faktordiir.

Girltii pek ¢ok arastirmaci tarafindan ele alinan 6nemli
konulardandir. Yoshida et. al, (1997) vyol trafik
guriiltiisiniin insanlar tizerine etkileri; Zannin et. al.,
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(2006), Szeremeta and Zannin, (2009) kent parklarinda
guriiltii kirliligi; Babish et. al., (1999), giiriiltiiniin insan
saghig1 lzerine etkileri; Ariza-Villaverde et. al., (2014)
morfolojinin giiriilti kirliligine etkisi; Liva et. al., (2014),
Gan et. al., (2012), Serensen et. al., (2014) giiriiltii ve hava
kirliliginin etkileri; Merchan et. al., (2014) milli parklarda
gurtltii kirliligi; Hunashal and Patil, (2012), Abbaspour et.
al., (2015) kentsel alanlarda giirilti kirliligi; Klaboe et. al.,
(2004) Pathak et. al., (2008), Ozer vd., (2009), Mehdi vd.,
(2011), Rahmani et. al., (2011) trafik giriltisii; Kleboe et.
al., (2006); Lee et. al., (2008); King and Rice, (2009); Tsai
et. al., (2009); Fiedler and Zanin, (2015) giiriilti haritalama;
Ozer vd., (2014) iiniversite kampiislerinde giiriiltii kirliligi
konularinda galigmalarini yiriitmislerdir.

Kent i¢i ulagim arterleri disginda kalan ve sehirlerarasi
ulasim adina kullanilan karayollarinda giiriilti kirliligi daha
yogundur. Ciinkii bu karayollar1 kentliler diginda transit
olarak yolculuk yapan pek c¢ok kullaniciya da ev sahipligi
yapmaktadir. Transit karayollarinin kentsel mekanlarin
icerisinden gegisi; kent i¢i giiriiltii kirliliginin de 6nemli
Olciide artmasina ve dolayis1 ile kentliler {izerindeki
baskinin da yiikselmesine neden olmaktadir. Kent iginden
gegen agir vasitalar hem kent i¢i trafigi agirlagtirmakta, hem
de ses ve egzoz gazlar ile kentsel mekanlarda giiriiltii ve
hava kirligini artirmaktadir.

Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YOnetimi
Yoénetmeliginde belirtilen kara yolundan gevreye yayilan
giiriiltli seviyesine ait sinir degerler Cizelge 1°de verilmistir.
Buna gore; mevcut yollarda giiriiltii sinir degerleri kullanim
alanlarina gore degisiklik gostermekle birlikte 65 dB(A) ile
72 dB(A) arasindaki degerleri kabul edilebilir saymaktadir.

Calismanin temel amaci, Ordu kenti ulasiminin ana
arteri niteliginde olmasinin yani sira tiim Karadeniz bolgesi
ulasimmnin da yegane karayolu ulasim kaynagi olmasi
nedeni ile 6n plana ¢ikan E70 karayolundan kaynaklanan
trafik gilriltiisi  diizeyini tespit etmek ve giiriltiiyi
azaltmaya yonelik ¢6ziim Onerileri getirmektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligma alan1 olarak iilkemizin Dogu Karadeniz
Bolgesinde yer alan Ordu kentinde, Karadeniz sahili
boyunca devam eden E70 karayolunun kent merkezinden
gecen yaklagik 14 km’lik gilizergah secilmistir. S6z konusu
karayolu Ordu kentini doguda Giresun iline, batida ise
Samsun iline baglamaktadir. Ordu Kent makroformu,
kuzeyinde Karadeniz ve gilineyinde uzanan daglik ve
yamaclik alanlar ile kenti dik keserek Karadeniz’e ulasan
dort adet akarsu tarafindan sekillendirilmistir. E70 karayolu
denize paralel uzayarak kenti ikiye bdlmektedir.
Karayolunun giiney kesimi Kent merkezi ile yap1
yogunlugunun yiiksek oldugu konut ve ticaret alanlarindan,
kuzey kesimi ise yap1 yogunlugunun nispeten daha diigiik ve
diizenli oldugu, kiy1 kesimini de igerisine alan yerlesim,
egitim, rekreasyon alanlarinin meydana getirdigi mekansal
bilesenlerden olugsmaktadir.

2.2. Yontem

Gegmisten giiniimiize kent makroformunun
sekillenmesinde en etkili faktorlerden birisi akarsulardir.

Ordu kent merkezi, kenti giineyden kuzeye kesen Melet
Irmagi, Civil Deresi ve Biilbiil Deresi olmak {izere 3 adet
akarsuyun belirledigi hat ¢evresinde yayilmig ve geligmistir.
E70 Karayolu, yukarida bahsi gegen akarsularin karayolunu
kestigi kisimlar baz alinarak 4 parcada incelenmistir.
Ayrica, karsilastirma imkani sunmast i¢in karayolunun
kuzey ve giineyinde kentin igerisinden gegen 3 yol daha
secilmistir (Sekil 1).

Calisma; miicavir alan sinirlart igerisinde E70 Karayolu
iizerinde dort farkli kisim (Karayolu L., Il., Ill. ve V.
kisimlar) ile kentin merkezini temsil eden Siileyman Felek
Caddesi (Gliney Yolu), Ahmet Magden Caddesi (Kuzey
Yolu) ve Mehmetgik Bulvart (Sahil Yolu) olmak iizere
toplam 7 ayrnn noktada yiritilmiistir. E70 Karayolu
iizerinde tespit edilen noktalar, kent igerisinde belirli
yogunluklari tanimlayan bdlgeleri temsil etmektedir.
Karayolu I. kisim, kent merkezi diginda yer alan ve kent ici
trafiginden etkilenmeyen bolgeyi temsil etmektedir. Bu
nokta, ¢alisma igin kontrol noktasi olup, E70 karayolu ile
kent merkezinin birlestigi noktada yer alan giiriiltii diizeyini
tanimlamak acisindan 6nemlidir. Karayolu II, III ve IV.
kisimlar kent merkezi icerisinde yer alan ve kent igi
trafiginden etkilenme acisindan Dbirbirinden farklilik
gosteren galigma bolgeleridir.

Giliney yolu olarak nitelenen yol, ticaret ve aligveris
merkezlerinin odak noktasini olusturmasi nedeni ile kentin
en yogun kullanilan i¢ yolu niteligindedir. Kuzey yolu ise
yerlesim bdlgeleri arasinda gegis yolu niteliginde olmasinin
yani sira , ilizerinde hastane bulunmasi nedeni ile yogun
kullanima sahiptir. Sahil yolu, Ordu kenti sahil ve kent
parklar1 ile yerlesim bolgelerini birbirine baglayan aksi
temsil etmektedir.

Guriltii olgtimleri 2014 yili, Ekim, Kasim, Aralik
aylarinda haftanin muhtelif giinleri iginde trafigin yogun
oldugu; sabah 07:30-09:00, 6gle 11:30-13:00 ve aksam
16:30-18:00 saatlerinde 1 saati agkin bir siire yagissiz ve
rliizgarsiz gilinlerde yapilmistir. Her bir Ol¢iim yapilan
noktadan 4 dakika boyunca toplam 40 deger alimistir
(Yilmaz ve Ozer, 2005). Alinan verilerin normal dagilim
kontrolii Ryan —Joiner Testi ile alt grup varyanslarinin
homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmigtir.
Verilerin analizinde 2 faktorli faktdrlerden birinin
seviyeleri tekrarlanan 6l¢limlii varyans analizi kullanilmigtir
(Two-way repeated  measures ANOVA).  Tekrarlanan
Ol¢iimler zaman faktoriiniin seviyelerinde dikkate alinmugtir.
Farkli  ortalamalarin  belirlenmesinde  Tukey c¢oklu
kargilagtirma testi kullanilmistir. Hesaplamalar SPSS 22
istatistik paket programi ile yapilmig ve istatistik Onem
diizeyi (o) %5 olarak dikkate alinmustir.
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Il |
i
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Sekil 1. Ordu Kehti miicavir alani igerisinde giiriiltii 6l¢timii
yapilan yollar
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Olgiimlerde TES-1352H marka programlanabilir ses
diizeyi olgme cihazi kullanilmistir. Cihaz; yerden 1,5 m
yiikseklikte, giiriilti kaynagindan 3m uzaklikta, yatayla
30%1ik ag1 yapacak sekilde tutularak dlgiimler yapilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

E70 kara yolu iizerinde, toplam 4 farkli kisimda, giiniin
i¢ farkli zaman diliminde giriiltii dlglimleri yapilmustir.
Sabah 07:30-09:00 arasinda yapilan giiriltii 6l¢timlerinin
ortalamast 75,7 dB(A), ogle 11:30-13:00 arasi yapilan
giiriiltii 6l¢limlerinin ortalamast 76,1 dB(A), aksam 16:30-
18:00 aras1 yapilan giiriiltii 6l¢timlerinin ortalamasi ise 77,1

dB(A)’dir.
Gliniin ~ saatleri i¢cin  yapilan varyans analizi
mekan*zaman interaksiyonu sonucuna gdre; sadece

Karayolu 1. kisimda sabah ile 6glen ve aksam arasinda,
Karayolu 3. kisimda ise 6glen ve aksam arasinda onemli
diizeyde bir fark ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar, yollar igin
genel bir yargiya varilmasini saglamamaktadir. Yani, bazi
noktalar harig; giiniin degisen saatlerinin karayolunun trafik
glriiltiistiniin artma ya da azalmasinda bir etkisi yoktur
(Cizelge 2).

Karayolu 1, 2, 3 ve 4. kisimlarin sabah degerleri birbiri
ile benzerlik gosterirken, diger yollarin sabah degerleri ile
farklilik oldugu goriilmiigtiir. Bu da karayolunun biitiiniinde
sabah verileri acisindan homojen bir dagilimin ve diger
yollardan daha yiiksek bir giiriltii  ortalamasinin
bulundugunu gostermektedir. Buna ilaveten giiney, kuzey

ve sahil yollarinin da kendi i¢lerinde sabah verileri bazinda
benzerlikler mevcuttur. Giiney, kuzey ve sahil yolu olarak
nitelendirilen yollar; Ordu kent merkezinin muhtelif
noktalarinda yer alan ve farkli yogunluklarda olduklar
diisiintildiigii icin c¢aligmaya dahil edilmistir. Ortaya ¢ikan
sonuclar irdelendiginde; hangi yogunlukta olursa olsun kent
icerisinde yer alan ve sadece kentli kullaniminin oldugu
yollarin kendi aralarinda benzerlik gosterdigi ve E70
karayolundan farkli nitelikte olduklari; bunun yani sira E70
karayolu {iizerinde tiim noktalardan alman giiriiltii dl¢iim
degerlerinin de yine kendi igerisinde benzer sonuglar
sergiledigi sdylenebilecektir.

Sahil yolu 6gle degerleri bakimindan, diger biitiin
yollardan daha farkli bir karakter gdstermekte olup, en
diisiik ortalamaya sahiptir. Nitekim sahil yolu; sabah ve
aksam saatleri disinda oldukga sakin bir yol olup, yolun
niteligi sonuglar ile paralellik gostermektedir.  Ayrica
karayolu 1, 2, 3 ve 4. kisimlar 6gle degerleri bazinda
farklilik gostermemekte olup, en yiiksek ortalamalara
sahiptir. Genel itibari ile giiney, kuzey ve karayolu 1. ve 3.
kisimlar ogle degerleri bakimindan benzerlik
gostermektedir. Gliney yolu ve kuzey yolu aksam degerleri
bakimindan benzerlik gostermektedir. Aym sekilde karayolu
1, 2, 3 ve 4. kisimlar kendi aralarinda benzerlik
gostermektedir. Sahil yolu ise, diger tiim yollardan giiriilti
diizeyi bakimindan farkli bir 6zellige sahip olup en diisiikk
ortalama degere sahiptir.

Cizelge 1. Kara Yolu Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri (Anonim, 2015a)

Planlanan/Y enilenmig/Onarilmis yollar

Mevcut yollar

Alanlar Lg\'ind\'jz I—aksam Lgece Lgﬁndﬁz I—aksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

Giiriiltiiye hassas kullanimlardan egitim, kiiltiir ve saglik alanlari 60 55 50 65 60 55
ile yazlik ve kamp yerlerinin agirlikli oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarm birlikte

bulundugu alanlardan konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar 63 58 53 68 63 58
Ticari yapilar ile giiriltiiye hassas kullanimlarm birlikte

bulundugu alanlardan igyerlerinin yogun olarak bulundugu alanlar 65 60 5 0 65 60
Endiistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Cizelge 2. Giiriiltii siddetine ait tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Mekan Zaman n Ortalama+Std. hata Standart sapma Minimum-maksimum
Sabah 40 68.660+0.514Acd 3.249 60.50-75.20
Giiney yolu Ogle 40 69.920+0.448Ac 2.835 64.40-77.60
Aksam 40 69.890+0.492Ab 3.112 64.60-75.40
Sabah 40 72.770+1.130Bbc 7.130 60.10-86.70
Karayolu 1. kisim Ogle 40 76.730+1.140Aab 7.200 62.10-89.40
Aksam 40 76.420+1.180Aa 7.460 68.70-94.20
Sabah 40 67.015+0.772Ade 4.885 59.40-81.80
Kuzey yolu Ogle 40 69.680+1.050Ac 6.650 59.70-84.10
Aksam 40 67.797+0.705Ab 4.460 61.10-76.80
Sabah 40 76.510+1.140Aab 7.240 59.70-91.50
Karayolu 4. kisim Ogle 40 77.570+1.140Aa 7.200 63.00-91.90
Aksam 40 77.660+1.020Aa 6.480 64.90-86.30
Sabah 40 75.330+1.280ABab 8.100 57.20-93.50
Karayolu 3. kisim Ogle 40 72.630+1.330Bbc 8.390 57.80-93.30
Aksam 40 76.242+0.609Aa 3.852 63.40-83.50
Sabah 40 62.860+1.200Ae 7.620 51.70-83.70
Sahil yolu Ogle 40 62.520+1.030Ad 6.520 51.60-73.70
Aksam 40 62.860+1.200Ac 7.620 51.70-83.70
Sabah 40 78.142+0.941Aa 5.951 65.20-92.20
Karayolu 2. kisim Ogle 40 77.640+1.060Aa 6.700 65.00-90.40
Aksam 40 78.290+0.816Aa 5.161 68.10-87.30
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Her noktadan 3 ayr1 saat diliminde alinan giiriiltii dl¢iim
degerleri icin yapilan istatistik analiz sonucunda; karayolu
lizerinden alman tiim Olglimlerin yakin degerler tasimasina
ve istatistiksel olarak biiyiik farklar bulunmamasina karsin,
diger yollar ile Karayolu 6l¢iim noktalar1 arasinda dnemli
farklar ortaya ¢ikmustir. Karayolu 1. kisim ile karayolunun
diger li¢ kismu arasinda istatistiksel fark bulunmamasi; kent
ici ulagimdan kaynaklanan trafik yiikiiniin karayolu trafik
giiriiltiisiinii 6nemli derecede artirmadigini gostermektedir.
Bu sonuca dayanilarak, Ordu kent merkezinde yer alan
trafik gliriiltlisiinlin  ana kaynagimmin E70 karayolunu
kullanan tagitlar oldugu sdylenebilir.

Karadeniz ve oOzellikle de Ordu ili, dogal
kaynaklarindaki ¢esitlilik ve potansiyeli ile turizm agisindan
son derece kiymetli bir yerdir. Ayrica, tim Karadeniz kiy1
seridi ticari tasimacilik agisindan Onemli bir gilizergahtir.
Tiim bu etkenlerle, Karadeniz sahili boyunca devam eden
E70 karayolu, 6zellikle de agir ticari vasitalarin olusturdugu
onemli bir hareketlilige sahiptir. Bu hareketlilik de, yolun
gectigi yerlerde ¢esitli acilardan kirlilige sebebiyet veren bir
etkendir. Karayolunun Ordu kent merkezinden gegen
boliimii ise yaklasik 14 km uzunluktadir. Giinde binlerce
aracin gectigi bu yolda olusan cevresel giiriiltii, kentte
yasayan insanlarin saglifina ve yasam konforuna olumsuz
etkilerde bulunmaktadir. E70 kara yolu uluslararas1 bir yol
olmasmin yaninda ayni zamanda Ordu kentinin, merkez
ilgesi olan Altinordu igin kent i¢i karayolu hareketliliginde
yogun kullanilan 6nemli bir yoldur. Altmordu flgesinin
dogu kismint olusturan Cumhuriyet Mahallesi ile bati
kismmi olusturan Kumbasgi, Giizelyali, Kirazliman1 ve
Tagbagi Mahalleleri i¢in kent merkezine ulasimin yegane
unsurudur.  Yerlesim alanlarinin = yogun oldugu bu
mahallelerde oturan binlerce insan kent igi sirkiilasyonunda
o6nemli gorevleri olan E70 kara yolunu kullandigindan kara
yoluna ek yiikk getirmekte ve neden oldugu ¢evresel
giiriiltiiyli de beraberinde artirmaktadir.

Yolu kullanan tagit sayisinin fazlaligi, karayolundan
kaynakli giiriiltii diizeyini artiran 6nemli etkenlerden biridir.
Ayn1 zamanda E70 karayolu, kiigiik tasitlarin yani sira
kamyon, tir, otobiis, minibiis gibi biiyiik araglarin da yogun
kullandigr bir yoldur. Agir kamyonlarin neden oldugu
giiriiltii diizeyi ¢ok rahatsiz edici olmakla birlikte, giinlik
sekiz saat boyunca bu seviyedeki giiriiltitye maruz kalmak
kulaga hasar verebilmektedir (Anonim, 2015). Kent
igerisindeki diger yollar i¢in durum farkli olup, kiigiik
tagitlar diginda sadece minibiisleri gozlemlemek miimkiin
olmaktadir. Araglarn tipi, yol kaplama malzemesinin tiiri,
yolun egimi ve 1slak ya da kuru olmasi gibi faktorler trafik
giiriiltiistiniin artmasinda etkilidir. E70 karayolu, uluslararasi
ulagimi saglayan bir yol olmasi nedeni ile yolu kullanan
tagitlarin  hizlari da yiiksektir ve kent ici trafik hiz
limitlerinin  {izerinde bir hiza ulagmaktadir. Trafik
giiriiltiistinii etkileyen diger bir faktdriin de tagitlarin hizlar
oldugu goéz Oniine alindiginda giiriiltii diizeyinin kent
igerisindeki diger yollardan Onemli derecede yiiksek
¢ikmasinin nedenleri anlagilabilmektedir.

Caligmada en yiiksek girilti diizeyi karayolu II.
kisimda 16:30-18:00 saat araliginda ortalama 78,3 dB(A)
Olciilmiis iken, en diisiik giiriilti diizeyi ise sahil yolunda,
11:30-13:00 saat arahiginda ortalama 62,5 dB(A)
Olciilmiistir  (Sekil 2). Giiniin  saatleri  agisindan
incelendiginde sabah en yiiksek ortalamanin karayolu II.

kisimda (78,1 dB(A)), 6gle en yiiksek ortalamanin Karayolu
II. ve IV. kisimlarda (77,6 dB(A)), aksam en yiiksek
ortalamanin ise karayolu II. kisimda (78,3 dB(A)) oldugu
goriilmiistiir. Tiim bolgeler igerisinde en yiiksek giiriilti
ortalamalar1 giiniin her saatinde karayolu iizerindeki
noktalarda tespit edilmistir. Kent merkezinde yer alan yogun
ara¢ ve yaya trafigine ragmen, hicbir 6l¢iim ortalamasi E70
karayolu fiizerinde tespit edilen en yiiksek ortalamaya
ulagsmamustir.

Mekan ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar
incelendiginde; kuzey ve giiney yolu arasinda 6nemli bir
fark olmadig1 goriilmektedir. Bu yollar kent igerisinde yer
alan ve kentlilerin giinliik ulagim akslarini olusturan yollar
olmasi nedeni ile yogun kullanima sahiptirler. Bu yollar,
kendi iglerinde farkli ¢tkmamis olmalarina karsin, karayolu
ile genellikle aradaki farkin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Ne kadar yogun kullanilirsa kullanilsin, trafigin de dahil
oldugu kentsel alan kullanimlarindan kaynaklanan
giiriiltiinlin, karayolu trafik giiriiltiisiiniin 6niine gecemedigi
gozlenmektedir. Sahil yolunun diger biitiin yollar ile fark
o6nemlidir. Sahil yolu, kullanim yogunlugunun digerlerine
oranla olduk¢a az oldugu bir tali aks niteligindedir. Bu
nedenle bu yolda ortalama deger olarak da giiniin her
saatinde Onemli derecede diisiik giiriiltli diizeyi tespit
edilmistir.

4. Sonug

Calismadan elde edilen veriler 1s18inda Ordu kent
merkezinin sahip oldugu trafik giiriltiisti, ortalama olarak
62,5-69,9 dB(A) araliginda kalabilecek iken, karayolunun
kent merkezinden gecerek devam etmesi nedeni ile kent igi
trafik  giiriiltiisii  ortalamasi 78,3 dB(A) boyutlarina
ulagmaktadir. Bu ortalama degerler Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Ynetmeliginde verilen sinir
degerlerin oldukga iizerindedir.
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Sekil 2. Giiriiltii degerlerine ait istatistiki analiz grafigi
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Karayollarinin kentlerin igerisinden ge¢mesi, kent igi
trafik akisini olumsuz etkilemesinin yani sira, pek cok
kirlilik i¢in de ana kaynak niteligindedir. Girtiltii kirliliginin
en onemli kaynag: olarak kabul edilebilen trafik giiriiltiisii,
sehirlerarasi karayollarindan kaynaklanan etkiler ile oldukg¢a
rahatsiz edici olabilmektedir. Bu durum kentliler {izerine
pek ¢ok olumsuz etki birakmaktadir. Bu nedenle en uygun
¢ozlim, planlama asamasinda iken, karayollarinin kentsel
alanlarin digindan gegirilmesi ya da yerlesim, egitim, saglik
ve rekreasyon alanlarinin  karayollarindan  uzakta
planlanmasidir. Ciinkii yol ile alici arasindaki mesafenin
artirilmas1 uzakliga bagl olarak giiriiltii diizeyinde azalma
meydana getirecektir. Bu gerceklestirilemez ise bazi giiriiltii
azaltic1 ya da emici tedbirler ile kentlilerin etkilenme orani
bir miktar diisiiriilebilir.

Acik ve yesil alanlarin sesi emerek yogunlugunu azaltici
ozellikleri vardir (Ones, 1990). 100 metrekarelik bir yesil
alan, bulundugu bolgenin giiriiltii ortalamasini tam 10
dB(A) disiirebilmektedir (Polat vd., 1994). Erdogan ve
Yazgan, (2009)’a gore trafik giirtiltiisiinii 6nleme amagli
bitkisel uygulama caligmalari, beton duvar, plastik levha
gibi cansiz malzemelere gore ekonomik agidan daha uygun
olmasi yaninda mevsimlere gore degisen renk ve bigim
ozellikleri ile de ¢evreye estetik katki saglayacagi i¢in tercih
edilmelidir. Kent i¢inde yap1 yogunlugunun yiiksek oldugu
kesimlerde amaca uygun bitkilendirme teknik olarak
yapilmasa da refiij, yol agaglandirmasi ve kent parklarindaki
bitkilendirmeler trafik giiriiltiisiiniin etkisini azaltmada az da
olsa etkili olmaktadir.

Karayolunun kent merkezinden gegen boliimlerinde ¢ok
miktarda yer alan kavsaklar ve trafik 1giklar trafik
giiriiltiisiinii  artirmaktadir.  Uslu  ve Yiicel (1997)’in
yuriittiigli ¢alismada trafigin siirekli akigini1 engelleyen
kavsaklarda kalkis giiriiltiisiiniin bazi durumlarda 90 dB(A)
diizeyine ¢ikabildigi tespit edilmistir. Trafik 1siklar1 ve bu
1isiklarin - bulundugu kavsaklarda, giiriiltii diizeyini
azaltabilmek icin araglarin sabit hizda gidigini saglamak
adina ‘yesil dalga sistemi’ uygulamaya konulabilir.

Ordu kent i¢i ulagiminin en bilyiik eksikliklerinden olan
konforlu toplu tasima araglarinin hizmete konulmasi ve
minibiisler yerine bu araglarin tercih edilmesi de trafikteki
arag sayisini azaltmasinin yani sira; belirli duraklarda daha
diizenli durup kalkan bir sistem ortaya koyabilecektir.

Ayrica kent merkezi igerisinde yer alan otogarin kent
disinda uygun bir yere taginmasi da uygun bir ¢dziim
olacaktir.

Karayolundan kaynakli giiriiltii kisa ve uzun vadede
insan saglhig1 iizerinde olumsuz etkiler olusturdugundan
tagitlardan kaynakli giiriiltiiyli azaltmaya yonelik tedbirler
almak gerekmektedir. Miicavir alan igerisinde hizt
diistirmek icin gerekli denetim mekanizmasinin iyi bir
sekilde kurulmasi ve isletilmesi faydali olacaktir. Ayrica
uygun yerlerde canli ve cansiz materyaller ile giriilti
perdeleri tesis etmek giiriiltii siddetini azaltacaktir. Makro
diizeyde ise kentin giiriiltii haritas1 ¢ikarilmali, yapilacak
sosyal anketlerle etkilenme analizleri ortaya konulmali ve
giiriiltiiniin etkisini azaltacak eylem planlari hazirlanmalidir.
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Uretim islerinde hassas ormancilik yaklasinm: Kavramsal ¢erceve

Mehmet Eker®”, Davut Ozer®

Ozet: Ormanlar konusunda toplumlarin algilari, beklentileri ve tutumlari zamanla degisim gostermekte ve bu durum; insanlari,
ormanlarin ve orman kaynaklarinin ydnetiminde yeni planlama ve uygulama yaklagimlarina yoneltmektedir. Bu baglamda,
teknoloji kullaniminin yaygin etkisine ve artan gevre koruma bilincine bagli olarak ortaya ¢ikan olgulardan birisi de hassas
ormanciliktir. Bu ¢alismada hassas ormancilik terminolojisinin agiklanmasi, igeriginin tanitilmasi ve kullanilan teknolojilerin
avantajlarinin ve dezavantajlarinin irdelenmesi amaglanmistir. Boylece ormancilik literatiiriine yerlesmesi beklenen hassas
ormancilik (precision forestry) terimine iligkin muhtemel kavram kargasasinin 6nlenmesi ve bu yondeki anlayis farkliliklarinin
giderilmesine ¢alisilmustir. Planlama ve uygulamada hassas ormancilik yaklagimini konu edinen ¢aligmalar analiz edilmis ve iyi
uygulama ornekleri incelenmigtir. Hassas ormancilik kavraminin agirlikli olarak veri hassasiyeti tizerine odaklandigi,
olabildigince uygulama alanina 6zgiin konumsal ve 6znitelik verilerin kullanilmasini esas aldig1 ve bu olgekte gevreye duyarli
ormancilik operasyonlarimin uygulanabilmesi i¢in ileri teknoloji kullanimini dikte ettigi sonucuna erisilmistir.

Anahtar kelimeler: Hassas ormancilik, Odun iiretim isleri, Tyi ormancilik uygulamalar1, Teknoloji, Cevre koruma

Precision forestry in forest harvesting: Conceptual framework

Abstract: The perception, expectations and attitudes of the public about forests and forestry vary over time. In this case people
are led to new approaches in the planning and implementation process of forests and forest resources. In this context, one of the
effects of the widespread use of technology and the resulting approach is based on the increasing environmental awareness are
also precision forestry. In this study, it was aimed to disclosure of precision forestry terminology, to introduce of content and
technology used, and to evaluate the advantages and disadvantages. Precision forestry, the term is expected to resettle in Turkish
forestry literature, to avoid the potential confusion of concepts and a term related to elimination of differences of understanding
in this regard was ensured. For this purpose, the studies relevant to precision forestry in planning and implementation were
analyzed and best practices were examined. It was resulted that the concept of precision forestry was mainly focused on data
accuracy, it was based on site specific spatial and attribute data, and it dictated to use of advanced technology for
environmentally sound forest operations.

Keywords: Precision forestry, Timber harvesting, Best forestry practices, Technology, Environmental protection

1. Giris (Kovacsova ve Antalova, 2010). Bu nedenle, dogal

kaynaklarin planlanmasi ve yonetiminde uygulanan cesitli

Ormanlarin insan, ekosistem ve evren i¢in artan énemi,
ormanlarin  diinya {izerindeki konumuna, biiyiikliigiine,
yapisina ve fonksiyonlarina bagli olarak toplumlarin teorik
ve pratik ormancilik anlayisini degistirmektedir. Bu degisim
koruma-kullanma-gelistirme  ekseninde;  amag-strateji-
politikalarin,  kanunlar-kurallar  dizininin, planlama
esaslarinin ve uygulama teknolojilerinin degismesine neden
olmakta ve sonugta kiimiilatif olarak ormancilik
(uygulamalar1) anlayis1 da degismekte ve goreceli olarak
gelismektedir. Bu gelisim, ormanlarin gelecegine yonelik
bakis agisinin genislemesine; planlama ve uygulamalar i¢in
aliacak kararlarin isabet ve tutarlilik oraninin arttirilmasina
bagl olarak katma deger sunmaktadir. Bu katma degerin
olusumunda ve arttirilmasinda, ormanciligin her alanina
niifuz eden ve siirekli olarak gelisim gdsteren teknoloji, aktif
rolii istlenmektedir.

Verimli  ormancilik  yOnetimi, tiim  ormancilik
operasyonlarinin dogru sekilde planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
kontroliniin  bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir

iyilestirme strateji ve taktikleri, ormancilik alanma da
aktarilmaya calisilmaktadir. Bu kapsamda, hassas tarim
(precision agriculture) kavrami da, orman miihendisligi
yonetimi ve uygulamalari alanina ‘“hassas ormancilik
(precision forestry)” kavrami adiyla sokularak ¢esitli
iceriklerle uygulanmaya c¢alisilmaktadir. Hassas tarim
kavrami atiklarin azaltilmasi, karliligin arttirilmasi ve gevre
kalitesinin korunmasi igin giibre, zirai ilag vb. sahaya 6zgiin
dretim girdilerinin yonetimi olarak tanimlanmaktadir.
Hassas veya alana 6zgiin tarim teknikleri; giibreleme, iiriin
miktar1 ve kalitesindeki degisimler ve iiretim alanlarina ait
farkli cografi bilgileri de igeren konumsal veri tabani
tizerine odaklanmaktadir (Omasa vd., 2006; IUFRO, 2015).

Bu baglamda, hassas ormancilik terimi, Washington
Universitesi’'nde 1999 yilinda kurulan Hassas Ormancilik
Kooperatifi ~ (Precision  Forestry  Cooperative/PFC)
tarafindan diizenlenen bir sempozyumla (Birinci Hassas
Ormancilik Kooperatifi Sempozyumu) ormancilik alaninda
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yaygin sekilde kullamlmaya baslanmustir (Eker ve Ozer,
2015).

Tiirkiye’ de hassas ormancilik terimi, IIl. Orman Insaati-
Transportu ve Teknolojileri Calistayi’nda, IV. galistayin
“hassas  ormancilik” temasin1  tasiyan ulusal  bir
sempozyumla birlikte diizenlenmesine iliskin alinan kararla
yayginlik kazanmaya baslamistir (OITTP, 2015). Bununla
birlikte Giilci (2014) tarafindan gergeklestirilen “Uretim
Planlamasinda Hassas Ormancilik Uzerine Arastirmalar”
adli doktora tezinde de hassas ormancilik terimi
kullanilmustir. Nitekim 2015 yili haziran ayinda Cankiri
Karatekin ~ Universitesi ve Kastamonu Universitesi
ortakligryla IV. Orman Insaati-Transportu ve Teknolojileri
Calistay ve Uretim Islerinde Hassas Ormancilik
Sempozyumu diizenlenmis ve hassas ormancilik konusu, bu
sempozyumda farkli bilegenleri ile ele alinmis ve ormancilik
bilimi ve uygulamalari alaninda s6z edilir duruma gelmistir.

Ancak bu kavramin tanimlanmasi, igeriginin ve
sinirlarinin ~ belirlenmesi,  kullanilan  arag-gere¢  ve
teknolojinin tarif edilmesi ve de benzer kavramlarla
iliskisinin ve farkliligimin ortaya konulmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmustir. Ciinkii Ulkemizde ormancilik planlama ve
uygulamalarinda, hem anlayis degisikligine hem de
teknolojiye sahip olma ve onu kullanma kapasitesine bagl
olarak  ¢esitli  degisimler  yasanmaktadir.  Bilimsel
calismalarda Oncelikli olmak tizere, ¢esitli ormancilik
uygulamalarimda hem ekosistemi korumaya yonelik hassas
davranilmaya hem de kararlar1 desteklemeye yonelik hassas,
tutarli ve dogru verilerden yararlanilmaya caligilmaktadir.
Bununla birlikte koruma oOnceliginin 6n planda oldugu
hassas ekosistemlere sahip alanlarda-ormanlarda
gerceklestirilecek uygulamalara iliskin duyarli miihendislik
¢oziimleri ve uygulamalar gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.
Bu bakimdan kavram kargagasinin giderilmesi ve bu
yaklagimm ilkelerinin ve araglarinin tarif edilmesinin
isabetli olacag diigtiniilerek bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

2. Hassas ormancilik
2.1. Hassas ormanciligin tanimi

Hassas ormancilik; Ingilizce “precision forestry”
ifadesinin Tiirkge’ ye ¢evrilmesiyle ortaya ¢ikmis bir
terimdir. Burada “Precision”, kelimesi; hassasiyet,
duyarlilik, kesinlik, dogruluk, tamlik, tekrarlanabilir
anlamlarina gelmekte olup (Anonim, 2015) hassas, tam,
kesin, titiz, titizlikle yapilmig, ¢ok dikkatli, dakik
anlamlarini tagiyan “precise” kok kelimesinden tiiretilmistir
(Renkliyildirim, 1995; Anonim, 2015).

“Hassas” terimi; duyum ve duygular algilayan, duyarls,
cabuk etkilenen, yapimi ve bakimi 6zen isteyen, aksamadan
¢ok dogru caligan, kesin Olgliler gerektiren anlamina
gelmektedir (TDK, 2015).“Hassas” kelimesi; ormancilik
uygulamalarinda yiiksek derecede mekanizasyonun ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) teknolojilerinin kullanilmasi
olarak da ifade edilebilmektedir (Zhang vd., 2014).

Hassas Ormancilik Kooperatifi, hassas ormanciligi;
ormancilik sektoriinde deger zincirini olusturmak i¢in bos
bir alanin piyasaya {riin satilabilecek bir ormana
doniiglimiinii saglamak amaciyla alana 6zgiin ekonomik,
ekolojik ve siirdiiriilebilir kararlarin alinmasinda ileri
teknoloji algilayicilar ve analitik araglarin kullanilmasi
olarak tanimlamustir (PFS, 2001; Folegatti, 2010).

Bare (2001), hassas ormancilig1l, su kaynaklarini ve su
kalitesini, yaban hayat1 habitatlarin1 ve diger ¢esitli
kaynaklar1 korurken tekrarlanabilir 6l¢timlere izin veren
alana (sahaya) 6zgiin kararlarin verilmesine yardimei olmak
icin ¢ok detayli veriden yararlanilmasi olarak tanimlamustir.

Avrupa’ya Ozglin  hassas ormanciik  yaklasim,
ormanciliga iligkin temel ilkeleri ve bir baglanti goérevi
iistlenen sayisallagtirilmis bilgileri kullanan biitiinlesik bir
sistem icinde farkli teknolojik araglari entegre eden bir
yaklagim olarak tarif edilmektedir (Becker, 2001).

Hassas ormancilik terimi, farkli kisilere gore farkli
anlamlar kazanmaktadir. Genetikgiler, hassas ormancilik
terimini; biiylimeyi maksimize etmek i¢in aga¢ tiiriiniin
genetiginin yetisme ortamiyla tam olarak eslemesi olarak
tarif ~ etmekteyken, endiistriyel ormancilar; piyasa
ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayacak tutarli bir yonetim
olarak tanimlamaktadirlar. Korumacilar ise; bir ormanin
cevresel faydalarini optimize etmek i¢in hassas bir yonetim
olarak tanimlamaktadirlar. Yaygin goriise gore hassas
ormancilik, ormancilik sektoriinde alana 6zgiin, ekonomik,
cevresel ve siirdiiriilebilir kararlarin verilmesini desteklemek
i¢in ileri teknoloji {irlinii algilayicilarin ve analitik araglarin
kullanilmasi, anlamina gelmektedir (Dyck, 2003).

Hassas ormancilik, orman Urlinlerinin Kkalitesini,
faydalanmay1 ve karliligi arttirmak, atiklari ve gevresel
etkileri azaltmak igin sahaya 0Ozgiin  ormancilik
uygulamalarin1  planlamak  ve  yOonetmek  olarak
tanimlanabilmektedir (Taylor vd., 2006).

Hassas ormancilik, giinlimiizde yiiksek seviyeli
uygulamalara sahip bir disiplin olan hassas tarim
uygulamalarindan esinlenmektedir (Sowa, 2012). Konuya
iliskin  literatiir, hassas ormanciligi; karar destek
sistemlerinin  (KDS) olusturulmast igin dlgme  ve
degerlendirmelerde bilgi teknolojisi araglarini kullanan bir
disiplin olarak ifade etmektedir (Gallo ve Mazzetto, 2013).
Bununla birlikte, hassas ormancilik; envanter, silvikiiltiir ve
liretim operasyonlarinda yeni yontemler kullanarak karar
vermeye olanak saglamak i¢in yeni teknolojilere yonelmek
(Pelletier vd., 2014), olarak da tarif edilebilmistir.

Hassas ormancilik, dogal-biyolojik ve c¢evresel
kaynaklara (toprak ozellikleri, topografya, mikroiklim,
bocek ve mantar hastaliklari, vb.) dayali konumsal ve
zamansal  degiskenlerin  analiz  edilmesi  olarak
tanimlanabilmektedir. Bu analizlerle elde edilecek bilgi,
alana Ozgiin operasyonlarin kaynak girdilerini minimize
etmek, c¢evresel etkileri azaltmak ve c¢iktilari maksimize
etmek i¢in kullanilmaktadir (Zhang vd., 2014).

Hassas ormancilik yaklagimi; ormanlarin bugiiniin ve
gelecek kusaklarin ihtiyaglarini karsilayabilmesi agisindan,

ormancilik  calismalarinda  ekonomik, c¢evresel ve
stirdiiriilebilir kararlar alinabilmesi i¢in modern teknikler ve
teknolojik araglar kullanarak orman kaynaklarindan

optimum verimin saglanmasi ve ¢evre zararlarinin en aza
indirilmesinin amaglanmasi seklinde tarif edilebilmistir
(Giilei, 2014).

Hassas ormancilik teriminin ¢esitli tanimlariin 6zeti;
ormanlarin hassas sekilde yonetilmesi ve korunmasi igin
bilimsel yontemlerin ve uygulamalarin kullanilmasini ifade
etmektedir. Ancak bu genelleme hassas ormancilig
tanimlamak ve tarif etmek i¢in yeterli olmamaktadir. Hassas
ormancilik, ormancilik sektorii i¢in yeni terim olmasina
ragmen, gelisen  teknolojinin  kullanildigi  hassas
ormanciligin, ormancilikta uygulanabilirligini
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degerlendirmekte olan cesitli
yiiriitiilmektedir (Weaver, 2014).

arastirmalar halihazirda

2.2. Hassas ormanciligin amaglart

Hassas  Ormancilik  Kooperatifi (PFC), hassas
ormanciligin ~ amacini;  daha  tutarlh  planlamanin,
uygulamanin ve denetimin yapilmasina izin verecek sekilde,
ormana ve ormancilik operasyonlarina iliskin toplanan ve
analiz edilen verinin dogrulugunu-kesinligini-hassasiyetini
arttirmak amaciyla araglar ve siiregler gelistirmek olarak
ifade etmistir (PFS, 2001). Becker (2001), hassas
ormancilikta; orman amenajmani ve orman iiriinleri iiretimi
icin gerekli olan veri ve bilginin hassas sekilde elde
edilmesini ve bu bilginin, bilgi teknolojileri ve uzman
yontemler kullanilarak konuma bagli (konumsal bilgi) hale
getirilmesinin amaglandigini, belirtmistir.

Akay (2015), hassas ormancilik yaklagiminin;
ormancilik  ¢aligmalarinda  ekonomik, c¢evresel ve
stirdiiriilebilir kararlar alinabilmesi i¢in modern teknikler ve
teknolojik araglar kullanarak orman kaynaklarindan
optimum verim saglamayr ve c¢evre zararlarini en aza
indirmeyi amaglamak oldugunu bildirmistir.

Hassas ormanciligin amaglarini;

- Farkli paydaslar icin sahaya 6zglin operasyonel verinin
toplanmasini saglamak

Sahaya 6zgiin ve tutarli planlamalar yapilmasini saglamak
Ormancilik (iiretim) operasyonlarinin dogru yerde, dogru
zamanda ve dogru teknolojiler (veri, bilgi, yontem, teknik,
arag) kullanilarak gergeklestirilmesini saglamak
Ormancilik operasyonlariin g¢evre iizerindeki etkilerinin,

gevreye duyarli uygun teknolojiler  kullanilarak
azaltilmasint  ve  etkilerinin  izlenmesini/kontroliinii
saglamak

- Ticari degeri yiiksek kaliteli orman iriinlerinin
iiretilmesini saglamak

- Ormanlarin korunmasini ve verimini arttirmak

- Orman  kaynaklarindan ~ maksimum  faydalanmay1

saglamak, seklinde siralamak ve 6zetlemek miimkiindiir.
2.3. Hassas ormanciligin gerekliligi

Toplumun ormanlara ve orman kaynaklarma olan talebi
ve artan g¢evre koruma bilinci, ormanlarin yonetilmesi ve

ormancilik  operasyonlarinin  uygulanmasi  agisindan
anlasmazliklara neden olmaktadir. Onemli belirsizliklerin ve
birbirleriyle ¢elisen amaclarin  oldugu bir evrende,

ormancilikla ilgili saglikli ve isabetli kararlarin alinmasi
oldukga zordur. Operasyonlarin uygulanacagi orman alanina
Ozgiin  bilgilerin elde edilmesi profesyonel teknik
elemanlarin varligina (insan faktoriine) bagimli kalmaktadir.
Profesyonel isgiliciiniin temini, maliyeti, istenilen zamanda
ve yerde organize edilerek kullanilmasi, alana 6zgiin veri ve
bilginin hassasiyeti, énemli bir sorun olusturmaktadir. Bu
bakimdan giivenilir, hizli ve dogru verinin saglanmasina
gereksinim vardir ve bu da kullanilan araglar ve teknikleri
itibartyla hassas ormanciligin gerekliligini isaret etmektedir

(Sood, 2006) (Sekil 1).

Ekonomik
Beklentiler
ve Piyasa

Talepleri

Karar
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Sistemi

Cevre
Koruma
Bilinci

HASSAS
ORMANCILIK

Etkin
Dogal
Kaynak
Yonetimi

Teknolojik
Gelisim

Guvenli

Cahsma
Kosullan

Sekil 1. Hassas ormanciligi gerekli kilan unsurlar

Bir taraftan c¢evre koruma bilincinin ormancilik
uygulamalarina dahil edilmesi yoniindeki artan kamuoyu
baskilar1 diger taraftan odun hammaddesi talep eden
piyasalarin ekonomik  baskilar, modern bilgi
teknolojileriyle desteklenen kiiciik dlgekli ya da alana 6zgiin
planlama ve yonetim yaklagimlarinin ortaya c¢ikmasini
saglamigtir. Bununla birlikte, ormanlarin kompleks yapisi
hakkinda kolay, kesin, tekrarlanabilir ve izlenebilir veriye
ve bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Agag tiirii ve genetigi,
toprak, jeoloji, egim, ylikseklik, yagis, mikro-iklim ve diger
faktorler arasindaki etkilesimin daha iyi anlasilmasi igin
hassas verinin elde edilmesine gereksinim vardir. Alana
Ozgiin verileri ve teknolojileri birlestiren hassas araglarin
kullanilmasi, bu gereksinimi giderebilecek potansiyele
sahiptir. Aga¢ bazinda odun kalitesini de igerecek detayda
veri toplama, manipiile etme ve konumsal veriyle entegre
etme kapasitesine sahip araglari, hassas ormancilik gatisi
altinda toplamak miimkiindiir (Sood, 2006).

Hassas ormanciligin ortaya ¢ikist ve kullanilmast;

- Hassas veri elde edilmesi

- Yeni bilgilerin tiiretilmesi

- Paydaslar arasinda veri aktariminmn ve bilgi iletisiminin
saglanmasi

- Orman kaynaklarinin biitiinlesik sekilde kavranmasi

- Girdilerin ve maliyetlerin kontrol edilmesi

- Orman kaynaklarinin veriminin arttirilmasi

- Uzaktan algilama, modelleme, optimizasyon, robotik,
geomatik, vb. teknolojilerden ormancilik alaninda
bitiinlesik olarak faydalanabilmesi (Pelletier vd., 2014)
gerekliliklerinden kaynaklanmaktadir.

2.4. Hassas ormanciligin ilkeleri
Hassas ormancilik ilkeleri; siirdiiriilebilir ormanciligin

mevcut amaglarini garanti altina almak ve karar verme
slirecini iyilestirmek i¢in miimkiin oldugu 6l¢iide giivenilir
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ve dogru verinin ve bilginin elde edilmesi i¢in modern
araclarm  ve  teknolojilerin  kullanilmasi  esasina
dayanmaktadir. Hassas ormancilik teriminin tanimindan,
amacindan ve bilesenlerinden anlagildigi kadaryla, hassas
ormancilik ilkeleri, Taylor vd. (2006) ile Kovacsova ve
Antalova (2010) tarafindan su sekilde siralanmistir:

- Orman kaynaklarinin yonetimi, planlamasi ve gesitli
operasyonlarin yiiriitiilmesine yardimci olmak i¢in hassas
veri ve konumsal bilgi elde etmeye yarayacak en uygun
teknolojilerin/araglarin (uzaktan algilama, yersel Glgiim
veya ger¢ek zamanli veri kayit araglarinin) kullanilmasi,
Mescere, topografya, gevre, isgiicli, makineler ve sistemler
hakkinda cografik ve Oznitelik verilerin sahaya 0zgiin
nitelikte olgiilerek, algilanarak, iliskilendirilerek elde
edilmesi,

- Dogru ve isabetli sonuglar verebilecek hizli ve hassas
analiz araglarinin (CBS ve KDS) kullanilarak verilerin
iligkilendirilmesi, —manipiile edilmesi ve bilgiye
doniistiirtilmesi,

Dogru bilginin dogru yerde ve zamaninda kullanilarak
toplam faydayr ve tiim ormancilik bilesenlerini dikkate
alarak isabetli ve optimize edilmis kararlar alinmasini
saglamak i¢in karar destek sistemlerinden yararlanarak
uygulanabilir planlar olugturulmasi,

Orman ekosistemine verilen zararlarin en az olacagi ve
maksimum degeri yaratacak sekilde, tedarik zinciri
operasyonlarinin  (liretim, yol yapimi, vb.), hassas
teknolojilerle gergeklestirilmesi,

Siirekli goriintiileme ve izlemeye yarayacak dlgme araglart
ve algilayicilarla uygulamalarin Kkontrol edilmesi ve
denetlenmesidir.

2.5. Hassas ormanciligin bilesenleri ve uygulama araglart

Hassas ormancilik yaklasimmin bazi anahtar bilesenleri
bulunmaktadir (Sekil 2). Hassas ormanciligin birincil
bileseni, alana 6zgiin amenajman planlamasi, yonetimi veya
silvikiiltiirel] operasyonlarin gergeklestirilmesine yardim
etmek icin bir ara¢ olarak CBS, GPS, uzaktan algilama,

LIDAR, vb. konumsal (bilgi)  teknolojilerinin
kullanilmasidir (1- Araglar).
Hassas ormanciligin ikinci bileseni, yoOnetime ve

operasyonel kararlarin alinmasina yardimeci olmak igin bilgi
sisteminin gelistirilmesi ve kullanilmasidir.  Bu bilgi
sistemi, Uriiniin yetistirilmesi ve hasilati, riin Kkalitesi,
zaman ve mekan boyutuyla c¢evresel kosullara iliskin veriyi
icermektedir. Buradan elde edilen bilginin en kritik 6nemi;
daha o©nceden diizenlenmis artim-biiylime iliskisine ait
tablolar, her operasyon sonucunda elde edilen bu veri-
bilgiden yararlanarak giincellenmesi ve bir sonraki
amenajman  stratejilerinin  degistirilmesine  yardime1
olmasidir (2-Veritabani-Bilgi sistemi). Hassas ormanciligin
son bileseni ise en uygun yonetim-uygulama birimlerinin
belirlenmesidir. Baglangi¢ olarak mescere tipleri haritas,
arazi topografik bilgisi, toprak haritalari, yaban hayati
bilgileri, vb. bilgilerinin temin edilmesi ve kullanilmasini
icermektedir. Ancak bu veri ve bilgi ayn1 zamanda hasilat
haritalarin1 ve iriin kalitesini de kapsayacak sekildedir.
Boylece amenajman planlama biriminin boyutu bir kere
belirlenince, ftizerinde odaklanilan operasyonel Kkararlar
alana 0Ozgilin sekilde almabilmektedir (3-Alana 6zgiin
kararlar) (Taylor vd., 2002; 2006).

> HASSAS <
O RMANCILIK
ENDUSTRISI
Toprak ézellikleri AI\%?“? tiirii Oleﬁlﬁlm
Su kaynaklart escere ozellikleri » - - .
Yabax}l, hayatt Arazi 6zellikleri Agag Gzellikleri
A P———— ] ————a¥

UZAKTAN YERSEL OLCUM GERCEK ZAMANLI
ALGILAMA TEKNOLOJILERI SUREC KONTROL

TEKNOLOJILERI GNSS ARACLARI

LIDAR TLS Agag tanimlama ARAGLAR
\_ IFSAR ) FieldMap Agag materyali test ve dlgiimii

KARAR DESTEK
SISTEMLERI

TOPRAK
(Erozyona duyarlilik)
YABAN HAYATI
SU KAYNAKLARI

URETIM iSLERI
TRANSPORT
DEPOLAMA

URETIM UNIiTELERI

ODUN HAMMADDESI
Mantar
Hastalik
Ciiriime
Boyutlar
Ticaret

PLANLAMA
ORGANIZASYON
KONTROL

EKOSISTEMLERIN
KORUNMASI

ORMAN
ENDUSTRISININ
EKONOMIKLIiGi

KARAR

Sekil 2. Hassas ormancilik bilesenleri ve araglari (Kovacsova ve Antalova, 2010)
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Hassas ormancilifin anahtar disiplinlerini; uzaktan
algilama, modelleme, analitik araclar ve robotik teknolojisi
olarak siralamak miimkiindiir (Pelletier vd., 2014). Hassas
ormanciligin en énemli tarafi, yeni ve modern teknolojilerin
kullanilmas1 {izerine odaklanmasidir. Hassas teknolojiler,
bilgi destekli yonetim (amenajman) uygulamalarini veya
bilimsel kesifleri destelemek icin yiiksek ¢oziiniirliiklii
konumsal ve zamansal goriintiilerin ¢ok kaynakli verilerini
6lgmek, analiz etmek, yonetmek ve kaydetmek igin
kullanilan araglar, yontemler ve bilgi teknolojileridir
(Kovacsova ve Antalova, 2010).

Modern teknolojinin en iyi bilinen ve en sik kullanilan
araglari, uzaktan algilama, navigasyon sistemleri ve cografi
bilgi sistemleridir. Bununla birlikte karar destek sistemleri,
agac¢ tanimlamaya yarayan araglar ve de odun malzemesinin
test edilmesi ve Olglilmesine yarayacak yeni araglar da bu
konudaki yeni egilimlerdir. Ormancilik sektoriinde bu yeni
teknolojilere karsi bilyiikk bir ilgi bulunmaktadir. Cilinki
hassas ormancilik, mevcut kullanilmakta olan kaynaklardan
daha dogru ve daha gercek¢i bilgiyi saglayabilecek
olanlarini kullanmaktadir (Kovacsova ve Antalova, 2010).

Hassas ormancilik, farkli sekilde kategorize edilen
cesitli araclart ve teknikleri kullanir. Ziesak (2006) bu
teknikleri yedi siifta toplamistir;

1. Olgme araglant ve teknikleri (yersel lazer tarayici,
seyriisefer sistemleri, lazerli uzaklik Slgerler ve yersel
6lgme ekipmanlari, vb.)

2. Uzaktan algilama arag ve teknikleri (yerden, havadan ve
uydudan algilama sistemleri)

3. Olgme ve test etme icin temassiz bilgisayarli tomografi
sistemleri

4. Goriintiileme-radyo frekansi ile tanimlama (RFID) ve
elektronik burun teknolojileri

5. Karar verme ve iiretim planlamasi arag ve teknikleri

6. CBS, karar destek sistemleri ve gorsellestirme
yazilimlari

7. Bilgisayar donanimlari

Bu ara¢ ve tekniklerin biitiinlestirildigi teknolojilerden,
ilgilenilen  veri  ve  bilginin  hassasiyetinin  ve
kullanilabilirliginin arttirilmasi amactyla
faydalanilmaktadir. Ornegin; ormanlarin ve ormancilik
faaliyetlerinin planlanmas1 ve yiiriitiilmesi i¢in gerekli
olacak haritalarin olusturulmasinda; total station, elektronik
takeometri ve arazi haritalayici gibi cesitli yersel dlgme
araglarmni  destegiyle fotogrametrik Olgmelerden de
yararlanilmaktadir. Ancak orman kapalilig1 altinda yer alan
arazi formlarinin hassas sekilde haritalanabilmesi i¢in yersel
yontemlerin tercih edilmesi gerekebilir. Bu durumda
konumsal verinin hassasiyetini arttirmak icin son derece
hassas uydu bazli radyo navigasyon sistemlerinden
(GNSS/Kiiresel navigasyon uydu sistemi; Amerika’ nin
NAVSTAR, Rusya’ nin GLONASS ve Avrupa’ nm
GALILEO uydu sistemlerinin destegiyle ¢alisan uydu
sistemi) yararlanilmaktadir (Tucek and Ligos, 2002).
Pozisyon/konum belirlemeye yarayan GNSS, hassas
ormancilikta kullanilan araglardan biridir. Koordinat verisi
ile birlikte bu verinin senkronize edilecegi zamana yonelik
bilgilerin de saglanmasini garanti eder (Gallo ve Mazzetto,
2013). GPS alicilarimin kullanildigi bu sistemlerle elde
edilen veriler CBS yazilimlari ile ormanlarin tematik

haritalarinin  olusturulmasindan, {iretim operasyonlarinin,
araglarinin ve iriin akiginin takip edilmesine kadar birgok
alanda hassas sekilde kullanilabilir (Veal vd., 2001; Taylor
vd., 2001; Bu bakimdan hassas ormanciligin en 6nemli
araclar1 GPS ve CBS teknolojileri iizerinde odaklanmaktadir
(Folegatti, 2010).

2.6. Hassas ormanciligin dayanak noktalar

Ormancilik faaliyetlerinin planlanmasi, yiiriitilmesi,
organizasyonu ve kontroliinde; hassas  ormancilik
yaklagiminin izlenip izlenmedigini asagidaki dlgiitlere gore
degerlendirmek miimkiin olabilir. Bunlar;

* Hassas veri (veri hassasiyeti)

* Cevre koruma hassasiyeti

* Sahaya 6zgiin veri ve uygulamalar

* Hassas teknolojiler, seklinde 6zetlenebilir.

2.6.1. Hassas veri (Veri hassasiyeti)

Ormancilik operasyonlarinda gereksinim duyulan hassas
veriler;

v Planlama ve organizasyon verileri (Uzaktan algilama,
GPS, yersel lazer, vb. araclarla elde edilen envantere
yonelik cografi (konumsal) verilerdir)

v' Yonetsel ve operasyonel veriler (operasyonlara ait
hassas veri; GPS, algilama sistemleri, tarayicilar, vb.
araclarla elde edilen konuma baglh tiretim miktar1, tirtin
tipleri, Uirlin kalitesi, transport rotalari, operasyon siiresi,
vb. konulara iligkin hassas verilerdir)

v Kontrol-izleme verileri (Siire¢ yonetimine, iiriin akisina
ve ¢evre korumaya ait hassas veri; GPS, uydu
goriintiileri, [HA vb. araclarla elde edilen, iiriin akisinin
ve operasyonlarin durumunun kontrol edildigi; cevresel
etkilerin anlik olarak go6zlemlenmesi ve olgililmesine
iliskin veriler)

2.6.2. Cevre koruma hassasiyeti

Hassas ormancilik baglaminda ormanlara uygulanacak
her tiirli miidahalenin; ormanlarin siirekliligi, orman
kaynaklarindan faydalanmanin siirdiiriilebilirligi, toprak ve
su kaynaklariin korunmasi, erozyonun onlenmesi, yaban
hayati habitatlarinin ve dogal peyzajin muhafazasi, vb.
acisindan cevreye duyarli (hassas) sekilde planlanmasi ve
uygulanmasi gereklidir (Sekil 3).
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Cevre Koruma

Stirdiiriilebilir
Orman
Yo6netimi

Iyi Ormancilik
Uygulamalari

Cevreye Duyarli
Ormancilik
Operasyonlari

Sekil 3. Hassas ormancilik yaklasgiminda cevre koruma
hassasiyetinin kapsami

Odun {iretim operasyonlart sirasinda siirdiiriilebilir
orman yonetimi agisindan c¢evre zararlarinin minimize
edilmesi icin “etkileri azaltilmig {iretim operasyonu
(Reduced Impact Logging/RIL)” veya “etkisi diigiik tiretim
operasyonu (Low-Impact Logging)” teknikleri
gelistirilmistir (FAO, 2004). Bu tekniklerinin
uygulanmasinin operasyonel olgekte herhangi bir zorluk
olusturmadigi, maliyetleri arttirmadigi; planlama-ydnetme
ve kontrol mekanizmalar1 ile olast maliyetlerin
azaltilabildigi ve bdylece iiretim operasyonlarindan
kaynaklanacak zararlarin da azaltilabildigi belirtilmektedir
(Holmes vd., 2002). Bu konudaki teknik rehberler;

- Uretim 6ncesinde operasyonel envanter yapilmasmi ve
kesilecek agaglarin haritalanmasi

- Uretim 6ncesinde, orman yollarmin, siiriitme yollarinin ve
seritlerinin, rampa yerlerinin; toprak bozulmasini
azaltmak, dere yataklarin1 korumak ve akarsu gegislerinde
olusabilecek etkileri azaltmak i¢in Ozel sekilde
planlanmasi

- Uygun kesim ve bdlmeden ¢ikarma

belirlenmesi ve uygulattirilmast

Daha onceden planlanmig yollarin ve rampa yerlerinin

cevreye duyarli mithendislik teknikleri ile insa edilmesi

Bolmeden c¢ikarma yontemlerinde kullanilan araglarin,

daha oOnceden belirlenmis rotalar haricinde g¢aligmasinin

engellenmesi

Uretim sonrasi, iretim sahasmm, is kalitesinin ve

iirtinlerin kontrol edilmesi, vb. konular1 kapsamaktadir.

tekniklerinin

Cevreye duyarli (ormancilik) iiretim operasyonlar
(environmentally sound forest harvesting/operations) veya
cevreye dost liretim operasyonlart (enviromentally friendly
forest harvesting); siirdiiriilebilir ormancilik operasyonlari
kapsaminda ele alman bir diger yaklasimdir. Hassas
ormanciligin dayanaklarindan birini olusturan ¢evre koruma
hassasiyeti agisindan g¢evreye duyarl liretim operasyonlari
icin anahtar gereklilik; bu tiir uygulamalar1 kavrayabilecek
ve uygulayabilecek iyi bir planlama, kalifiye isgiler,
profesyonel orman miihendisleri ve uygun teknolojilerin
varligina dayanmaktadir (Long, 2006).

Bununla birlikte, ormancilikta en iyi yonetim
uygulamasi (forestry best management practice/BMP) veya
diger ifadeyle iyi uygulama rehberi (good practice

guideline/GPG), odun hammaddesi iiretimi sirasinda ve
sonrasinda ¢evre kalitesini korumak i¢in kullanilan
operasyonel tekniklerdir. Cevre koruma agirlikli dnlemlerin
bir kural ya da uygulama rehberi haline doniistiiriilmesi igin
gelistirilen uygulama kodlari/standartlar1 (code of practice)
da cevresel etkileri azaltici gesitli tavsiyeleri igermektedir
(Dykstra ve Heinrich, 1996; Shaffer vd., 1998).

2.6.3. Sahaya ozgiin veri ve uygulamalar

Hassas ormancilik, yapitaglari itibariyla
degerlendirildiginde, en belirgin ortak konu, sahaya 6zgiin
uygulamalar hususuna yapilan vurgudur. Ormancilik
(liretim) operasyonlarinin daha kiiciik isletme alanlar1 olan
kesim bloklar1 6lgeginde gergeklestirilmesi, yani planlama,
yonetme-yiiriitme, izleme ve denetlemenin daha kiigiik
uygulama alanlarinda gergeklestirilmesi esas alinmaktadir.
Bu durumda hassasiyet, planlama sirasinda alinan kararlarin
tutarlilifini-isabetini arttirmak ve uygulamalarda da verimi
yiikseltmek i¢in verinin dogrulugu-kesinligi ve giincelligi
lizerinde odaklanmaktadir (Taylor  vd., 2006). Genis
sahalardan ziyade, sinirli sahalar 6lgeginde veri toplanmasi,
ist planlarla entegre edilebilecek sekilde planlarin
yapilmasi, sahanin fiziksel (mescere o6zellikleri, topografik
ozellikler, toprak siniflari, drenaj agi, vb.) ve idari (smnirlar,
miilkiyet, alan fonksiyonlari, vb.) 6zelliklerinin belirlenmesi
daha kolay olabilmektedir.

2.6.4. Teknoloji

Uretim operasyonlarinda, hassas ormancilik anlayisinm
uygulanmasi kapsaminda hem sahaya 6zgiin hassas verinin
temini hem de cevre hassasiyetinin gozetilmesinin kesisim
noktast  «gelismis  (hassas)  teknoloji»  lizerinde
odaklanmaktadir. Hassas ormancilikta, cesitli amaglar igin
veri elde etme yaninda ormancilik faaliyetinin g¢evre
hassasiyeti ile birlikte ekonomik ve sosyal yonlii amaclar
ekseninde gerceklestirilebilmesi igin ileri  uygulama
teknolojilerine gereksinim vardir. Nitekim ormancilik
operasyonlarinda kullanilan teknoloji smiflandirildiginda;
19. yiizyila (yy) kadar basit teknoloji, 19-20. yy’ da yan
mekanize ara teknoloji, 20-21. yy’da makineli ileri teknoloji
ve 21. yy'dan sonra da akilli makinelerle yiiksek
teknolojinin kullanilmakta oldugu bilinmektedir.

Ormancilikta iiretim operasyonlarmin uygulanmasina
yonelik hassasiyeti, kullanilan teknolojiye bagli olarak 4
asamada siralamak miimkiindiir, 1) Oduna el siirmeden
iiretim (motorlu testere teknolojisi), 2) Ormana ayak
basmadan {iiretim (Uretim makineleri teknolojisi), 3)
Insansiz ve uzaktan kumandah araglarla iiretim (kumanda
kollar1 ve/veya dokunmatik (teleoperation-telepresence-
haptic) teknoloji), 4) Akill araglarla-Robotlarla tiretim.

Nitekim, gelinen son noktada, insanoglu ormancilik
operasyonlarinin ~ ozellikle insansiz  akilli  araglarla
yiriitilmesine dogru bir yo6nelim igindedir. “Orman
zeminine ayak basmadan, agaca el degmeden” ormancilik
anlayis1 yerini, “insansiz araglarla ve kumanda kollariyla”
ormancilik  operasyonlart  egilimine birakmistir. Bu
kapsamda (farkli tipteki mekanizmalarla kontrol edilen)
uzaktan kumandali ormancilik operasyonlari/teleoperasyon
ve bir operatdriin bir makineyi yeterli miktardaki
algilayicilarla sanki makineyi dogrudan kullaniyormus gibi
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uzaktan kumanda ederek kullanmasi anlamma gelen
telepresence teknolojileri ortaya ¢ikmustir (Cavalli, 2015).

2.7. Hassas ormanciligin olumlu yénleri

Hassas ormancilik ve bu kapsamda yararlanilan araclar
ve modern bilgi teknolojileri, ormancilik operasyonlari
arasinda hizli ve dogrudan iletisimi saglayabilir. Bu,
maliyetlerin azaltilmasina ve hem orman isletmeleri ve hem
de orman endiistri kuruluglari i¢in hasilatin artmasina
yardimei olur (Kovacsova ve Antalova, 2010).

Hassas ormancilik, alana 6zgiin taktiksel ve operasyonel
kararlarin desteklenmesi i¢in yiiksek ¢oziiniirliikli verilerin
elde edilmesini ve kullanilmasini dikte eder. Bu durum
ormanlarin yetistirilmesi ve orman {iriinlerinin iiretimi
yaninda, koruma zonlarinin, yaban hayati habitatlarinin,
orman peyzajinin ve diger ¢evresel kaynaklarin korunmasi
ve iyilestirilmesi igin siirekli tekrar eden Ol¢iimlerin,
uygulamalarin ve siireglerin yapilabilmesine izin verir.
Hassas ormancilik; kaynak yoneticileri, ¢evre ile ilgilenen
kuruluslar ve isletmeciler gibi ¢esitli paydaglar arasinda
faydali bilgi akisini saglar. En ekonomik ve ¢evreye en
duyarli ¢iktilar1  elde edebilmek i¢in siirdiirilebilir
ormancilik uygulamalariyla ve piyasalar arasindaki
baglantiy1 kurar (Bare, 2001).

Hassas ormancilik, yonetim ve uygulama birimlerini
mescere Olgeginden/diizeyinden kiigiik gruplara-alanlara
doniistiirmektedir. Bu gibi daha kiigiik uygulama
birimlerindeki orman kaynaklarina yonelik yapilan planlar
ve yiriitiilen iglemler, ¢ok yonlii amaglarin karsilanmasina
ve daha yiiksek fayda saglamaya/ deger iiretmeye yardimci
olur. Bu yonde, ormancilikla ilgili orman envanteri,
goriintiileme, modelleme, karar destek sistemleri ve
simiilasyon alanlarinda ¢ok sayida bilgisayar destekli analiz
aracindan faydalanilabilir. Hassas ormancilik
uygulamalariyla, orman yapisinin iyilestirilmesinde ve

orman Urlinlerinin  ¢esitlendirilmesinde daha  biiyiik
avantajlar saglanabilir (Becker, 2001).
Alana o6zglin  bilgiler, orman idareleri ve/veya

miiteahhitler tarafindan saglanan hizmetlerin Sl¢iilmesi ve
dogrulanmasi (kontrolii) i¢in, planlarin ve uygulama
kararlarinin iyilestirilmesi igin, siirdiiriilebilir ormancilik
inisiyatifi programlarmmda oldugu gibi sertifikasyon
amaciyla kullanilabilir. Boylece ormancilik
Uygulamalarindaki gerceklesmeler, daha az emek sarf
ederek modern teknolojinin kullanilmasiyla zaman ve
mekan boyutuyla giivenilir sekilde 6lgiilebilir ve izlenebilir
(Taylor vd., 2006). Ornegin, yiiksek konumsal ¢oziiniirliiklii
(ve anlik) uydu goriintiilerinin ormancilik operasyonlari igin
kullanilmaya  baslanmasiyla,  iiretim  faaliyetlerinin
oncesindeki ve sonrasindaki orman yapisinin izlenmesi,
iretime konu agaclarin koordinathi sekilde haritalanmasi
(sanal damgalama), iriin stoklarmin durumu, transport
faaliyetleri i¢in uygun rotalarin tespiti, vb. birgok fayda
saglanabilmektedir (Sood, 2006). Operasyonel envanter ve
planlamalar igin gerekli olacak topografik bilgi LIDAR
teknolojileri ile elde edilebilmektedir (Aruga, 2003).

Bilesenleriyle birlikte hassas ormanciligm olumlu
yonleri, agagida 6zetlenmistir:
v Hassas-dogru-kesin-tekrarlanabilir veri temini
saglanabilir

v" Uygun yontemle gerekli verinin iliskilendirilmesi ve
analizi saglanabilir

v" Es zamanli ve diizenli konumsal bilgi akis1 saglanabilir

v'  Bilgi-iletisim maliyetlerinin minimizasyonu saglanabilir

v'  Entansif planlamalar ve sahaya Ozel tutarli planlar
olusturulabilir

v' Teknoloji destekli
gerceklestirilebilir

v Geri bildirimli kontrol ve izlemeler yapilabilir

v' Cevresel etkilerin azaltilmasi ve gevrenin korunmasi
saglanabilir

v’ Kaliteli iiriinlerin elde edilmesi saglanabilir.

rasyonel uygulamalar

2.8. Hassas ormanciligin olumsuz yonleri

Hassas ormanciligin araglariyla ilgili bazi olumsuz
yonleri de bulunmaktadir. Hassas ormancilik kendine 6zgiin
bir yapisal standarda sahip degildir ve ormancilikta
kullanilan araglar her yerde, her isletmede standart degildir.
Hassas ormancilik kapsaminda kullanilacak her arag, orman
kaynaklarmnin yalmizca nicel degil ayni zamanda nitel
yoniinii  de ilgilendiren daha hassas bilginin elde
edilebilmesi icin birbirleriyle uyumlandirilmas: gereklidir.
Bu uyumun saglanmasi igin araglarin marka, model,
yazilim, kayit sistemi vb. agidan eslestirilmesi ise onemli bir
problemdir (Kovacsova ve Antalova, 2010).

Diger bir dezavantaj ise hassas ormancilik igin
kullanilacak araclarin satin alma ve isletim maliyetlerine
bagl olarak ortaya ¢ikan, verinin elde edilis fiyatidir.
Hassas ormancilik araglart ¢esitli donanim ve yazilimlari
gerektirmektedir. Bunlarin satin alinmasi ve kullanilmasi
yiiksek maliyetleri gerektirdiginden, her yerde ya da her
isletmede bu yazilm ve donanim desteginden
yararlanilamayabilir.

Bununla birlikte, bilgi, ormancilik sektériinde diger
iretim faktorleri kadar 6nemli bir bilesen haline gelmistir.
Ciinkii planlama, uygulama ve kontrol siire¢lerinin tiimiinde
hassas veri ve bilgiye ihtiyag vardir. Bu noktada da
verinin/bilginin kalitesi, dogrulugu, hassasiyeti, kesinligi,

tamhgi, iligkiselligi, gibi  konularda  problemler
olusabilmektedir.
Hassas ormanciligin  olumsuz yonlerini asagidaki

sekliyle 6zetlemek miimkiindiir:

Kendine 6zgiin yapisal bir standardi yoktur.

Tleri ve/veya yiiksek teknoloji (kullanimina) endekslidir.
Teknoloji yada yazilim-donanim maliyetleri yiiksektir.
Araclarin ve tekniklerin birbirleriyle uyumsuzlugu s6z
konusu olabilir.

Kalifiye yonetici, planlayici, operatdr, vb. uzmanlagmis
isgiicii gerektirmektedir.

ANANINRN

AN

3. irdeleme
3.1. Kavramsal a¢idan

Hassas ormancilik terimi, kigisel yorumlar ve anlayislara
bagl olarak yapilan gesitli tanimlarindan dolay, tartigmali
bir konudur. Hassas ormancilik teriminin kendine 6zgiin,
belirgin bir tanimima rastlanmamustir. Ancak bu kavramin
ilkelerinin  temelde ayn1 oldugu ifade edilmektedir
(Kovacsova and Antalova, 2010). Hassas ormancilik
kavrami, hassas tarim kavramina bagl olarak tiiretilmis olup
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amag ve araglar itibartyla ayni olmasina ragmen ilgilenilen
obje; planlama, uygulama yontemleri ve siiregler
bakimindan farkliliklar gostermektedir.

Hassas ormancilik kavramini; “ormancilik sektOriiniin
desteklenmesi kapsaminda, deger zincirinin arttirtlmasi
amaciyla alana 6zgiin, ekonomik, ekolojik ve siirdiiriilebilir
eksenli kararlarin alinmasi ve uygulanmasinda, dogru ve
hassas verilerin elde edilmesini saglayacak yiiksek teknoloji
iriinii  algilayicilarin  ve analitik araglarin  kullanilmasi
prensibine dayanan ormancilik yaklasimi/anlayisi/teorisi ve
aktiviteleridir” seklinde tanimlamak miimkiindiir.

Uretim operasyonlar1 olgeginde, hassas ormancilik
kavrami; iiretim faaliyetlerinde en yiiksek toplam faydanin
saglanmasi i¢in planlama-karar verme, uygulama ve kontrol
stireglerinde gerekli olacak sahaya 6zglin (mescere veya
iretim bloklar1 dlgegindeki) verinin en hassas sekilde ve
miimkiin oldugu kadar gercege yakin ve de giivenilir 6lgekte
temin edilmesi, operasyonlarin teknik, ekonomik, ekolojik
ve sosyal gereksinimleri en yiiksek seviyede karsilayacak
sekilde yiiriitilmesini ve de tiim olumsuz etkilerin nispeten
azaltilmasin1 saglayacak modern arag ve teknolojilerin
kullanim olarak da tarif edilebilir.

3.2. Veri hassasiyeti agisindan

Hassas ormancilik yaklagiminda, yiiriitiilecek ormancilik
faaliyetleri i¢in gerekli olacak verinin ve bilginin niteligi ve
niceliginin ne olacagi sorusu ile kars1 karsiya kalinmaktadir.
Hassas ormancilik  konusunda yapilan ¢alismalarin
¢ogunlugunda, ormancilik alaniyla ilgili veri ve bilgi
tretmek ve bu bilgiyi yaymak icin yeni ve farkli
yaklasgimlarin  ortaya konuldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan da hassas ormancilik anlayiginin veri hassasiyeti
iizerine odaklandigimi sdylemek miimkiindiir. Nitekim
hassas ormancilik sempozyumlarinin (1.-VI. uluslararasi
ormancilik sempozyumlari) igeriklerine bakildiginda, genel
olarak; uzaktan algilama, agaglarin algilanmasi dl¢iilmesi ve
isaretlenmesi, mekanizasyon, goriintiileme-izleme ve yol
planlama, transport lojistik teknolojileri, operasyonel takip
ve izleme teknolojilerinin  gelistirilmesi, ormancilik
operasyonlarinda karar destek sistemlerinin gelistirilmesi,
vb. temalart ele alinmustir. Bu sempozyumlarda da
goriildiigli iizere, ormancilik operasyonlarinda, c¢evreye
duyarh hassas davraniglarla gerceklestirilecek
uygulamalardan ziyade planlama, yonetim ve denetim igin
gerekli olacak verinin ve bilginin hassasiyeti {izerine
odaklanilmigtir.

Ancak ormanin gelecekteki gelisimi veya degisimine
bagli olarak ormancilik, bir belirsizlik problemiyle karsi
karsiyadir. Ozellikle planlama ve alinan kararlarm tutarlilig
acisindan bu durum, ormanlar ve orman kaynaklari
hakkinda yiiksek kalitede ve daha anlagilabilir bilgiye
duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Kaliteli bilginin saglanmasi
ise kaliteli verinin elde edilmesi ve dogru sekilde analiz
edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Verinin ve bilginin
kalitesini gosteren Olgiitler Katsch (2006) tarafindan;
dogruluk, kesinlik, hatasizlik, hassasiyet, gilivenilirlik,
iliskisellik, giincellik, biitiinliik-eksiksizlik ve sunulabilirlik
olarak tarif edilmigtir. Ormancilikta iiretim
operasyonlarinda, bu 6l¢iitlere uygun verinin elde edilmesi,
islenmesi ve karar destek sistemlerinde kullanilmasi, hassas
ormancilik uygulamalarinin kapsamini olusturmaktadir.

3.3. Kullanilan araglar ve teknoloji agisindan

Hassas ormancilik yaklagiminin duragan bir yapidan
olusmadigini, teknoloji agirlikli dinamik bir yapiya sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak Farnum (2001),
ormanciligin sosyal ve bilimsel yonlerini dikkate almadigi
miiddetce, teknoloji hassasiyetinin Onemsiz oldugunu
savunmaktadir. Bilimsel yon, yeni teknolojinin test edilmesi
icin hassas bir deneysel diizenin uygulanmasini igerirken;
sosyal yon, siirdiiriilebilir ormanciligr, mal ve hizmet
iiretimini ve ekolojik degerlerin korunmasini igermektedir
(Weaver, 2014). Buna gore de hassas ormancilik, planlama-
uygulama-denetleme asamalar1 itibartyla  ormancilik
operasyonlarmin teknik olarak uygulanabilir, ekonomik
olarak etkili, sosyal ve ekolojik olarak kabul edilebilir
olmasini saglayacak ilkeler bitiinliigii olarak tarif edilebilir.

Hassas ormancilik; daha verimli ve daha hassas
ormancilik iiretim operasyonlart i¢in gerekli olacak araglarin
gelistirilmesine ve uygulanmasina dayanir. Bu araglar;
orman envanterinin yapilmasina ydnelik Ol¢iim araglari,
simiilasyon yazilimlar1 ve araglari ile uzaktan kumandali
otonom makinelerden, vb. olusmaktadir. Bu araglarla
agaclarin konumlari, nitelikleri ve nicelikleri, topografya,
vb. bilgiler toplanip ardindan maliyet minimizasyonu,
verimlilik, enerji tasarrufu ve gevresel etkiler hususunda
Olgiitler belirlenebilir. Simiilasyon araglar1 kullanilarak,
iiretim araglari ve sistemleri, bu Olgiitlere dayali olarak
degerlendirilir. Bu kararlarin uygulanmasinin ardindan
sonuglar goriintiilenebilir/izlenebilir.

Dokunmatik teknolojisine dayali olarak orman iginde
insansiz  sekilde c¢alisgan akilli  makinelerin/araglarin
kullanildig1 yeni sistemler, hem uygulama hassasiyetinin
saglanmasina hem de bu esnada uygulamalara yonelik
verilerin hassas sekilde toplanmasina imkan sunabilir. Is
giivenliginin, operatér konforunun, operatdore bagh
verimliligin ve bilgisayar destekli uygulamalarla operator
becerilerinin  gelistirilip  iyilestirildigi ileri teknoloji
ormancilik uygulamalart ile teknik olarak miimkiin,
ekonomik olarak etkili/gecerli, g¢evresel olarak duyarli ve
kurumsal olarak kabul edilebilir ormancilik
operasyonlarinin ~ gerceklestirilmesi miimkiin  olabilir.
Ormancilik operasyonlarinin hassas ormancilik
perspektifinde  yapilmas1 amaciyla erisilebilecek ve
planlanabilen amag ise; iiretim islerinin hem hassas veri
toplayan hem sahaya 6zgiin operasyonel davranis sergileyen
hem de ¢evreye duyarli uygulamalara firsat verilebilecek
robotlarla (otonom makinelerle) yapilabilmesidir.

3.4. Cevre koruma hassasiyeti agisindan

Uretim isleri basta olmak iizere, cesitli ormancilik
operasyonlarinin muhtemel olumsuz etkilerini azaltmak ya
da Onlemek amaciyla gelistirilen hassas uygulama
yontemleri de, hassas ormanciligin bir bilesenidir. Buna
gore; orman ekosisteminin korunmasina yonelik gelistirilen
ya da One siiriilen yaklagimlarin, tekniklerin (Dykstra, 2002)
vb. ¢abalarin tiimiiniin 6ziinde benzer ilkeler yer almaktadir.
Ancak terimler farklilik gosterse de hassas ormancilik
yaklasimina ve kullanilan teknolojilere bakildiginda, benzer
amaglarin giidiildiigii ortadadir. Bu agidan hassas ormancilik
da, tiretim operasyonlar sirasindaki uygulama hassasiyetini,
veri hassasiyetinden ayirmak miimkiin olabilir.
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3.5. Ormanculik planlama ve yaklagimlart agisindan

Ormancilik yaklagimlart agisindan, hassas ormancilik;
s6mirii ormanciligl ve iiretim ormanciliginin aksine ¢ok
islevli ormancilik yaklagimi ile bagdagmaktadir. Ormancilik
uygulama tipi acisindan, hassas ormancilik, dogaya uygun
ormancilik (siirekli orman; dogaya yakin ormancilik;
ekolojiye uygun orman) uygulamalarina uygundur.
Ormancilik anlayisi itibariyla, ¢evre hassasiyeti bakimindan
dar kapsamli ormancilik anlayigt (biyolojik kokenli) ile;
hassas veri ve bilgi elde edinimi bakimindan genis kapsamli
¢agdas ormancilik anlayist ile uyum gostermektedir. Ancak
tamamiyla  siirdiiriilebilir  ormancilik  prensiplerinin
semsiyesi altinda yer almaktadir.

Planlama hiyerarsisi (Eker, 2004) dikkate alindiginda;
belirsizlik, sahaya Ozgilinlik, mikro diizeylilik, gelismis
teknolojinin odaklanma alani, vb. acisindan hassas
ormancilik, operasyonel Olceklidir. Ormancilik
paradigmalar1 (Cizelge 1) acisindan hassas ormancilik;
mekanizasyon paradigmasi igine de dahil olmakla birlikte,
bilgi sistemine ve ileri teknoloji kullanimina ihtiyag
duymasindan dolay1r Sistem ve Network paradigmalari
(Heinimann, 2007) i¢inde anlam bulabilecektir.

3.6. Genel degerlendirme

Hassas ormancilik kavrami, evrensel ormancilik
anlayisint ya da ormancilik faaliyetlerine bakis agisinin
degismesine neden olacak (en azindan su anda) yeni bir
yaklasim olarak tanimlanamayabilir. Kavramsal ya da
terminolojik olarak yenidir ancak bu yaklagim tarzinda,
amaglanan eylemler ve kullanilan araglar (igerik) itibariyla
yenilikten bahsedilemez. Zira, teknolojik evrilmenin
ormanciliga yansimalari sonucunda zaten ormancilik
paradigmalar1 degismektedir. Bu degisimde aktdr olan
teknoloji ve bu teknolojinin ormanciliktaki planlama,
uygulama ve denetleme siireglerine olan niifuzu 6nemlidir.
Amenajman planlama yaklagimlarinda oldugu gibi; hassas
ormanciligin, orman kaynaklarinin  koruma-kullanma
politikasinda kokli degisimleri gerektirecek bir yaklagim ya
da kendine ozgiin ilkelerinin varligi ayrigtirilmis durumda
degildir. Cilinkii ormancilikta hem planlama hem de
uygulamalar birbirine bagimli goriinse de hem zaman hem
mekan hem de uygulayicilar acisindan kismen de olsa
bagimsiz davraniglart igermektedir. Hassas ormanciligi bu
baglamda degerlendirdigimizde, verilerin kesinligi-tamligi-
giivenilirligi-giincelligi, vb. hassasiyeti 6n plandadir. Bu
veri hassasiyeti yaninda, iiretim siirecinde kullanilacak
teknolojinin (bilgi, yOntem, teknik, arag-gere¢, vb.) de,
iretim faaliyetinin hassas sekilde gergeklestirilmesini
saglayacak nitelikte olmasi gereklidir.

Ote yandan, iiretim islerindeki hassasiyette, genel olarak
toplam faydanin maksimum sekilde elde edilmesi, iiriinlerin

korunmasi,  ¢evrenin  (topragmn,  mescerenin,  SU
kaynaklarinin, yaban  hayatinin, atmosferin, vb.),
calisanlarin ve isletme araglarinin korunmasi hususu 6nem
kazanmaktadir. Buna bagli olarak ortaya ¢ikan hassas
ormancilik, koruma odakli ve ¢evre hassasiyetini (cevreye
zarar vermeyecek veya zararlar azaltacak sekilde, duyarh-
itinali-6zenli miidahale etmeyi amaglayan) 6n planda tutan
bir yaklasim ya da davranis tarzi olarak belirginlesmektedir.
Bununla birlikte, orman ekosisteminin 6zelikle g¢evresel
agidan hassas davranilmasini gerektiren kisimlarinda (hassas
ekosistemler olarak tanimlanan alanlarda) uygulanacak her
tiirlii miidahalede de hassas davranilmasi gerekmektedir.

Bu yargilara bagli olarak hassas ormancilik; 1) veri
hassasiyeti, 2) ormancilik operasyonlarinda gevreye duyarl
(hassas) davranma veya 3) hassas orman ekosistemlerindeki
uygulamalarda  dikkatli  (hassas) davranma olarak
algilanmasina bagl olarak tarifi ve igerigi degisim
sergileyebilir. Bu bakimdan hem hassas ormanciligi tarif
etmek hem de bilesenlerinin smirlarin1 ortaya koymak
oldukca giictiir. Hassas ormancilifin genel kavramsal
cercevesi ve bilesenleri tanimlanabilir olsa da hassas
ormancilik teorisine dayanan muhtemel ilkeler belirgin ya
da net olmadigindan halihazirda gergeklestirilmekte olan
ormancilik operasyonlar ile hassas ormancilik arasinda bir
bosluk bulunmaktadir. Hassas ormancilik yaklagiminin
gerekliliklerinin - tamamiyla  gergeklestirilebilmesi  igin
hassas ormanciligin bir endiistri olarak kabul edilmesi
gereklidir. Ciinkii hassas ormancilik teorisi, tiim maliyetleri
minimize ve toplam faydalanma degerini maksimize
ederken dogru agaclarin dogru yerde ve dogru zamanda
mitkemmel sekilde yetistirilmesini (miikkemmel bir orman
kurulusu saglamayi), istenen kaliteye erisilmesi ve diger
amaclarin kargilanmasi i¢in yetigme ortaminin ve orman
sagliginin korunmasini, piyasanin giincel isteklerine gore
dogru zamanda ve dogru firiiniin iiretilmesini ve de iirliniin
dogru formda ve dogru miisterilere ulagtiritlmasin1 gerektirir
(Brown, 2014). Bu bakimdan, imalat ve tarim sektdriinde,
hassas iretim veya hassas tarim standartlar1 nasil
gelistirilmigse; ormancilik sektoriinde de hassas ormancilik
standartlarinin  gelistirilmesi 6nemli bir asama olacaktir.
Yani gelisimin sundugu iyilestirilmeleri algilamak, kabul
etmek ve tutum degisikligi sergilemek baslangigta oldukca
zor olmaktadir. Ciinkii teknik-teknolojik firsatlara bagh
degisimler kolayca kabullenilse bile, is diizenindeki ve
insanin ¢alisgma ve de davranig bigimindeki degisikliklerin
kabullenilmesi uzun zaman alabilir. Ornegin, Brown (2014),
Avusturalya’ da, bilgisayarli ortamda hassas ormancilik
teorisine uygun olabilecek sekilde hazirlanmig ve toplam
faydayr % 20 arttirilabilecek olan transport planlarinin;
paydaslarin konuyu 6ziimseyememelerine (insan faktoriine)
bagli olarak uygulanamadigini ifade etmektedir.

Cizelge 1. Orman mithendisliginde paradigmalar (Heinimann, 2007)

Paradigmalar Araglar

Bilimsel Yontemler

Faydalanma P.

Taylorizm P. Zamana bagh ¢alisma (Isgiicii+basit gerecler)
Mekanizasyon P. Zamana bagli ¢alisma (Isgiicii+makineler)
Sistem P. Sibf:rnetik sistemler (ileri-geri besleme kontrolii)
Network P. Ozuyumlu/Kendi kendini yoneten sistemler

(Otonom, interaktif sistemler)

Beden giicii (Emek yogun)

Deneme-Yanilma (Bagparmak kurali)
Gozlemler (Kurallar)
Deneyler (istatistiksel yorumlar)
Sistem analizi (Analitik araglar)
Network analizi
(Algoritmalar ve karsilastirmal bilim)
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Hassas ormancilikla ilgili potansiyelin  gercege
doniistiiriilmesi i¢in elde edilecek firsatlarin ve avantajlarin
farkinda olunmast  gereklidir. ~ Nitekim  uluslararas
ormancilik sektorii i¢in hassas ormancilik konusunun tiim
O6nemli yonlerinin desteklenmesine yonelik ilgi; hem
diizenlenen uluslararasi toplantilarla (Ackerman, 2014) hem
de IUFRO gibi diinya ormanciligina yon veren kuruluslarin
oncelikli ¢alisma konular1 (Chung, 2015) arasinda olmasi ile
kanitlanmis durumdadir.

Siirdiiriilebilir orman yonteminin dnemi iizerinde
yogunlagan farkindalik ve bu yondeki beklentiler,
ormancilik alaninda, uzaktan algilama, CBS ve GPS gibi
teknolojilerin ~ kullanilmas1  gerekliligine bir  zemin
hazirlamaktadir (Khali, 2001).  Ote yandan hassas
ormancilik her operasyonun bilgisayarli ve otomasyonlu
sekilde yapilmasi anlamima gelmemektedir. Birgok sahaya
Ozgilin silvikiiltiirel operasyonlar herhangi bir otomasyon
(otomatiklesmis sistem) kullanilmaksizin uygun maliyetlerle
yiiriitiilebilmektedir (Taylor vd., 2006). Hassas ormancilik,
stirekli arastirma ve gelistirme stratejisine dayanan bir
ormancilik  yaklagimini  gerektirmektedir. Bu  yonde
arastirma-gelistirme Onceliklerini;

- Hassas ormancilik kapsamini olusturacak kurallar ve
standartlarin ~ belirlenmesi ~ (Emisyonlar,  ¢aligma
standartlari, is politikalari, sartnameler vb. konularda)
Uzaktan dlgme ve iletisim teknolojilerinin gelistirilmesi
(CBS/GPS teknolojileri, orman yol planlamalarmda
optimizasyon, gercek zamanli envanter verileri, algilama
teknolojileri, karar destek sistemleri vb.)

Ormancilik operasyonlarinda kullanilabilecek makinelerin
gelistirilmesi (Yiiksek verimlilik, siire¢ optimizasyonu,
¢ok amagli makineler, hibrit sistemler vb.)

Makine-agac uyumunu saglayacak sistemlerin
gelistirilmesi (Kalite, hacim, uzunluk vb. ig¢in G6lgme
sistemlerinin dogrulugu, odun kalitesi, aga¢ tarama, uygun
operasyonlar vb.)

fnsan-makine  etkilesimini  saglayacak  sistemlerin
gelistirilmesi (Giivenlik, ergonomi, makine
goriintiileme/izleme, operatoriin izlenmesi, kendi kendine
6grenen-galisan sistemler vb.)

Makine-arazi etkilesimi saglayacak sistemlerin
gelistirilmesi (Enerji verimliligi, arazi yapisina uygunluk,
cevreye uygun operasyonlar vb.) seklinde siralamak
miimkiindiir.

4. Sonug ve oneriler
Hassas ormancilik;

 Hassas, dogru, tekrarlanabilir ve dlgiilebilir veri odaklidir.

* Sahaya 6zgiin konumsal ve konuma bagli bilgi iiretimini
amaglar.

* Orman ekosistemine
gerceklestirilmesini hedefler.

* Yiiksek teknolojinin kullanimi agirliklidir.

* Bir ormancilik paradigmasi degildir.

* Bir endiistri ya da disiplin degildir.

* Bir teori, teknik ya da yontem niteligine heniiz
erismemistir.

* Henliz standartlar1 (Slgiit-gostergeleri) belirginlesmemis
sistematik bir yaklagimdir.

duyarl operasyonlarin

* Teoride ve pratikte, uygulanabilmesi yliksek yatirim
maliyetlerini gerektirir.

¢ Uretim operasyonlarinda yiiksek verim, hassasiyet ve
kaliteli {irlin saglar.

* Planlama, uygulama, kontrol vb. asamalari arasinda ileri-
geri besleme yapabilecek bilgi sistemlerine imkan saglar.

» Uygulanabilirligi, halihazirda  imkanlarin  varligina
baghdir.

Hassas teknolojiler; hiperspektral uzaktan algilama,
yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama, mobil CBS, GNSS
destekli GPS (Kiiresel konum belirleme sistemi), LIDAR,
PDA (avug igi bilgisayar), lazer mesafe 6lgerler vb., hassas
bilginin elde edilmesine katkida bulunmaktadir ve hassas
ormancilik yaklasimini bir gereklilik haline getirmistir. Bu
gelismeler, ormancilikla ilgili paydaslarin bu teknolojilerin
farkinda olmasini, bunlarin kullanilmasini 6grenmeye hazir
olmasini ve geleneksel ¢aligma anlayislarini degistirmelerini
gerektirmektedir. Hassas ormancilik teknolojileri, her bir
agac hakkinda, mescere hakkinda ve iiretilen her bir tomruk
hakkinda detay bilginin saglanmasina imkan taniyabilir ve
bu  tiir  teknolojinin  kullanilmasiyla ~ ormancilik
operasyonlarin kolaylastirilmasint ve veri hassasiyetinin
arttirilmasi miimkiin olabilir. Hassas ormancilik araglarinin
kullanilmasiyla ormancilifin teknik, ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutu daha iyi kavranabilir ve bu yondeki
uygulama etkinligi arttirilabilir.

Hassas ormancilik, kabul edilmis belirli kosullardaki
ekonomik ¢iktilart maksimize etmeye yardim etmek igin
ormanlar ve orman iiriinleri iiretimine ait yeterli kalitede
bilginin elde edilmesini saglar. Hassas ormancilik, dogru
kararlarin ~ alinmasini  saglayacak  araglari,  siirekli
tekrarlanabilecek  Olgtimleri, siire¢lerin  dogru sekilde
isleyisini ve eylemlerin tutarli sekilde gergeklestirilmesini,
hasilat elde edilebilecek agaglarin  yetistirilmesini,
biyogesitliligin ve diger dogal kaynaklarin arttirilmasini
saglayabilir.

Hassas  ormancilik  araglari,  gergeklestirilecek
ormancilik  operasyonlarinin  daha ekonomik olarak
uygulanmasima ve de toplumun ve c¢evrenin isteklerinin
karsilanmasina yardimci olabilir. Hassas ormancilik fikri ile
ormanlarmin  verimliliginin  arttirilmasi, uzun dénem
planlarin yapilmasi, yenilenebilir orman kaynaklarindan
stirdiiriilebilir sekilde faydalanilmasi ve olumsuz cevresel
etkilerin azaltilmasi saglanabilir.

Hassas ormancilik yaklagiminin iiretim operasyonlar1 ve
orman amenajmani arasinda bir entegrasyonu saglama
potansiyeli, gelecekte daha dogru ormancilik
uygulamalarinin  yapilmasini  saglayacaktir. Ormanlarin
planlanmasi ve yonetimi i¢in gerekli olacak her tiirli veri ve
bilgi eksikligi, hassas ormancilik araglari ile tamamen
ortadan kaldirilabilir veya azaltilabilir. Hassas ormancilik
yonelimi, ormancilik planlama ve uygulamalarmin her
alaninda modernizasyon yapilmasina altlik olusturabilir.
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Ormancilik iiretim
degerlendirilmesi

islerinde is saghgr ve giivenliginin yasal c¢ercevede

Metin Tunay®, Tuna Emir®

Ozet: Biiroda gorev yapan personelden, atdlyede calisan isciye, arag iizerindeki sofore kadar, sayisiz alanlarda gérev yapan
calisanlar i¢in; isyerlerinde ¢alisanlarin saglik ve gilivenligini tehdit eden birgok unsur bulunmakta, alian is saglig: ve giivenligi
hizmetleri ve yapilan risk degerlendirmeleri ile riskler kontrollii bir sekilde en az diizeye indirgenmeye ¢aligilmaktadir. Ancak,
diinyamizin 6nemli dogal kaynaklarindan biri olan ormanlar, sahip olduklari 6zelliklerden dolayi, birgok etkinlik alanini (¢caligma
bigimini) iginde barindirmakta, ormancilik ¢aligmalari birbirinden farkli kosullarda ve mekanlarda yiiriitiilmektedir. Orman
islerinin genis bir alan1 kaplamasi ile degisen kosullarda seyretmesi, is miktar1 ve zamaninin stabil, igse konu olan materyalin ve
yerin sabit olmamasi, yiiksek enerji tiiketimi nedeniyle agir islerden sayilip is kazalarinin yiiksek olmasi yapilan isin
organizasyonunda is¢iye biiylik bir 6zgiirliik tanimasi orman is¢iliginin 6nemli 6zelliklerindendir. Bu nedenledir ki ormancilik is
kolunun c¢alisma yasamu agisindan gosterdigi farkli ozelliklerden otiirii mevzuat hiikiimlerinin uygulanmasinda yetersiz
kalinmakta, yiiriitiilen is saghgi ve giivenligi ¢aligmalar1 da bu alanda farkindalik olusturmaktan ileri gidememektedir.
Calismanin amaci, ormancilik tiretim iglerinde is sagligi ve giivenligi alanindaki gelismelerin yasal ¢ercevede degerlendirilmesini
saglayarak, riskleri Onleme ve/veya minimize etme dogrultusunda ne tiir politika ve eylem programlari olusturuldugunu
aragtirmak, bunu yaparken de ormancilik tiretim is kolunun ¢aligma yagsam agisindan gosterdigi farkli ¢aligma kosullarini ortaya
koymak ve 6nerilerin sunulmasini saglamaktir.

Anahtar kelimeler: Calisma yasamu, s saghigi ve giivenligi, Mevzuat, Ormancilik, Risk

Evaluation of work health and safety under legal scope in forest harvesting

Abstract: For employees serving in various fields from staff in office, to worker in workplace or to the driver in vehicle, there
are many elements threatening the health and safety of the employees in workplaces. By work health and safety services and the
risk assessments, the risks are tried to be minimized in a controlled manner. However forests, which are one of the important
natural sources of our world, include many activity areas (working style) due to the properties they have, therefore forestry
studies are conducted in various conditions and areas. Some important features of forestry labor are that forest works cover a
wide area and proceed under changing conditions, work amount and time is stable, the material subject to work and place is not
constant, it is assumed to be a heavy duty so occupational accident rate is high, great freedom is granted to the worker in the
organization of the work. For this reason and due to the different properties of forestry sector in terms of working life, legislation
provisions cannot be sufficiently applied and the conducted work health and safety studies cannot go beyond creating awareness
on this field. The aim of the study is to evaluate the developments on work health and safety in forest harvesting sector under
legal scope, to research what kind of activities or policies are created for preventing or minimizing the risks, to emphasize the
different working conditions demonstrated by forestry work field and to ensure the submission of suggestions.

Keywords: Working life, Work health and safety, Legislation, Forestry, Risk

1. Giris

Diinyada ve iilkemizde sanayilesme ve teknolojik
gelismelere paralel olarak ozellikle igyerlerinde iiretken
faktor olan caligan kisilerin saglig1 ve giivenligi ile ilgili bir
takim sorunlar ortaya c¢ikmistir. Baslangigta fazla
onemsenmeyen bu sorunlar is verimini ve isletmeyi
tehlikeye sokmasiyla Onem kazanmis ve iizerinde
diisiiniilmesi gerekliligi dogmustur. Bu asamada yapilan
caligmalar sonucunda isyerlerinde ¢alisma diizenini ve
kosullarim1  kapsayan birtakim kurallar ve kanunlar
yurtirlige konulmustur. Ancak gegen zaman iginde bu
diizenlemelerin yetersiz oldugu goriilmiis ve soruna daha

degisik acilardan yaklagilmasi gerekliligi bas gostermistir.
Bunun iizerine yapilan ¢aligmalar ve aragtirmalar sonucunda
“Is Saglig1 ve Giivenligi” kavram dogmus, konuya bilimsel
olarak yaklasilmaya baglanilmistir (Akyiiz, 1980).

Is yerinde ¢alisma kosullarini diizenlemek iizere
gelistirilmis Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) mevzuatlan ise, is
sagligi ve giivenligi hareketinin baslangic1 olmakla beraber,
bugiinkii anlamda Is Saghigi ve Giivenligi teknik bilim
dalinin olusumuna zemin hazirlamistir. Ancak, isletmelerde
is saglig1 ve giivenliginin saglanabilmesi i¢in sadece hukuki
mevzuatlari yiiriirlige koymanin yetersizligi, is kazalarinin
ve meslek hastaliklarinin gliniimiizde giderek artmasi ile
tamamen ortaya ¢ikmis bulunmaktadir.
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Tibbi, teknik, ekonomik, sosyal ve hukuki yonleri olan
bir kavram olarak Is sagligi ve Giivenligi, (Occupational
Safety and Health, OSH) kisaca is¢ilerin is kazlari ve
meslek hastaliklarina karst korunmalarinin  saglanmasi
seklinde tanimlanir. Is kazalari ve meslek hastaliklari,
kisinin ¢alistig1 is dolayisiyla karsilagtigi tehlikelerle ilgili
bir durumdur. Bu kapsamda 6331 sayili Is Saghgi ve
Gilivenligi Kanunu’nda is kazasi, isyerinde veya isin
yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren
veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen 6zre ugratan
olay (Madde 3/g fikrasi), meslek hastaligi ise, mesleKki
risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastalik (Madde 3/I
fikrasi) seklinde tanimlanir (CSGB, 2012a).

Bu calismanin amaci, ormancilik iiretim islerinde is
sagligi ve gilivenliginin yasal ¢ergevede degerlendirilmesini
saglamak, etkili faktorleri ortaya koymak ve Onerilerin
sunulmasini  saglamaktir.  Calisma  iki  boliimden
olugsmaktadir: Birinci boliimde tanimlayic istatistiki veriler
ile ormancilik sektorii {lizerinde is¢i sayisi, is kazasi ve
meslek hastaliklarinin  genel ¢ergevesi ¢izilmis, iKinci
boliimde ise orman iscilerinin yasalar karsisindaki durumu
mevzuatta yer alan hiikiimler cercevesinde incelenmis ve
gerekli Oneriler sunulmustur. Calismanin ana materyalini
olusturan veriler, iilkemizde ISG kapsaminda mevzuatta yer
alan kanunlar, yoOnetmelikler / yOnetmelik ekleri ve
imzalanan protokollerin incelenmesi ile ormancilik sektorii
acisindan yasal kapsamda diizenlenen yiikiimliliikler /
hiikiimlerin degerlendirilmesi sonucunda ortaya
c¢ikarilmistir.  Degerlendirme  yapilirken — ormancilik
sektoriinde ISG alanindaki gelismelerin uygulanmasina
engel olan ve ormancilik dretim islerinin (kesim,
tomruklama, boélmeden ¢ikarma, nakliyat vb.) calisma
yagami acisindan gosterdigi farkli ¢alisma kosullar1 da
ortaya konularak, amag ile iliskilendirilmistir. Her zaman
uygun ve egitimli is¢i bulunamamasi, bu alanda insan
giiclinlin sinirhi olusu, barinma sorunu, agik alanda c¢aligma

2. is saghg ve meslek hastaliklarna bakis

Ulkemizde 2013 Temmuz ay1 itibariyle 11.628,806 isci
caligmakta olup sektdrlere gore isci sayisinin dagilimi ise
asagida Cizelge 1’de verilmistir.

Aym dénemde TUIK tarafindan yapilan is kazalar ve
ise bagli saglik problemleri arastirma sonuclart sektorel
olarak incelendiginde ise, madencilik ve tas ocakg¢iligi
sektoriinde is kazasi gegirenlerin oram1 %10,4, ingaat
sektoriinde is kazasi gecirenlerin oran1 %4,3, tarim,
ormancilik, balik¢ilik sektoriinde is kazasi gegirenlerin
oram ise %1,9 olarak ifade edilmistir (TUIK, 2014). Sektor
bazindaki sonuglar, 2007 yili sonuglari ile
kargilagtirldiginda is kazasi gegirenlerin payr madencilik ve
tag ocakeiligi sektoriinde 0,1 puan artarken, ingaat
sektoriinde 0,2 puan azaldigi, tarim, ormancilik ve balik¢ilik
sektorinde ise bu oranmn hemen hemen degismedigi
gdzlemlenmistir. Is kazasi geciren sayisinda en biiyiik payi
alan imalat sanayi sektoriinde ise is kazasi gegirenlerin orani
1,8 puan azalarak %3,3 olarak ger¢eklesmistir (Sekil 1).

Ayni1 donemde, ise bagl saglik sorununa maruz kalanlar
sektorel olarak incelendiginde, oranin en yiiksek oldugu
sektoriin  %5,5 ile madencilik ve tas ocakeiligi sektorii
oldugu, bu oranm istihdamm en yogun oldugu tarim,
ormancilik ve balik¢ilik sektoriinde %2, insaat sektdriinde
%3,5, toptan ve perakende ticaret, lokanta ve oteller
sektoriinde %2,1, imalat sanayinde %2,7, toplum hizmetleri,
sosyal ve kisisel hizmet faaliyetleri sektoriinde ise %2,2
olarak gerceklestigi gézlemlenmistir (TUIK, 2014).

Egitim durumuna goére is kazasi gecirenlerin oranlar
incelendiginde ise; lise alt1 egitimlilerin %2,8’1 bir is kazasi
gecirirken, genel lise mezunlarinda bu oran %1,7, lise dengi
meslek okul mezunlarinda %24, yiksek ogretim
mezunlarinda ise %1 olarak tahmin edilmistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Farkli sektorlerdeki isci sayisi dagilimi (CSGB,

zorunlulugu, c¢alisma yerindeki giic ve degistirilemeyen 2014).
arazi yapisi gibi ¢alisma kosullari ormancilik {iretim islerini Sektor Isci sayist
diger is kollaridan ayiran temel farkliliklardur. Aveilik, Balikeilik, Tarim ve Ormancilik 127,037
Madencilik ve Tas Ocaklari 199,699
Dokuma, Hazir Giyim, Deri 1.012,556
Metal 1.396,755
Insaat 1.660,842
Toplam 11.628,806
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. Is kazalarinimn sektérel bazli dagilimi (TUIK, 2014).
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Isteki duruma gore degerlendirildiginde ise, is kazasi
gecirenlerde en yiiksek oran %2,6 ile kendi hesabina
calisanlarda gerceklesirken bunu %2,5 ile iicretli veya
yevmiyeli c¢alisanlar, %1,6 ile isveren olarak caliganlarin
izledigi goriilmiistiir. Ucretsiz aile isgisi olarak calisanlarda
is kazasi gegirme orani ise %]1,4 olarak tahmin edilmistir
(Sekil 3).

Ancak yukaridaki tiim istatistiki verilere ragmen,
ormancilik is kolunda istihdama iliskin tam ve dogru bilgiye
ulasmak c¢ok giictiir. Ciinkii, bu sektdrde ¢alisanlarin biiyiik
bir boliimiiniin kendi hesabina calisan statiisiinde olmasi,
isin mevsimlik niteligi, ormancilik faaliyetlerinin tarim
sektorii icinde degerlendirilmesi ve sektorde g¢aligmanin
tcretli is statiistiniin 6tesinde ge¢imlik faaliyet iceriginde
olmasi, bu sektorde calisan kisi sayisinin tam olarak
degerlendirilememesinin temel nedenleridir (Gokbayrak,
2005). Bu durum kanunlarda belirtilen yiikiimliiliiklerin
farkli caligma kosullar1 nedeniyle bu alanda saglikli bir
sekilde uygulanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde ormancilik faaliyetlerinin hangi oranlarda
kaza riski tagidigi bilimsel agidan tam olarak ortaya
koyulamadig1 gibi, 6liimciil kazalar disinda simdiye kadar
gerceklesmis ormancilik is kolunu ilgilendiren is kazalarinin
herhangi bir diizenli ve 0zel kaydina rastlanmamistir
(Menemencioglu, 2006; Enez vd., 2011). Ornegin; kendi
hesabina calisan ve is kazasi gegiren orman isgisi, genellikle
is kazasi teshisi yerine genel yaralanma teshisi ile hastaneye
basvurmakta, bu durum da saglikli verilere ulagsmada engel
teskil etmektedir. Oysaki isci-isveren iliskisinin bulundugu
diger sektorlerde bu durum mutlaka yetkili mercilere
bildirimi yapilmasi gereken bir konudur.

= Okur yazar olmayanlar
u Lise alti egitimliler

= Genel lise

= Lise dengimeslek okul

Yiiks ek & gretim

E gitim Durumu
$el§i} 2. Egitim durumuna gore is kazasi gegirme orani
(TUIK, 2014).

3.0

20 -
N I l
0.0 - : ; ;

Ucretli veya isveren Kendi hesabina  Ucretsiz aile
yevmiyeli is¢isi

= isteki durum
Selgi} 3. Calisma durumuna gore is kazasi gecirme orant
(TUIK, 2014).

Ormancilik c¢aligmalari, her tiirli doga kosuluna agik
faaliyetlerden olup, is yiikii agir ve yiiksek kaza riskine
sahip islerden kabul edilmekte ve agaclandirma, kiiltiir
bakimi, iiretim, orman yollariin yapim, bakim ve onarimi
gibi farkl sekillerde gergeklesmektedir (Acar vd., 2002).
Bunun yaninda orman is¢iligi, ormancilik iiretim ¢aligmalari
icerisinde yapilan Dbitin faaliyetlerde beceri sahibi
calisanlarin varhigmi gerekli kilmakta, daha agir sartlarda
caligilmasi, genis ve engebeli alanlarda ¢alisma
zorunlulugunun olmasi, igyerinin sosyal ortamlardan uzak
olmast ve konaklama gerektirmesi, genelde giindiiz
saatlerinde ¢alisma zorunlulugunun olmasi, acik hava
kosullarinda ¢aligildigr i¢in kaza riskinin yiiksek olmasi,
calismalarin ~ amenajman  ve  silvikiiltir  planlan
dogrultusunda yapilmasi, genelde gegici veya mevsimlik
is¢i olma durumu, is¢i iicretlerinin diisik olmasi gibi
nedenlerle diger is kollarindan farklilik gdstermektedir
(Sekil 4).

Menemencioglu,  (2012)  diger  sektorler ile
karsilastirildiginda  ormancilik  sektdriinde birim fiyat
iizerinden ficretlendirilen orman iscilerinin ¢ok is ¢ikartip

daha fazla para kazanabilmek igin genel olarak
dinlenmeden, yemeklerini ayakiisti yemek suretiyle
kapasitelerini  zorlayarak araliksiz ¢aligtiklarini, agir

yorgunluk ve uykusuzluk halleri gibi istenmeyen durumlarin
ortaya ¢iktigini ve bu olumsuz durumlarin sonucunda da
kazalar meydana geldigini ifade etmistir.

4857 ve 6331 sayili kanunlar gercevesinde i saglig1 ve
giivenligi konusunda ¢ikarilmig yonetmelikler insaat isciligi,
maden isciligi gibi tehlikeli ve is yiikii agir sektorler
igerisinde yer alan orman is¢iligini kapsamamaktadir. Daha
once yapilan caligmalar 1s18inda is sagligi ve giivenligi
hizmetlerinin diger sektorlerde rahatlikla uygulanabildigi,
ormancilik is kolunun ¢aligma yasami agisindan gosterdigi
farkli 6zelliklerden otiirii bu alanda mevzuat hiikiimlerinin
uygulanmasinda yetersiz kalindig1 goriilmektedir.

3. Ulkemizde is saghg1 ve giivenliginin yeri

Ulkemizde, saghk ve giivenlik konular1 gerek
cumhuriyet Oncesi, gerekse cumhuriyet sonrasi donemlerde
mevzuatta kullanim yeri bulmus ve 22/05/2003 tarihinde
yiiriirliige giren 4857 sayih “Is Kanunu” ile calisma
hayatinin diizenlenmesine dair yikiimliilikler getirilmistir.
Bu kanunun is saghgt ve givenligi ile ilgili olan 5.
boliimiindeki bazi eklerin yiiriirliikkten kaldirilmasi ile de,
saglik ve giivenlik konularinin daha disiplinli bir sekilde is
hayatinda uygulanmasini amaglayan 20/06/2012 tarihli 6331
sayill “Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu” Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige konulmustur.

Tiirkiye’de “Is Saghgi ve Giivenligi” konularinin
temelini teskil eden hususlar sirasiyla;

e Isyerlerinde is sagh1 ve giivenliginin saglanmasi, mevcut
saglik ve gilivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in igveren ve
caliganlarin  gorev, yetki, sorumluluk, hak ve
yiikiimliiliiklerinin diizenlendigi 2012 tarihli 6331 sayili 1s
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu,

e Borg-alacak iligkileri, sozlesme sekil ve usullerinin
diizenlendigi 2011 tarihli 6098 sayili Bor¢lar Kanunu,
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e Sosyal sigortalar ile genel saglik sigortasi bakimindan
kisileri giivence altina alarak sosyal sigorta ve genel saglik
sigortasinin isleyisi ile ilgili usul ve esaslari diizenleyen
2006 tarihli 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik
Sigortast Kanunu,

o Isci ve isverenlerin ¢alisma ortamlarindaki haklarin1 ve
sorumluluklarini diizenleyen 2003 tarihli 4857 sayili s
Kanunu,

¢ Genel esaslar, temel haklar, diger hak ve 6devler ile genel
sagligin korunmasi gibi bir¢ok esasin diizenlendigi 1982
tarihli T.C.Anayasasi ve halk saghginin korunmasini ve
Onleyici yaklagimlar: esas alan 1930 tarihli 1593 sayili
Umumi Hifzissthha Kanunu gibi yasalarla giivence altina
alinmigtir.

4. Ormancilik sektoriinde is saghgi ve giivenliginin yeri

Is sagh@ ve giivenligi hizmetleri birgok sektorii
ilgilendiren diizenlemeler icermekte olup, isyeri sagligi ve
giivenligi agisindan genelde tehlikeli smifta yer alan
ormancilik {iretim igleri de bu sektorler arasinda yer
almaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bazi ormancilik islerine iligkin tehlike siniflari
listesi (CSGB, 2012b).

Tanim Simnifi

Ormani koruma ve bakimi amagl orman yolu yapimi o
- . Tehlikeli
ve bakim faaliyetleri

Ormani yangin ve kagak kesime (izinsiz kesim) kars1

koruma faaliyetleri Tehlikeli

Ormani zararlilara (bocek ve hastaliklar) karst koruma  Cok

faaliyetleri Tehlikeli

Ormanda silvikiiltiirel hizmet faaliyetleri (seyreltme, -
oo Tehlikeli

budama, repikaj vb.)

Orn}anda aggglann kesilmesi, dallarindan Tehlikeli

temizlenmesi, soyulmasi vb.

Ormanda kesilmis ve temizlenmis agaglarin Tehlikeli

taginmast, istiflenmesi ve yiiklenmesi faaliyetleri

Yukaridaki agiklamalardan hareketle, Is Saglig1 ve
Giivenligi Kanunu igerisinde yer alan ilgili baz1 maddeler,
26986 sayili “Sanayi, Ticaret, Tarim ve Orman Islerinden
sayilan Islere Tliskin Yonetmelik” ve ydnetmelik ekinde yer
alan “Kanunun Uygulanmasi Bakimindan Sanayi, Ticaret,
Tarim ve Orman Isleri Listesi” ile 25425 sayili “ Tarim ve
Ormandan Sayilan Islerde Calisanlarin Calisma Kosullarina
Iliskin Yonetmelik” hiikiimleri, ormancilik sektdriinde
uygulanacak is sagligi ve giivenligi Onlemlerinin yasal
dayanak noktalarini olusturmaktadir (CSGB, 2015).

Orman iscileri uzun yillar, Is Kanunu’nun kapsami
disinda kalmislardir. Bu durum, Temmuz 2003’te yiiriirliige
giren 4857 sayili yasa ile degistirilerek, elliden fazla is¢i
calistiran igyerlerindeki orman isgileri yasa kapsami altina
almarak elliden az ig¢i ¢alistiran (50 dahil) tarim ve orman
islerinin yapildig: isyerleri veya orman isletmeleri yasanin
kapsami disinda birakilmigtir (Madde 4/b fikrasi). Ancak
s6z konusu diizenleme, sektordeki kiiciik isletmelerin
yayginligl goz oniine alindiginda, caligma haklar1 agisindan
olumlu bir gelisme olarak degerlendirilecek nitelikte
degildir. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin Ocak
2004 wverilerine gore, 2004 yilinda Tiirkiye’de tarim,
ormancilik, avcilik ve balik¢ilik iskolunda caligan isci sayist
toplam1 114.736 kisidir. Sektordeki toplam igyeri sayisi ise,
4.969°dur. Sektorde isletmelerin yaklasik %88°1, is sagligi
ve giivenligi agisindan risk yiizdesi yiiksek olan, 50’den az
is¢i caligtiran igyerlerinden olugmakta bu da yapilan
diizenlemenin  amaca ulasmada yetersiz  kaldigin
gostermektedir  (Gokbayrak, 2005). Buna ragmen,

yiiriirliikteki 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nda
bu islerin kanun kapsamina alindig1 goriilmektedir (Cizelge
3).
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Cizelge 3. 4857 ve 6331 sayili kanunlarin uygulanabilecegi faaliyet konular1 (CSGB, 2015).

4857 sayih Is Kanunu

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu

Bu Kanun, asagida belirtilen istisnalar disginda kalan biitiin
igyerlerine, bu isyerlerinin isverenleri ile isveren vekillerine ve
iscilerine faaliyet konularina bakilmaksizin uygulanir:

a) Deniz ve hava tasima islerinde,

b) 50'den az isci cahistirllan (50 dahil) tarim ve orman islerinin
yapildig1 isyerlerinde veya isletmelerinde,

c) Aile ekonomisi sinirlar1 iginde kalan tarimla ilgili her gesit yap1
isleri,

d) Bir ailenin tiyeleri ve 3 iincii dereceye kadar (3 iincii derece dahil)
hisimlart arasinda disaridan baska biri katilmayarak evlerde ve el
sanatlarmin yapildigi islerde,

e) Ev hizmetlerinde,

) (...) (1) ¢rraklar hakkinda,

g) Sporcular hakkinda,

h) Rehabilite edilenler hakkinda,

1) 507 sayili Esnaf ve Sanatkarlar Kanununun 2 nci maddesinin
tarifine uygun {i¢ kisinin ¢aligtig1 isyerlerinde.

Bu Kanun; kamu ve 6zel sektore ait biitiin islere ve isyerlerine, bu
igyerlerinin igverenleri ile isveren vekillerine, ¢irak ve stajyerler de
dahil olmak lizere tiim ¢alisanlarina faaliyet konularina bakilmaksizin
uygulanir. Ancak asagida belirtilen faaliyetler ve kisiler hakkinda bu
Kanun hiikiimleri uygulanmaz:

a) Fabrika, bakim merkezi, dikimevi ve benzeri igyerlerindekiler hari¢
Tiirk Silahli Kuvvetleri, genel kolluk kuvvetleri ve Milli Istihbarat
Teskilat: Miistesarliginin faaliyetleri.

b) Afet ve acil durum birimlerinin miidahale faaliyetleri.

¢) Ev hizmetleri.

¢) Calisan istihdam etmeksizin kendi nam ve hesabina mal ve hizmet
tiretimi yapanlar.

d) Hikiimli ve tutuklulara yonelik infaz hizmetleri sirasinda,
iyilestirme kapsaminda yapilan isyurdu, egitim,giivenlik ve meslek
edindirme faaliyetleri.

e) (Ek: 10/9/2014-6552/15 md.)Denizyolu tasimacihigi yapan
araglarin uluslararas: seyriisefer halleri.

Bu kanunun ISG hizmetlerinin sunulmasinda ormancilik
sektoriinde ¢izdigi smnirlarin  kapsaminin  daha net
anlasilmasi amaciyla ilgili maddeler ortaya konulmustur. Bu
kapsamda; 6331 sayili kanunun 6. maddesi is saglig1 ve
giivenligi hizmetleri, 7. maddesi ise i saglig1 ve gilivenligi
hizmetlerinin desteklenmesi ile ilgili bilgiler vermektedir.
Buna gore;

Madde 6 — Mesleki risklerin 6nlenmesi ve bu risklerden
korunulmasina yonelik ¢calismalar1 da kapsayacak, is sagligi
ve giivenligi hizmetlerinin sunulmasi igin igveren;

a) Calisanlar1 arasindan is giivenligi uzmani, igyeri
hekimi ve on ve daha fazla ¢alisan1 olan ¢ok tehlikeli sinifta
yer alan isyerlerinde diger saglik personeli gorevlendirir.
Caliganlar1 arasinda belirlenen niteliklere sahip personel
bulunmamasi halinde, bu hizmetin tamamimi veya bir
kismini ortak saglik ve giivenlik birimlerinden hizmet alarak
yerine getirebilir. Ancak belirlenen niteliklere ve gerekli
belgeye sahip olmasi halinde, tehlike siifi ve ¢aligan sayisi
dikkate alinarak, bu hizmetin yerine getirilmesini kendisi
tistlenebilir. (Ek climle: 10/9/2014-6552/16 md.) Belirlenen
niteliklere ve gerekli belgeye sahip olmayan ancak 10’ dan
az caligan1 bulunan ve az tehlikeli smifta yer alan isyeri
isverenleri veya isveren vekili tarafindan Bakanlik¢a ilan
edilen egitimleri tamamlamak sartiyla ise giris ve periyodik
muayeneler ve tetkikler hari¢ is saghgi ve gilivenligi
hizmetlerini yiiriitebilirler.

Madde 7 —Is saglig1 ve giivenligi hizmetlerinin yerine
getirilmesi igin, Bakanlikga asagidaki sartlarla destek
saglanabilir:

a) Kamu kurum ve kuruluslart hari¢ ondan az ¢alisani
bulunanlardan, ¢ok tehlikeli ve tehlikeli sinifta yer alan
isyerleri faydalanabilir. Ancak, Bakanlar Kurulu, ondan az
calisgan1 bulunanlardan az tehlikeli smifta yer alan
isyerlerinin de faydalanmasina karar verebilir.

22/5/2003 tarih ve 4857 sayih Is Kanununun 111.
maddesine dayanilarak hazirlanan, hangi islerin sanayi,
ticaret, tarim ve orman islerinden sayilacagini diizenleyen
26986 sayili “Sanayi, Ticaret, Tarim ve Orman Islerinden
Sayilan Islere Tliskin Yonetmelik” ekindeki Sanayi, Ticaret,
Tarim ve Orman Isleri Listesi’nde belirtildigi iizere orman
isleri:

- Ormanlarin korunmasi, planlanmast (amenajman),
yetistirilmesi, igletilmesi, sinirlandirilmas1  ¢aligmalari,
yangmla miicadele c¢aligmalari, bunlara ait alt yap:
calismalan ile etiit proje, agaglandirma, erozyon kontrolii,

rehabilitasyon, orman i¢i mera 1slahi, asilama, tohum ve
agac 1slahi, tohum toplama, fidan tretimi, tohumluklarin
tesisi, ormancilik arastirma c¢alismalar1 ile av yaban hayati
caligmalari, milli park, orman i¢i dinlenme yerleri ve kent
ormanlarimin kurulmasi, bakimi, gelistirilmesi ve korunmasi
isleri, seklinde ifade edilmistir.

Ayrica 4857 sayih Is Kanunu’nun 111 inci maddesinin
ikinci fikrasina dayanilarak hazirlanan, ellibir ve daha fazla
is¢inin calistigl tarim ve orman iglerinin yapildig1 igyeri
veya isletmelerinde is sozlesmesi ile calisan iscileri ve
isverenleri kapsayan, tarim ve ormandan sayilan islerde
calisan iscilerin, ¢alisma kosullara iligkin hiikiimleri, is
sOzlesmesi, ticret ve igin diizenlenmesi ile ilgili hususlar
diizenleyen, 25425 sayilh “Tarim ve Ormandan Sayilan
Islerde  Calisanlarin  Calisma  Kosullarina  iliskin
Yonetmelik” hiikiimleri su maddeleri igerir:

Madde 4. (Is S6zlesmesi)

Madde 5. (Ucret Odenmesi)
Madde 6. (Ucret Hesap Pusulast)
Madde 7. (Giinliik ve Haftalik Caligma Siiresi)
Madde 8. (Fazla Caligma)

Madde 9. (Ara Dinlenmesi)
Madde 10. (Calisma Cizelgesi)
Madde 11. (Duyuru)

Madde 12. (Hafta Tatili ve Ucreti)
Madde 13. (Genel Tatil ve Ucreti)
Madde 14. (Yillik Ucretli izin)

Ek olarak; orman is¢iligi halen yirirliikte olan 6831
saytlli Orman Kanunu’nun 40. maddesiyle diizenlenmis
olup, “Devlet ormanlarinda agaglandirma, bakim, imar, yol
yapimi, kesme, toplama, tagima, imal gibi orman isleri,
isyerinin ve igyerinde calisacaklarin hangi miilki hudut ve
orman teskilatt hudutlar1 i¢inde kaldigina bakilmaksizin,
oncelikle isyerinde veya civarindaki orman koyliilerini
kalkindirma kooperatiflerine ve isyerindeki koyliilere veya
isyeri civarindaki orman islerinde ¢alisan kdyliilere, igyerine
olan mesafeleri ile isgii¢leri dikkate alinarak gordiiriiliir.”
seklinde ifade edilmektedir.

Ancak, tiim bunlara ragmen;

6831 sayihi Orman Kanunu’nun 40. maddesi
hiikiimlerine gore, Devlet ormanlarinda yapilacak agaclarin
kesilmesi, siiriitiilmesi, taginmasi gibi iiretim isleri koyliilere
ve orman kalkindirma kooperatiflerine oOncelikli olarak
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vahidi fiyat (birim fiyat) esasina gore istisna akdi hiikiimleri
cercevesinde yaptirilmaktadir. Vahidi fiyat yontemiyle
yaptirilan orman iiretim islerinde calisan ile idare arasinda
bir hizmet sozlesmesi (hizmet akdi) iliskisi olmadig1 gibi
isgi-igveren iliskisinden de bahsetmek miimkiin degildir.
Ayrica gergek kisi olan koyliller ile orman kalkindirma
kooperatiflerine birim fiyatla yaptirilan iiretim isleri de
istisna akdi gergevesinde degerlendirilmekte ve uygulamalar
da bu dogrultuda olmaktadir (Sekil 5).

Ek olarak; 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu’nun amag, kapsam ve tamimlar bashiginin 1.
maddesinde igveren ve ¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk,
hak ve yiikiimliiliklerinin diizenlendigi ifade edilmis, 2.
maddesi (¢) bendi geregi “caligsan istthdam etmeksizin kendi
nam ve hesabmma mal ve hizmet {iretimi yapanlar” bu
kanundan istisna tutulmustur. Bir igverene bagli olarak
icretli caliganlar, SSK kapsaminda degerlendirilirken,
bagimsiz ¢alisanlarin sosyal giivencesi, 2926 sayili Tarimda
Kendi Adina ve Hesabma Calisanlarin Sosyal Giivence
Yasas1 kapsaminda Bag-Kur tarafindan saglanmaktadir. Bu
parcali yapi, ayni risk altinda olan kisilere farkli gilivence
diizeyleri sunulmasi gibi hakkaniyet agisindan olumsuz bir
tabloyu ortaya c¢ikarmaktadir. Ozel olarak ormancilik
sektoriinde, genel olarak tarim sektoriinde c¢aliganlarin
sosyal giivenligi tam olarak saglanamamakta, yapilan
diizenlemeler bir biitiinliikten ¢ok farklilasmay1 beraberinde
getirmektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinin temel nedeni
ise, sektorde ¢alismanin mevsimlik niteliginin agir basmasi,
istthdam statiilerinin birbirine gegigken olusu nedeniyle,
sigortanin kurulus ve yonetimini engelleyen birgok sorunun
olmasidir.

Biitin  bunlar degerlendirildiginde, birim fiyatla
yaptirilan kesme, siiriitme, tagima gibi {retim islerinde,
isverenin gozetim ve denetimi altinda ve igverene bagl
olmadan kendi nam ve hesaplarina g¢aligan koyliiler ile
orman kalkindirma kooperatifi iiyeleri i¢in 6331 Sayili
Kanun hiikiimlerinin uygulanmayacagi hususu net olarak
ifade edilmektedir.

Buna ragmen, her ne kadar 6331 sayili Kanun
kapsaminda degerlendirme yapilmasa da Orman Genel
Midiirligii tarafindan daha onceden uygulanan veya son
donemlerde programa alinan hususlarda ¢aligmalarin devam
etmesi, is sagligit ve givenliginin saglanmast ve
stirdiirtilebilmesi, karsilagilabilecek saglik ve gilivenlik
riskleri, koruyucu ve o6nleyici tedbirler, koruyucu donanim
ve ekipmanin kullanilmasi, ilk yardim, olagan dig1 durumlar,
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afetler ve yanginla miicadele ve tahliye isleri gibi belirtilen
konularda tedbirler alinmasi hususunda uzman kisilerce
egitimlerin  verilerek ¢alisanlarin  bilgilendirilmesi  ve
kontrollerin yapilmas: uygun goriilmiistiir.

Bu kapsamda, 2014 yilindan itibaren iiretim islerinde
6331 sayili yasanin uygulanmasi amaciyla Orman ve Su
Isleri Bakanlig ile Milli Egitim Bakanlig1 arasinda yapilan
protokol cercevesinde 5 yillik bir program dahilinde iilke
genelindeki tiim iiretim iscilerinin egitilmesi c¢aligmalarina
baslanilmis, verilen egitimlerde de ozellikle is teknigi ile is
sagligi ve giivenligi konulari iizerinde durulmaktadir. S6z
konusu bu programa dahil olan kdylii ve orman kalkindirma
kooperatifi {iyelerinden egitime katilanlarin kayitlart ilgili
birimlerce dosyalarinda saklanmaktadir. Ayrica, liretim isini
alan kdylii ve orman kalkindirma kooperatiflerine is taksimi
yapilip bolme teslimi edilirken; ¢alismaya baslandiginda
gerekli giivenlik Onlemlerinin alinmasi, kisisel koruyucu
donanim ve ig elbiselerin kullanilmasi gibi konularda gerekli
uyarilar yapilmakta ve kisilere teblig edilerek uyarilarin
yapildigi ve sorumlulugun kendilerine ait oldugu hususu
imza altina almarak iretim dosyalarinda saklanmaktadir.
Calismanin devam ettigi donemlerde zaman zaman yapilan
denetimlerde de uyarilan konularda gerekli onlemler
alinmadiysa tekrar uyarilar yapilmakta ve kayit altina
alinmaktadir (Sekil 6).

MILLI EGITIM BAKANLIGI
HAYAT BOYU OGRENME GENEL MUDURLUGU ILE
T.C.

ORMAN VE SU ISLERI BAKANLIGI
ORMAN GENEL MUDURLUGU ARASINDA
ORMAN URETIM ISCILERININ EGITIMINE DAIR
IS BIRLIGI PROTOKOLD

99 (o g

Eylal, 2013

Sekil 6. Orman iiretim isgilerinin egitilmesine dair isbirligi
protokolii.

isiflde caligan orman is(;ileri.'
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5. Tartisma ve sonug

Is sagh@ ve giivenligi tedbirlerinin, ancak isgi-igveren-
devlet Tgliisiniin  ortaklasa anlayis1 ile etkin hale
getirilebilecegi bir gergektir. Ancak diger sektorler ile
kiyaslandiginda  ormancilik  sektoriinde  bu  igli
mekanizmanin farkindalik olusturmaktan ileri gidemedigi
gorillmektedir. Bu durum, ormancilik is kolunun ¢alisma
yasamu  acisindan  gosterdigi  farkli  ozelliklerden
kaynaklanmakta, Is Saghg ve Giivenligi Kanunu
hiikklimlerinin bu alanda uygulanmasma engel teskil
etmektedir. Sonugta, diger biitiin etkenler dikkate
alinmadan, ormancilikta is saglig ve glivenligi dnlemlerinin
iyilestirilmesine yonelik saglanan yasal fakat baglayici
niteligi olmayan 6nlemler ile uygulama gergekgi, planl ve
projeli olarak ele almamamakta, beklenilen sonuca
varilamamaktadir.

Vahidi fiyat olarak adlandirilan diizende koyliiler,
Orman Genel Mudiirliigii (OGM) idaresindeki ormanlarda,
OGM’nin agaglarini, OGM adma kesip, OGM’nin
belirledigi sekilde tomruk, maden diregi vb. dirlinlere
ayirmis, OGM’nin rampa ve depolarina tasimis, bu
depolarda istif tasnif islerini yapmis fakat kendi nam ve
hesabina g¢aligan “igveren” olarak adlandirilmiglardir.
Calisma alanit olan ormanlar ise, kanunda isyeri tanimi
icerisinde yer almamis, tarimsal isletme olarak da
goriilmemistir. Bunun sonucunda ise, ¢aligsanlarin is
giivenliklerinin ve sosyal gilivencelerinin saglanmasi da
verilen egitimler neticesinde denetim mekanizmasinin
uygulanmast ile is¢inin kendi sorumluluguna birakilmigtir.
Egitim alma firsatim1 yakalayamamis geleneksel metotlara
gore calisan orman koyliisiine, is giivenligi, sosyal giivence,
dogru hasat teknikleri vb. konularda eksikliklerini gidermesi
i¢in uygulanan programlar ve verilen egitimlerle orman
is¢isi sorumlu yapilmistir. Diger sektorlere nazaran bu
sektorde, mevsimlik g¢aligmanin agir basmasi, istihdam
statiilerinin birbirine gecisken olusu nedeniyle, sigortanin
kurulus ve yonetimini engelleyen bir¢ok sorunun ortaya
¢ikmasi kacinilmaz olmus, kendi adina ve hesabina
caliganlarin  sosyal giivenliginin Bag-kur kapsaminda
degerlendirilmesi sonucu bu sektdrde galisanlarin sosyal
giivenligi tam olarak saglanamamaktadir. Bu durum, is
kazalar1 ve meslek hastaliklart konusunda ilgili onlemlerin
alinmasi ve uygulanmast i¢in gerekli 6zenin gosterilmesine
engel teskil etmistir.

Bu amagla, is saglig1 ve giivenligi hizmetlerinin saglikli
bir sekilde yiiriitillebilmesi i¢in tiretim islerinin (kesim,
tomruklama, bolmeden ¢ikarma, nakliyat vb), genelini okur-
yazar olmayan ya da ilkokul mezunlarinin olusturdugu
orman isgilerinden ziyade lretim teknikleri, is¢i sagligi,
sosyal giivenlik ve is etiidii hakkinda egitim gormiis
mithendis, uzman personel ve yoneticilerin aktif
sorumlulugunda gergeklestirilmesine 6zen gosterilmelidir.
Ormanlarda ¢alismanin kendine 6zgii dogasi nedeniyle, bu
alanlarda isci saghgi ve giivenligi agisindan yerel diizeydeki
kosullara uygun o0zgiill Orgiitlenmeler saglanmali, bu
orgiitlenmeler farkli disiplin alanlarindan gelen uzmanlarin
olusturdugu, siirekli risk analizleri ve buna uygun eylem
programlarinin yapildigi, tehlikelerin ~ kaynaginda
belirlenerek 6nlenmeye calisildigi ve bu konularda siirekli
olarak isveren ve iscilere, risklere kars1 korunma konusunda
egitimlerin yapildig: birimler seklinde olmalidir. Yapilacak

diizenlemelerle sektdrde is kazasi ve meslek hastaliklari
riskini arttiran bir unsur olan fazla c¢alismanin ortadan
kaldirilmasi ve / veya rotasyon yontemi ile iscilerin
caligmasi saglanmali, sektdrde c¢aligmanin zorlu dogasi
geregi her seyden Once biinyece elverisli olanlarin ise
alinmasi ve ise almanlarin da periyodik kontroller ile
izlenmesi saglanmalidir. Saglik hizmetlerine saglanmasinda
ise, en ¢abuk ve etkin ulagimi saglayacak gezici hizmet
sistemlerinin kurulmasi, acil durumlar i¢in biiylik Onem
tagimaktadir.

Ayrica, bu sektorde ¢alisanlarin sosyal giivenliginin tam
olarak saglanabilmesi ve saglikli istatistiki verilere
ulasilabilmesi adina, yapilacak bir diizenleme ile orman
isgilerinin  OGM adina g¢alistiklar1 siireleri kapsayan
sigortalama olanaklar1 yaratilarak OGM’nin &deyecegi bu
sigorta primleri ile tarimsal ¢aligmalardan gelebilecek
primleri birlestirmek ve hatta bu primleri istege bagl sigorta
uygulamasi ile biitiinlestirebilmek imkani saglanmalidir. Bu
durum koyliilerin olaya daha bilingli yaklagmasini
saglayarak, “profesyonel orman is¢ilerinin” yolunu agacak
ve bugiin OGM’nin aradig1 vasifli isgiici sorunu bu kadar
biiyiimeyecek, kirsal go¢ bu kadar siddetli yasanmayacaktir.

Sonu¢ olarak, ormancilik sektoriinde biitiin ¢alisma
alanlarina ve ¢alisma kosullarina uygun olacak, is sagligi ve
giivenligi hizmetlerinin bilingli bir sekilde yiiriitiilmesini
saglayacak yasal diizenlemenin yapilmas: ve ilgili
yonetmeliklerin ¢ikarilarak uygulamaya konulmasi gerekli
olmaktadir.

Kaynaklar

Akyiiz, N., 1980. Herkes I¢in Is Giivenligi, Arpaz Matbaa,
Istanbul.

Acar, HH., Topalak, O., Erogly, H., 2002.
Ormanciligimizda kullanilmasi gereken koruyucu elbise
ve ekipmanlarm Uluslar Arast Calisma Orgiitii (ILO)
Standartlar1  agisindan  degerlendirilmesi, Siileyman
Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi ISSN:
1302-7085, A(1):121-133.

CSGB, 2015. Mevzuat1 Gelistirme ve Yaym Genel
Miudirligi. Mevzuat Bilgi  Sistemi, http://www.
mevzuat.gov.tr/ Erisim: 14.01.2015.

CSGB, 2014. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi.
Calisma  Hayati  Istatistikleri,  http:/www.csgb.
gov.tr/csgbPortal/csgb.portal? page=istatistik, Erisim:
14.01.2015.

CSGB, 2012a. 6331 sayil1 ig saglig1 ve giivenligi kanunu,
2012, Sayi:28339, Kanun No:6331 http://www.resmi
gazete.gov.tr/eskiler/2012/06/20120630-1.htm,  Erisim:
28.02.2015.

CSGB, 2012b. 15 saglig1 ve giivenligine iliskin isyeri tehlike
smiflart  teblig., Say1:28509. http://www.isguvenligi.
net/wp-content/uploads/mevzuat/26_ ARALIK _
TEBLIG.pdf, Erigim: 28.02.2015.

Enez, K., Acar, H.H., Topbas, M., Aricak, B., 2011.
Ormancilikta kigisel koruyucu elbiselerin ve ekipman
kullanim  durumlart ile meslek kazasi gegirme
durumlarinin  degerlendirilmesi, 17.Ulusal Ergonomi
Kongresi, 14-16 Ekim 2011, Eskisehir, 5.721-731.


file:///C:/Users/MehmetKORKMAZ/Downloads/Çalışma%20Hayatı%20İstatistikleri,
http://www.csgb.gov.tr/csgbPortal/csgb.portal?%20page=istatistik
http://www.csgb.gov.tr/csgbPortal/csgb.portal?%20page=istatistik

202 Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 195-202

Gokbayrak, S., 2005. Orman iscilerinin ¢alisma
kosullarindan kaynakli risk faktorleri iizerine bir
inceleme. Ankara Universitesi, Siyasal Bilgiler
Fakiiltesi. Caligma Ortami, Sayi: 78, Ankara.

Menemencioglu, K., 2012. Tarim ve orman isciliginde
calisma yeri kosullart ve karsilasilan sorunlar, Tiirk
Bilimsel Derlemeler Dergisi, 5 (2): 72-76.

Menemencioglu, K., 2006. Ormancilikta iiretim islerinde
calisma kosullart ve is kazalar1 iizerine arastirma,
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, ISSN: 1302-7085, A(2):1-12.

TUIK, 2014. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Is kazalar1 ve Ise
bagli saglik problemleri arastirma sonuglart 2013. s.5-9.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2015, 16(2): 203-219 | Review (Derleme makale)

Nanoseliiloz iiretim teknolojisi

Ayhan Tozluoglu®", Yal¢in Copiir®, Omer Ozyiirek?, Sema Citlak®

Ozet: Son yillarda teknolojik gelismeler nanoteknoloji ¢alismalariyla biiyilk bir atilim gostermistir. Konu ile ilgili olarak
ilkemizde medikal ve tekstil alanlarindaki aragtirmalar dikkat gekmektedir. Buna kargilik orman tiriinleri alanindaki aragtirmalar
diinya bazinda énem kazanmirken iilkemizde konu hakkinda oldukg¢a kisith aragtirmalar yiiriitiilmektedir. Bu derlemenin amaci
orman triinleri alaninda ¢aligma yapan arastirmacilari nanoseliiloz konusunda bilgilerndirmektir. Bu derleme kapsaminda odunun
ana kimyasal bilegenlerinden biri olan seliilozun nano boyuta indirgenmesi, elde edilen nanoseliilozlarin morfolojik, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ve kullanim alanlar1 detayl1 olarak irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji, Nanoseliiloz, Kagit, Malzeme

Nanocellulose production technology

Abstract: In recent years, technological developments in the area of nanotechnology have dramatically improved the technology.
Some research have particularly been accomplished on medical and textile industries in Turkey. Even studies in forest industy on
the subject have gained importance in the world, there is so limited research in Turkey. The aim of this review is to inform
researches specifically studiying on wood science about nanocellulose production and uses. This review includes methods of
nanocelllose production from wood cellulose and its physical and morphological and chemical properties. In addition, the

nanocellulose utlization areas are detailed.
Keywords: Nanotechnology, Nanocellulose, Paper, Material

1. Giris

Gecmigten giiniimiize kadar yapilan tim c¢alismalar
insanoglunun dogay1 isleyebildigi oranda medeniyetlestigini
gostermektedir.  Ozellikle yakin  zamanda bilim ve
teknolojide yasanan gelismeler inanilmaz bir seviyeye
ulagmigtir. 1800'lerde yasanan sanayi devrimi, 1900'lerin
basinda otomotiv alaninda yasanan biiyiikk gelismeler ve
1950"erde fizikte kuantum mekanigi kuramlarinin ortaya
¢ikmasi ile beraber bilgisayar sektoriinde goriilen inanilmaz
hizlanmalar, bilisim devrimi diyebilecegimiz 6nemli
yenilikler olarak dikkat ¢ekmektedir. Yasanan bu gelismeler
ile birlikte insanoglunun malzemeye olan ilgisi gittikge
artmis ve malzeme teknolojisinin toplumlarin kalkinmasinda
biliyilk bir potansiyele sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
Giiniimiizde nanoteknoloji olarak adlandirilan ve maddeyi
atomik boyutlarda inceleyip isleme esasina dayanan bu yeni
devrim ise oldukca yeni ve tiim diinya bilim adamlarinca
arastirma konusu olmustur. fnsanoglu son 60 yil icerisinde
metre-milimetre  biiyiikliigiindeki  malzemeyi  ¢esitli
yontemlerle sekillendiren imalat teknolojsiinden, atomsal
diizeyde malzemeyi tasarlayip yeni molekiiller olusturmaya
yonelik bir imalat yontemine ge¢cmis ve nanoteknoloji ile
tanigmustir.

Nanoteknoloji giliniimiizde internetin icadindan sonra
endiistriyel {iretim uygulamalarinda en biiyiik bulus ve bilim
adamlarinca  ikinci sanayi devrimi olarak  kabul
edilmektedir. Nanoteknoloji i¢inde bulundugumuz yiizyilda
global ekonomik biiyiime ve gelismede kritik bir rol

tistlenmektedir. Nanoteknoloji aragtirmalar1 igin gelismis
iilkelerde kamu sektorii oldukga fazla sayida yatirimlar
yapmaktadir. Omegin ABD'nin Federal Arastirma Fonu
(NSF), nanoteknolojinin gelecek yillar igerisinde bir¢ok
kisiye yeni ig alani olusturacagini tahmin etmekte olup bu
sektore Oniimiizdeki yillarda ortalama 1 milyar $/yil biitge
aywracagmit bildirmistir (Candan, 2011). Nanoteknoloji
iilkeler i¢in stratejik bir 6nem tasimaya baslamis olmakla
birlikte, gelismis tlkeler oncelikli alanlarin1 belirleyip
calisma ve egitim programlarini gelistirirken, iilkemizde ise
nanoteknoloji aragtirmalarinin ¢ogu kurumsal ya da bireysel
diizeyde devam etmektedir. Gelecegin teknolojisi olarak
kabul goren nanoteknoloji dalinda ¢agin gerisinde kalmak
istemeyen iilkemiz, ¢esitli ulusal programlar ve yatirimlar
ile heniiz diinya ¢apinda emeklemekte olan bu teknolojide
rekabet edebilecek diizeye gelmek istemektedir. Konu ile
ilgili olarak TUBITAK tarafindan hazirlanan Vizyon 2023
Programina Nanoteknoloji konular1 dncelikli alanlardan biri
olarak kabul gérmiistiir.

Ulkemizde halihazirda medikal ve tekstil alanlarinda
konu ile ilgili arasgtirmalar {niversiteler ve kurumlar
baglaminda devam etmektekdir. Orman iiriinleri alaninda
nanoteknoloji aragtirmalart yapan kurum ve/veya firma
sayist ise yok denecek kadar azdir. Ahsap kompozit levha
ve mobilya endiistrisinde yaygin kullanilan termoset ve
termoplastik tutkallar, boya, vernik gibi malzeme &zellikleri
nanopartikiillerin belirli oranlarda bu iiriinlere katilmas ile
gelistirilmektedir (Candan, 2011). Diger bir c¢alismada
selillozik nano/makro partikiiller ile desteklenmis stiren
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maleik anhidrit (SMA) kompozitlerinin kopiiklendirilmesi
ve karakterizasyonu arastirllmistir (Aydemir, 2012). Bir
diger calismada ise kavak odunundan nanokristalit tiretimi
gerceklestirilmis ve {retilen nanokristalitin - morfolojik
yapisi incelenmistir (Ozmen vd., 2013). Buna karsilik
yaygin uygulama alanina sahip olan ve bol miktarda ve
siireklilik arz eden biyokiitleden nanoseliilloz {iretimi
konusunda iilkemizde heniiz herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Nanoselilloz lignoseliilozik hammadde kaynaklarindan
elde edilebilen ve fiziksel, kimyasal ve morfolojik
ozellikleri dolayisiyla elde edilen son iiriinlere olumlu
etkiler kazandiran ve orman iiriinleri alaninda bu potansiyeli
ile biiylik 6nem arz eden bir hammadde kaynagidir. Bu
caligma kapsaminda ise nanoseliilozun {iretim yontemleri ve
kullanim yerleri hakkinda detayli bilgiler verilecek olup
edinilen bilgilerin iilkemizde bu alanda yiiriitiilecek
caligmalara kaynak olacagi diigiiniilmektedir.

2. Literatiir 6zetleri
2.1. Nanoteknoloji

Yunanca “nannos” kelimesinden gelen ve “ciice” anlami
tastyan nano, bir fiziksel bilyiikliigiin bir milyarda biri
olarak tanimlanmakta ve genellikle metre ile birlikte
kullanilmaktadir. Nanometre, 5 ila 10 atomun ardi ardina
dizilmesinden olusan, metrenin 1 milyarda biri 6l¢iistindeki
uzunlugu temsil etmektedir. Insan sac telinin gapmin
yaklasik 50 bin, dna molekiiliiniin ise 2,5 nanometre oldugu
diisiiniildiigiinde, oldukc¢a kiiclik bir Olcekten
bahsedilmektedir (Poole ve Owens, 2003).

Nanoteknoloji ise en az bir boyutu nanometre 6lgeginde
olan materyal ve aletlerin tasarimi, sentezi, karakterize
edilmesi ve uygulanmasiyla ilgili mithendislik ve bilim dali
seklinde tanimlanir. Nanometre Ol¢ekli yapilarin analizi,
nanometre boyutunda yapilarin fiziksel Ozelliklerinin
anlasilmasi, nanometre Olgekli yapilarin imalati, nano
hassasiyetli cihazlarin gelistirilmesi, uygun yontemler
bulunarak nanoskopik ve makroskopik diinya arasindaki
bagmm kurulmasi, nano Olgekli cihazlarin gelistirilmesi
nanoteknolojinin baglica amaclar1 arasinda yer almaktadir
(Poole ve Owens, 2003).

Malzemelerin  nano-boyutta makrodiinyadan farkl
davranmalar1 nanoteknolojiyi ilging kilan bir unsur haline
doniistiirmektedir. Kiilge seklindeki altin bagka maddelerle
reaksiyona girmek istemezken, nanoboyuttaki altinda bu
durumun tam tersi gozlemlenmektedir. Kuantum etkileri
yiziinden maddeler, nanoboyutta farkli  &zellikler
gostermektedir. Bu 0zellik yiiziinden, bilim adamlarn
malzemelerin nanoboyuttaki hallerini arastirip, sorunlara
¢oziim bulmaya ¢alismaktadirlar (Buzea vd., 2007).

Nanoteknoloji gelecekte insanligin kokten degisimlere
hazirlikli olmasi gerektigini simdiden birgok uygulamasi ile
gostermektedir. Herkesin kendi bilgisayarini lirettigi ve
emirler verdigi sistemler diisleyelim. Atomlarin sonsuz kere
tekrar tekrar donistiiriilebilir olmasi ile birlikte sermayeler,
para birimleri, ticaret hayati ne sekilde sekillenir; bunlar da
merak konusudur. Bilim adamlarnm hayal ve bilgi
diinyasina agik birgok yenilikle, belki de dogada taklit
edilemeyen hicbir sey kalmayacak. Maddelerin nano
diinyalarinin ~ makro  diinyalarindan  farkli  oldugunu

diisiindiigiimiizde kimyasal bir¢cok reaksiyonun da agiga
¢ikma olasiligi dogmus olacaktir (Taniguchi, 1974).

2.1.1. Nanoteknolojinin tarihsel gelisimi

Nanoteknoloji kelimesini ilk defa kullanan Tokyo Bilim
Universitesi'nden Norio Taniguchi olmustur. 1974'de
yaymlanan bir makalede Taniguchi'nin tanimi sOyledir:
"'Nanoteknoloji* genel olarak malzemelerin atom ya da
molekiil  islenmesi, ayrilmasi,  birlestirilmesi  ve
bozulmasidir."  Nanoteknoloji,  kelimesinin  ortaya
¢ikmasindan Once fikir olarak dile getirilmistir. Bunlardan
en erkeni Richard Feynman'in "Asagida Daha Cok Yer Var"
adli konusmasidir. Feynman bu konusmasinda atomlar ve
molekiilleri kontrol etmeyi becerebilecegimizden, bunu
yapabilmek i¢cin de yeni aletlere ihtiyacimiz oldugundan
bahsetmistir. Atomik seviyede yer ¢ekimi kuvvetinin
O6neminin azalacagina, Van der Waals gibi zayif kuvvetlerin
6neminin artacagini da belirtmistir. Feynman'in yaninda bir
bagka bir bilim adami ise Eric Drexler'dir. 1986'da
yaymladig1 "Yaratma Motorlari: Nanoteknolojin Yaklagan
Devri" ve "Nanosistemler: Molekiiler Mekanizmalar,
Uretim ve Hesaplama" kitaplarinda istedigimiz maddeyi
atom atom dizerek olusturan nanorobotlarin varilabilecegini
ispat etmeye ve bu teknolojinin etkilerini ortaya ¢ikarmaya
calismistir. Ayrica "Yaratma Motorlari: Nanoteknolojin
Yaklasan Devri" yaymlanan ilk nanoteknoloji kitabidir.
Nanoteknolojinin gelismesini saglayan bulus ise Tarama
Tiinelleme Mikroskobu'nun kesfedilmesidir. Bu mikroskop
sayesinde iletken bir yiizeydeki atomlarin yerleri
degistirilebilmistir. Bu gelismeyi 1986'da fullerinelerin ve
karbon nanotiiplerin kesfi izlemistir. 2000'de ABD'nin
nanoteknolojiye yatirim yapmasi sonucu tiim Diinya'nin
birgok tilkesinde nanoteknoloji arastirmalart baglamistir
(Taniguchi, 1974; Edwards, 2006).

Son yillarda nanoteknoloji alanindaki hizli gelismeler bu
teknoloji liriinlerinin gilinliik yasantimiza daha fazla oranda
girmesine yol agmaktadir. 2011 yilinda nano materyallerin
diinyadaki tiretimi 1.7 milyar $ ve son 5 yil igerisindeki
biiylime orani %10.4 olarak tespit edilmistir. 2016 yili
itibariyle ise nano materyal pazarinin artan uygulama
alanlar1 potansiyeline bagl olarak 5.8 milyar $ ve biiyiime
hizinin %23'lere ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonim,
2011). Bugiin itibariyle 1000'den fazla ¢esit nanoteknoloji
tirlinliniin giinliik kullanilan {iriinler arasinda yerlerini aldig1
goriilmektedir. Kir tutmaz bebek elbiseleri, leke tutmaz
masa Ortiileri, su tutmaz-islanmaz-kirlenmez boyalar, tiras
losyonlari, giines kremleri, hatta tan1 ve tedavi amaciyla
yapilan bir takim ilag-tibbi uygulamalar bunlardan
bazilaridir. Nanoteknolojiye dayali ekonominin 2015 yilinda
1 trilyon dolar1 asacagi tahminleri yapilmaktayken, bu
beklentinin 3 trilyon dolart asacagi ifade edilmeye
baslanmustir (Roco, 2005; Anonim, 2008).
Nanoteknolojideki bu akil almaz hizli gelismeler bu
teknolojinin 6ziinii olusturan nanopartikiillere dikkatleri
cevirmis ve ilk deneysel gozlemler bu kuskuyu haklh
¢ikaracak boyutlara ulasmaya baglamigtir.

2.1.2. Nanoteknolojinin kullanim alanlar

Nanoteknolojinin ~ alani  olduk¢a  genistir  ve
genislemektedir. Giliniimiizde fizik, kimya, biyoloji,
bilgisayar, malzeme bilimi, elektronik gibi alanlarda
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kullaniminin yaninda, tip alaninda da oldukca carpict
gelismelere imkan saglamaya baglamistir. Bunun yaninda,
her yeni teknolojide oldugu gibi, nanomalzemelerin de
saglik ve cevre {lizerindeki etkileri merak edilmektedir
(Anonim, 2005).

Bu teknolojiyle {iretilebilecek bir¢ok mikroskobik
aygitlar belki de damarlarimizda dolasacak ve birer uzman
gibi tedavi saglayacaklardir. Nano boyuta sahip yapilarin
fiziksel ozelliklerinin anlasilmasi ile yeni bir nanoskopik
diinya ile bir koprii kurulabilecektir. Nanomateryallerin
iretimi ile birlikte ¢ok daha dayanikli ulagim araglari ve
kirlenmeyen, paslanmayan esyalar; hatta kendi kendini
temizleyen giysiler iiretilebilecektir. Gelecekte en biiyiik
sorunlardan biri olacak olan kullanilabilir su kaynaklar da,
bu teknoloji ile kendisini yenileyebilecektir. Belki de yakin
bir tarihte insan viicudunda c¢alisabilecek biyolojik ve
farmokolojik bilgisayarlar bu sekilde {iretilebilecektir
(Anonim, 2013a).

Nanoteknolojinin kullandigimiz aletler, bilgisayarlar,
yapilar, elbiseler ve materyalleri degistirecek ve yeni
urlinler, piyasalar ve yasam tarzin1 giindeme getirecegi
yapilan birgok ¢aligma ile desteklenmekte olup devlet ya da
devlet biiyiikligiindeki isletmeler nanoteknolojiyi mutlaka
bir adim ileriye gotiirecek atilimlar igerisinde olmak
zorundadirlar.

2.2. Nanomateryallerin diretim teknikleri

Nanomateryallerin  elde edilmesinde 2  ydntem
bulunmaktadir. Asagidan yukariya (bottom-up) (Picciotto
vd., 2007; Balzani, 2008) ve yukaridan asagiya (top-down)
(Serkov, 2008) olarak adlandirilan bu iki yaklasim su
sekilde oOzetlenebilir. Bottom-up; Asagidan yukariya
yaklasim (kiiciikten-biiyiige) molekiiler nanoteknolojiyi
belirtir ve organik veya inorganik yapilari, maddenin en
temel birimi olan atomlardan baslayarak atom atom,
molekiil molekiil inga edilmesi yontemini ifade eder. Bu
metot kimyasal sentez veya tam kontrollii mineral gelisime
dayali kimya ve fizik tiirevli teknolojileri kullanir (Kelsall
vd., 2005). Top-down ise; yukaridan asagiya yaklagimi
(biiyiikten-kii¢lige), makineler, asitler ve benzeri mekanik
ve kimyasal yontemler kullanilarak nano yapilarin
fabrikasyonu ve imal edilmesi yontemlerini ifade eder.
Makroskopik materyallerin nano boyuta doniisimiinde
kullanilan mekaniksel (6gilitme), kimyasal (kismi asit veya
baz hidrolizi), enzimatik (selilloz, hemiseliiloz, pektin ve
lignini hidrolize eden enzim muameleleri) ve fiziksel (iyon
sacilmi ve yiiksek giicli lazerleri kullanan teknikler)
metotlar1 kapsar. Teknolojinin bugiinkii seviyesi sebebi ile
yapilan ¢alismalarin birgogu yukaridan agagiya (Top-down)
klasmaninda degerlendirimektedir (Kelsall vd., 2005).

2.3. Nanolifler

Nanolifler insan sag¢ telinden birkag¢ bin kez daha kiigiik
(<100 nm) yapilar olmakla birlikte yalnizca elektron
mikroskobu altinda tespit edilebilirler. Benzersiz 6zelliklere
sahip olup, bu yapilar ¢ou kez geleneksel fizik kurallariyla
tanimlamak imkansizdir. Nanolifler genis bir yiizey alanina
sahip olmakla birlikte 1 m?i 0.1-1 gram agirhiginda
gelmektedir (Anonim, 2007).

Nanolifler ¢ogunlukla polimer soliisyonlarinin (PVA
(Anonim, 2006) ve PLA (Yamashita vd., 2007) gibi sentetik

polimerler veya bunlarin karigimlart ve seliiloz, ¢itosan,
keratin, nisasta veya bunlarin karisimlarini  kapsayan
islenmis hammaddeler) elektro ¢ekim metodunu kapsayan
bottom-up teknolojisiyle elde edilmektedir (Fan vd., 2009;

Cardamone ve Martin, 2008; Martin vd., 2011;
Adomaviciaté vd., 2009; Alemdar ve Sain, 2008; §ukyté
vd., 2010).

Nanoliflerin  elde edilmesinde top-down iiretim

teknikleri de kullanilabilmektedir. Bu durumda biyokiitle
icerisindeki dogal lifler termal, kimyasal (Fujisawa vd.,
2011; Isogai vd., 2011; Iwamoto vd., 2010) veya
biyoliflendirme (Hayashi vd., 2005) gibi biyoteknolojik
yontemler kullanilarak nano boyuta par¢alanmaktadir.

2.4. Seliiloz kaynakli nanolif iiretimi

Odun lifleri hiicre ¢eperinin temel bilesenleri seliiloz,
hemiseliiloz (polyoz) ve lignindir. Bunlar biiyiik molekiillii,
yapisal olarak kompleks ve giigliikkle analiz edilebilen
bilesiklerdir. Hiicre ¢eperinin iskeleti seliiloz fibrillerinden
(lifleri) meydana gelir. Hemiseliiloz, lignin ve pektin buna
karsin bu iskeleti ¢evreleyen ve bosluklart dolduran ara
maddeyi meydana getirmektedirler.

Seliiloz sistemi, glukoz anhidrit birimlerinden (C¢H;Os)
olusan zincir bigimindeki selilloz molekiillerinden meydana
gelmektedir. Bir selilloz molekiiliinde ortalama 10.000
glukoz birimi bulunur. Selilloz molekiilleri demetler
bi¢iminde bir araya gelerek daha biiyiik yapilar meydana
getirir ve bu yapilar genel olarak fibril olarak
isimlendirilmektedir. En kiiciik demet, elementer fibril
olarak adlandirilmakta ve capt 3.5 nm olup, ayn1 yonde
uzanan 40 selilloz molekiilinden meydana gelmektedir.
Elementer fibriller de bir araya gelerek daha biiyiik
demetleri, mikro fibrilleri olustururlar. Onlarda bir araya
gelerek lamelleri meydana getirmekte olup, lameller 151k
mikrobuyla goriilebilirler. Sekil 1’de seliiloz molekiiliinden
makrofibrillerin meydana gelmesi goriilmektedir.

Elektron mikroskobu ile goriilebilen en kiigiik yapisal
birim mikrofibrildir (Sekil 2). Mikrofibrillerin yapisina
iliskin goriisler arasinda farkliliklar bulunmakta olup bazi
aragtirmacilara gore mikrofibriller silindirik olup, ¢ap1 20-30
nm, digerlerine gore ise yass1 bir serit bigimindedir. Seridin
genisligi 10-30 nm, kalinlig1 5-10 nm ve uzunlugu ise birkag
mikrondur. Mikrofibriller arasinda dar koridorlar yer
almakta ve genisligi 10 nm olan bu araliklar lignin ve diger
ara maddeler doldurmaktadir. Ayrica mikrofibrillerin i¢inde
kapilar bosluklar (genislik 1 mp) yer almakta ve bu
bosluklara sadece su ve diger kiiciik molekiillii bilesikler
girebilmektedir.

2.5. Nanoseliiloz

Nanoselilloz ~ mikrofibrillenmis  seliiloz ~ (MFC),
nanokristalin selilloz (NCC) ve bakteriyel nanoseliiloz
(BNC) olmak iizere ti¢ farkli tipte iiretilmekte ve bu iriinler
farkli boyutlarda olup, farkli ozellikleri ve farkli tiretim
metotlarini kapsamaktadirlar (Cizelge 1).
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BNC Gluconacetobacter (Acetobacter xylinum) tiirii
aerobik bir bakteri tiirlinden elde edilmektedir. BNC diger
iki nanoseliiloz tiiriinden farkli olarak "biyoteknolojik build-
up" yontemleriyle elde edilmektedir. MFC ve NCC ise
mikrofibriler materyalleri ayirmak ve izole etmek i¢in dogal
liflerin delaminasyonuyla elde edilmektedirler. Lifler ise
odun ve odun bazli hammaddelerde birbirlerine siki bir
sekilde baglanmakta ve bu yapiyr dagitmak ancak iki
sekilde miimkiin olabilmektedir.

1. Kuvvetli asidik kosullarda hidroliz
2. Homojenizatér (fluidizer) yardimiyla mekanik par¢alama

Birinci islem kuvvetli asidik kosullar altinda
gerceklesmekte olup, asit Ozellikle liflerin kristal olmayan
bolgelerine etki etmekte ve boylece seliilloz zincirinin
polimerizasyon derecesi (DP) diisiiriilmektedir.  Asit
hidrolizinde daha ¢ok hidroklorik asit (HCI) kullanilmakta
ve dretilen {riin mikrokristalin seliiloz (MCC) olarak
isimlendirilmektedir. Hidroliz isleminde ayrica siilfiirik
asitte (H,SO,) kullanilabilmekte olup, kullanilan bu asit
seliiloz tlizerinde sulfat ester gruplarinin olugmasina neden
olmakta bu ise liflerin ayrimini ve stabilizasyonu
kolaylastirici bir rol oynamaktadir (Ranby, 1949; Revol vd.,
1994; Dong vd., 1996). Asit hidrolizini takiben materyal
sonikasyon olarak isimlendirilen ses dalgalarinin etkisine
maruz kaldiginda yapt pargalanmakta, lifler biribirinden
ayrilmakta ve elde edilen iiriin seliiloz kristalitleri, seliiloz
nanokristalitleri veya nanokristalin selilloz (NCC) olarak
isimlendirilmektedir. Elde edilen bu {irlin kristalin olmayan
alanlarin  degradasyonu nedeniyle yiiksek kristallik
derecesine sahip olup (Sekil 3 ve 4), nispeten diisiikk en boy
oranina sahiptir (Battista, 1950; Winter, 1987; Araki vd.,
1998; Fleming vd., 2001; Lima ve Borsali, 2004). Diisiik en
boy orant sivi ortamlarda kiral nematik fazlarin
hazirlanmasinda yararli olmakta (Lima ve Borsali, 2004;
Orts vd.,, 1998) ancak nispeten mekanik 0Ozellikler
bakimindan zayif jellerin olusumuna sebebiyet vermektedir.

Ikinci islemde ise lifler yiiksek basimngli homojenizatorler
yardimiyla birbirinden ayrilmakta olup, elde edilen firiin
MFC, NFC veya basitce nanoselilloz  olarak
isimlendirilmektedir (Turbak ve Snyder, 1983; Herrick vd.,
1983). Elde edilen iiriin kristalin olmayan amorf bdlgelerin
6nemli bir kisminin bozunmadan kalmas1 sebebiyle NCC'a
nazaran daha diisiik DP derecesine sahiptir. Bunun diginda
yiiksek DP ve en boy oranina sahip MFC'lar liflerin daha
yiiksek oranda baglanti olusturabiliyor olmasi sebebiyle
daha giicli jellerin {iiretimine imkan vermektedir. Bu
yontemle iiretilen iriinlerdeki en biiyiik sorun ise yiliksek
enerji tikketimidir.

Nanoseliiloz

g Literatiirde karsilasilan diger isimleri
tiird

Elde edilen kaynak Formasyon ve ortalama boyutlar1

Mikrofibrillenmis seliiloz, seliiloz
MFC nanofibrilleri, nanofibrillenmis seliiloz
nanofibriler seliiloz ve mikrofibriller

Odun, seker pancari, patates,
> kenevir ve keten

Kimyasal veya enzimatik muamele 6ncesi ve/veya
sonrasinda odun hamurunun mekanik bir etki sonucu
delaminasyonu (pargalanmasi)

Cap:5-60 nm

Uzunluk: birkag pm

Seliiloz nanokristalleri, kristalitler, Odun, pamuk, kenevir, keten,
NCC seliiloz nanokristalitleri (whisker) ve ~ bugday sap1, dut kabugu, hasir ve
cubuk benzeri seliiloz mikrokristalleri  bakteri veya yosun bazli seliiloz

Seliilozun asit hidrolizi

Cap: 5-70 nm

Uzunluk: 100-250 nm (bitkisel seliiloz)

100 nm-birka¢ pum (ve bakteri veya yosun bazl seliiloz)

Bakteriyel seliiloz, mikrobiyal seliiloz

BNC ve biyoseliiloz

Diisiik molekiiler seker ve alkoller

Bakteriyel sentez
Cap: 20-100 nm
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Dogal Seliiloz Lifleri :
kristal olmayan

(amorf)

Metod 1 Metod 2 Metod 3
Kuvvetli asit Coklu mekanik Enzimatik hidroliz
hidrolizi ayirma +mekanik ayirma

+sonikasyon
/ Nanoskopik lifler l
/
J Mikrokristalin lif
Whisker  demetleri

Mikrofibrillenmis seliiloz

L= birkag um

— — ¢ok yiiksek en boy orani
Sekil 4. MCC, NCC ve MFC arasindaki farkliliklar (Paakko
vd., 2007)

L =100 nm-300 nm

2.5.1. MFC 'nin tarihsel gelisimi ve terminoloji

MFC iretimi ile ilgili ilk ¢aligmalar 1980'lerin
baglarinda Turbark ve Snyder (1983) ve Herrick vd. (1983)
tarafindan ~ Amerika'daki  ITT  Rayonnier Inc.'de
yiriitiilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda odun bazli selilloz lif
slispansiyonu yiiksek basingl homojenizatérden
gegirildiginde jelimsi bir malzeme elde edilmis ve bu iiriin
MFC olarak isimlendirilmigtir. ITT Rayonnier o yillarda bu
konuyla ilgili olarak iiretim yontemlerini ve uygulamalarini
kapsayan bir¢ok patent ¢alismasina sahip olmustur.

Turbark ve Snyder (1983) ve Herrick vd. (1983)'dan
ilham alan Lindstrdom ve Winter (1988) ise 1980'lerin
ortalarinda Isvec'teki STFI AB (suanki ismi Innventia
AB)'de MFC ile ilgili ¢aligmalara baglamislardir. Bu ikili
yaptiklar1 caligmalari daha ¢ok MFC'nin kagit iiretiminde
ozellikle kuru direng O6zelliklerini artirict 1slak son katki

materyali olarak tizerinde
yogunlagtirmiglardir.

ITT Rayonnier ve STFI'daki arastirmacilar MFC ile
ilgili olarak yaptiklari ¢aligmalarda liflerin homojenizatorii
tikanmasma bagli olarak iiretimin sik sik durdufuna ve
liflerin MFC iiretimi i¢in homojenizatérden birkag kez
gegcirilmesine bagli olarak yiiksek enerji tiiketimi (yaklagik
olarak 27,000 kWh/ton) gibi sorunlarin ortaya c¢iktigina
isaret etmislerdir (Lindstrém ve Winter, 1988). Mevcut
sorunlari gidermek amaciyla yapilan ilk caligmalarda
kullanilan hamur tiirli {lizerine yogunlasilmis ve siilfit
hamurunun homojenizatérde MFC iiretimi i¢in daha uygun
oludugu ve yiiksek sicakliklarda lif delaminasyonunun
arttig1 belirlenmistir. Bunun yaninda hidrofilik olmayan
polimerlere ek olarak karboksimetil seliiloz (CMC), metil
seliiloz, hidroksipropil selilloz (HPC), poliakrilik asit,
karrajenin ve arap zamki gibi hidrofilik polimerlerinde
delaminasyonu kolaylastirdig1 tespit edilmistir (Turbak vd.,
1982). Zaman igerisinde yuriitiilen ¢aligmalar mevcut
sorunlar1 ¢dzmede istenilen basariyr saglayamamis ve ITT
Rayonnier ve STFI bu alandaki galigmalarini 1990'larin
ortalarinda Japonya'daki DaiCel sirketine devretmislerdir
(Berglund, 2005). 2000'li yillardan sonra MFC {iretimi ile
ilgili nanoteknolojik ¢alismalar tekrar hiz kazanmis ve
Isveg'teki STFI-Packforsk AB'de (suanki ad1 Innventia AB)
Lindstrom vd. ve KTH Royal Enstitii Teknolojisinde
Berglund vd. mevciit sorunlari ortadan kaldirmak amaciyla

kullanilabilirligi

tekrar  caligmalara  baglamiglar  ve  caligmalarim
nanokompozit materyaller ile iligskilendirerek
yiiritmiiglerdir. Buna ek olarak Japonya'da Kyoto

Universitesinde Yano vd. ve Tokyo Universitesinde Isogai
MFC iiretimi ile ilgili uygulamalarini elektronik ve kagit
sektorii iizerinde yogunlasarak siirdiirmiislerdir. Birkag yil
icerisinde ise diinya iizerindeki birgok aragtirmaci bu alan
lizerinde ¢aligmalara baslamiglardir. Yiiriitiilen ¢alismalar
sonrasinda elde olunan materyal artik nanoseliiloz veya
nanofibrillenmis seliiloz olarak ifade edilmeye baglanmustir.
Zaman igerisinde elde edilen materyalin ismindeki
degisiklikler aslinda firetilen firiiniin kalitesindeki bir
degisikligi ifade etmeyip sadece nano 6lgekli boyutlarini
ifade etmek amaciyla kullanilmistir. Giiniimiizde ise MFC
alaninda yiiriitiilen oldukga fazla sayida ¢aligma yer almakta
olup, aragtirmacilar yeni nanoteknolojik yaklagimlarini
calismalarinda uygulamaktadirlar (Rénby, 1949; Siro ve
Plackett, 2010; Aulin ve Lindstrom, 2011; Lavoine vd.,
2012). Elde edilen teknolojik gelismeler sonrasinda
giiniimiizde MFC iiretimini pilot tesis haline getiren Isvec'te
Innventia AB, Japonya'da Nippon Paper, DaiCel Chemical
ve Oji Paper, Almanya'da J. Rettenmaier&So6hne,
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Finlandiya'da UPM ve Stora Enso ve Norveg'te Borregaard
firmalar1 MFC'nin ticari bir iirlin haline gelmesine biiyiik
katki saglamiglardir (Anonim, 2013b).

2.5.2. MFC iiretimi

Son yillarda yiiriitilen ¢alismalar MFC'nin {iretim
yontemlerinden daha c¢ok iiretilen materyalin uygulama
alanlan tizerinde yogunlagsmistir. Ancak iiretim yontemleri
iizerinde yapilan birgok ¢alismada ise kullanilan 06n
muamele yontemlerinin enerji tiikketimini ciddi bir sekilde
diisiirdiigii belirlenmis olup (Lindstrém ve Ankerfors, 2009)
(<1 MWh/ton), karboksimetilasyon (Wagberg vd., 1987,
Cash vd., 2003; Wégberg vd., 2008), mekanik/enzimatik
muamele (Henriksson vd., 2007; Pddkko vd., 2007,
Ankerfors vd., 2009), TEMPO oksidasyonu (2,2,6,6-
tetrametil 1-1-piperidinyloxy) (Saito vd., 2006; Saito vd.,
2007; Saito ve Isogai, 2007), 2,3-epoksipropil
trimetilamonyumklorit katyonizasyonu (EPTMAC)
(Olszewska vd., 2011) ve persiilfat oksidasyonunun yaninda
oksidatif/gecis metal iyonlarinin kombinasyonu (Banker ve
Kumar, 1995; Cash vd., 2003; Heijnesson-Hultén, 2006;
Tan vd., 2007) gibi 6n muamele yontemlerinin MFC
iretiminde olumlu sonuglar verdigi ortaya konmustur.
Homojenizator kullanilarak MFC iiretiminde yiiriitiilen
¢aligmalarda ise yiiksek basingli homojenizator (Herrick vd.,
1983; Lindstrom ve Winter, 1988; Turbak vd., 1982),
mikrofluidizers (Henriksson vd., 2007; Pidkko vd., 2007,
Zimmermann vd., 2004), stper Ogitiicii/rafinor tipi
sistemler (Taniguchi, 1996a; Taniguchi, 1996b; Taniguchi

ve Okamura, 1998; Iwamoto vd., 2005),
dovme-+tsiirtme+homojenlestirme kombinasyonlari
(Matsuda,  2000; Matsuda vd., 2001), high

shear/cryocrushing konfigiirasyonlar1 (Janardhan ve Sain,
2006; Wang ve Sain, 2007a; Wang ve Sain, 2007b; Wang
vd., 2007), ball mill sistemleri (Ishikawa ve Ide, 1993;
Curtol ve Eksteen, 2006; Anonim, 2013c), sikistirict
mikserler (Cash vd., 2003) ve ultrasonifikasyon (Zhao vd.,
2007) sistemleri son yillarda yiiriitilen birgok caligmada
denenmistir. Giinitimiizde en ¢ok kullanilan
homojenizatdrler ise yiiksek basingt homojenizatorler ve
mikrofluidizerlar olarak dikkat ¢ekmektedir (Anjerfors,
2012). Uretimde yiiksek enerji tiiketiminden kaynakli
maliyetleri digiirmenin yolu homojenlestirme islemini
oncesinde veya sonrasinda bir kisim muamele islemleriyle
kombine etmekten gegmektedir (Anjerfors, 2012).

MEFC iiretiminde kullanilan en 6nemli seliiloz kaynagi
siiphesiz odun materyalidir. Bunun disginda misir, bugday,
piring, sorgum, arpa, seker kamisi, ananas, muz ve patates
gibi odun dis1 bitkilerin 6zellikle yan iriinleri dogal lif
kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Odun dis1 bitkiler
oduna nazaran daha az lignin igerdiklerinden dolay1 agartma
islemine  gerek  kalmaksizin ~ MFC  f{iretimi  igin
kullamlabilirler (Siro ve Plackett, 2010). Ote yandan bu
hammaddelerin primer ¢eperinde yer alan seliiloz
mikrofibrilleri odunun sekonder ¢eperinde Yyer alan
mikrofibrillere nazaran daha az siki baglanti olusturmakta
dolayisiyla MFC iiretimi i¢in daha az enerji gereksinimi
ortaya ¢ikarmaktadirlar (Dinand vd., 1996). Bunun disinda
bu hammadde kaynaklarinin yan iiriinleri yakacak olarak
degerlendirilmekte ya da diisiik degerli hayvan yiyecegi
olarak  kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu hammadde
kaynaklarinin MFC iiretiminde degerlendirilmesi g¢evresel

acidan da ayrica bir onem tagimaktadir. Simdiye kadar
yapilan bir¢ok ¢alismada MFC iiretiminde soya kabugu ve
bugday sap1 (Alemdar ve Sain, 2008), seker kamisi (Dinand
vd., 1996; Dufresne vd., 1997; Habibi ve Vignon, 2008),
patates (Dufresne vd., 2000), sar1 salgam kokii (Bruce vd.,
2005), bagasse (kiispe) (Bhattacharya vd., 2008), sisal
(Moran vd., 2008), kaktiis (Malainine vd., 2005), armut
suyu (Habibi vd., 2009), muz atiklart (Zuluaga vd., 2007),
havug (Siqueira vd., 2010) ve bambu (Chen vd., 2011) gibi
odun dist hammadde kaynaklarinin ve bunlarin yan
iiriinlerinin degerlendirildigi gozlemlenmistir.
Lignoseliilozik materyallerden MFC iiretiminde asil
amag yapida var olan lignini uzaklastirmaktir. Ancak elde
edilen son materyal uygulanan iiretim yOntemine ve
hammadde kaynagina bagli olarak bir kisim atik
hemiseliilozlar1 da yapisinda ihtiva etmektedir (lwamoto
vd., 2008). Elde edilen son iiriinde hemiseliilozlarin olmasi
icerdikleri karboksilik gruplar dolayisiyla liflere negatif yiik
katmakta ve bu durumda lifler arasinda olusan itme etkisiyle
liflerin ~ kiimelenmesini onlemektedir. Dolayisiyla
hemiseliilloz igeren MFC'ler ek bir dispersiyon islemi
gerektirmekte, aksi halde sivi ortamda birbirinden
ayrilmamis MFC lifleri kalitesi diisik son {iriiniin elde
edilmesine sebebiyet vermektedir (Fall vd., 2011).

2.5.3. Hiicre ¢eperinin delaminasyonu

Lignoseliilozik materyallerden elde edilen hamur lifleri
kullanilan hamur {iretim ve agartma metoduna bagli olarak
yapilarinda var olan karboksilik gruplarin ve siilfonik asit
gruplarinin etkisiyle negatif yiikle yliklenmis durumdadirlar.
Liflerde ozmatik sismeye (liflerdeki OH gruplarinin H,O'ya
baglanmasi) ek olarak yapilarinda var olan elektriksel
negatif yiikler arasindaki itme etkisi sonucunda ekstra bir
sisme etkisi s6z konusu olmaktadir. Daha Onceden
bahsedildigi tizere, odun liflerinin hiicre geperi tabakalardan
olusmustur ve lifler sistiginde tabakalar birbirinden
ayrilmaktadir (Sekil 5). Sigsme oranmi lif ¢eperi igerisindeki
elektriksel yiikiin biiyiikliigline ve ¢eper yapisi icerisindeki
baglant1 kuvvetlerine baglidir. Scallan ve Tigerstrom (1992)
basit bir metotla elektriksel yiikiin lifi nasil sisirdigini
formiiliize etmislerdir.

sigme

P =RTX
Y

Pgisme $igme oranini (N/mz), n. negatif yiiklerin molekiil
agirligint (mol/g) ve V ise hiicre ¢eperinin sivi hacmini
(m*/g) ifade etmektedir.

Bazi durumlarda ise lif ¢eperi polielektrolit bir jel olarak
tanimlanabilir ~ ve  disik pH'ta jelin  elektrolit
konsantrasyonun artmasi, elektrostatik titresimi ve lifin
sismesini azaltmaktadir. Bu durumda pozitif yiikli iyonlar
lifin gismesi iizerinde oldukea etkili olmaktadirlar. Negatif
yiiklii life +1 (monovalent) yiiklii bir iyon (6rnegin sodyum)
geldiginde sisme maksimumdur, +2 (divalent) yikli bir
iyon (0rnegin kalsiyum) geldiginde sisme daha azdir, +3
(trivalent) yiiklii bir iyon (6rnegin aluminyum) geldiginde
ise sisme en azdir. Katyonik polimerlerde molekiiler
agirhiklarn hiicre ceperine girecek kadar kiiglikse liflerin
sismesini azaltmaktadirlar. Ote yandan lignin iceren odun
hamurlarin sismesi ligninin {i¢ boyutlu yapisi ve hiicre
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¢eperini birarada tutmasi dolayisiyla daha disiiktiir. Hamur
iiretim islemlerinde uygulanan pisirme ve agartma metotlari
hamur verimini azaltirken lignini yapidan uzaklagtirmakta
ve boylelikle hiicre ¢eperinin sertligini azaltmakta; ayrica
ortamdaki elektriksel yiiklii gruplarin sayisint artirarak
hiicre ¢eperinin elektriksel yiik yogunlugunu
artirmaktadirlar. Artan elektriksel yiik yogunlugu ise liflerin
sismesini artirict rol oynamaktadir (Swerin ve Wagberg,
1994). Hamur veriminin belli bir degerin altina diismesi ise
liflerin sismesini azaltmaktadir. Swerin ve Wagberg (1994)
yaptiklar1 ¢aligmalarda belli bir verimde maksimum gisme
oldugu gozlemlemislerdir.

Bahsedilen tiim bu bilgiler dogrultusunda daha giiglii bir
life nazaran, sismis zayif bir liften MFC {iretiminin daha
kolay oldugu goriilmektedir. Yani yiiksek oranda elektriksel
yiikk iceren liften MFC fiiretmek daha kolaydir. MFC
iretiminde dovme etkisiyle (homojenizator) lif ¢eperinin
delaminasyonunun saglanmasi bu noktada Onem arz
etmektedir. Lignoseliilozik materyallerin yapisinda var olan
hemiseliilozlarin  dovme etkisini artirdigit ve buna bagh
olarak MFC iiretimindeki ilk c¢alismalarin siilfit hamurlar
iizerinde yogunlagtigi belirtilmektedir (Pddkko vd., 2007).
Karboksimetilasyon yontemiyle elde edilen hamur lifleri ise
yapilarinda daha fazla miktarda karboksil gruplari igermekte
ve bu yapilar hamurun doviilmesini kolaylastirmakta ve
boylelikle  liflerin  elektriksel — yiik  yogunluklarini
artirmaktadirlar.  Walecka (1956) yaptigi ¢alismada
elektrilsel yiik miktarinin artmasinin liflerin  gismesini
artirdigmi ve  liflerin - dévme sonucu daha kolay
fibrillendigini ortaya koymustur.

Lignine ek olarak hiicre ¢eperi igerisindeki seliilozun
fibriler yapisi da lifin sigsmesini azaltabilmektedir. Dévme
etkisiyle fibriler yap1 zarar gormekte, fakat lif ceperi
icerisindeki yapi tam olarak dagitilamadigindan 6tiirii lifin
sismesi ¢ok fazla olmamaktadir (Stone vd., 1968). Bu
yapinin tamamen dagilmasi ise kimyasal veya enzimatik bir
etkiyle miimkiin olabilmektedir.

2.5.4. Nanoseliilozun boyutlari ve kristallinitesi

MEFC iiretiminde elde edilen son materyal kullanilan
seliilozik hammadde kaynagma bagli olarak (uzunluk,
mikrofibril agisi, kalint1 hemiseliiloz ve lignin miktart gibi)
farkli ozellikler gostermektedir. Farkli iiretim metotlarina
bagli olarak elde edilen MFC'ler benzer morfolojik
ozellikler gostermekle birlikte ¢ap ve uzunluk gibi boyutsal
Ozelliklerinde farkliliklar gozlemlenmektedir. Cizelge 2'de
odun hammaddesi kullanildiginda mekanik
(homojenlestirme)+dn muamele islemleri sonrasinda elde
edilen son MFC iiriiniiniin ¢cap degerleri verilmistir.

Cizelge 2 genel olarak incelendiginde 6n muamele
yontemlerinin nanoseliiloz boyutlar tizerinde etkin oldugu
gozlemlenmekte olup, elde edilen bu denli diisiik ¢ap
degerleri (3-5 nm gibi) fibrillenme sonrasi daha genis MFC
liflerinin santrifiij yoluyla elimine edilmesine bagli olarak
da elde edildigi diigtiniilmektedir.

Sekil 5. Hiicre ¢eperinin tabakasal yapist (Scallan, 1974)

Odun dig1 lignoseliilozik kaynaklardan elde edilen
MFC'ler oduna nazaran daha yiiksek ya da daha disiik
boyutlara sahip olabilmektedirler. Hammadde olarak
bugday sap1 kullanildiginda MFC ¢ap1 10-80nm iken, soya
kabugundan elde edilen MFC'lerde ise ¢ap degeri 20-120
nm olarak tespit edilmistir. Ote yandan sisal nanoseliilozu
20-65nm (Siqueira vd., 2010; Siqueira vd., 2011), havug
nanoseliilozu 3-36nm (Chen vd., 2011), seker kamusi
nanoselilozu 30-100nm (Habib1 ve Vignon, 2008; Leitner
vd., 2007 ) ve Luffa cylindrical nanoseliilozu ise 40-70nm
(Siqueira vd., 2010) gap degerleri vermistir.

MFC iiretiminde elde olunan son iriindeki kalint1
hemiseliilloz ve lignin miktar1 da morfolojik 6zellikleri
etkilemekte olup, lignin iceren MFC'lerde yapilan
6lgtimlerde cap degerinin kullanilan seliilozik hammadde
kaynagina bagl olarak daha genis oldugu gozlemlenmistir
(Spence vd., 2010; Spence vd., 2010). Ote yandan
hemiseliilozlar selilloz nanofibrilleri arasindaki baglantiy1
engellediginden MFC {iretiminde daha kii¢iik boyutlarda
nanoseliiloz elde edilmesine sebebiyet vermektedirler
(Alemdar ve Sain, 2008; Fall vd., 2011; Lavoine vd., 2012;
Hult vd., 2001).

Farkli kaynaklardan elde edilen nanoseliilozun ultra
yapist (morfolojik yap1) Gegirimli Elektron Mikroskobu
(TEM-Transmission Electron Microscope), SEM (Taramali
Elektron Mikroskopu), Atomik kuvvet mikroskobu (AFM-
Atomik Force Mikroskopu), Genis a¢ili x-1ginlart sagilimi
(WAXS- Wide-angle x-ray scattering), kiigiik agili x-1gmlart
kirimimi (small incidence angle x ray diffraction) veya CP
(cross polarization)/MAS (magic angle spinning) Niikleer
magnetik rezonans (NMR-Nuclear Magnetic Spectroscopy)
gibi cihazlarla belirlenmektedir. Belirtilen tiim bu cihazlarla
kuru haldeki nanoseliilozun morfolojisi incelenmektedir
(Anonim, 2013d).

Gorilinti analizleri ile birlikte uygulanan mikroskobik
teknikler nanoseliilozlardaki lif genisligini 6l¢mede problem


http://www.ingilizceceviri.org/sozluk/turkce.asp?kelime=Geni%C5%9F%20a%C3%A7%C4%B1l%C4%B1%20x-%C4%B1%C5%9F%C4%B1nlar%C4%B1%20sa%C3%A7%C4%B1l%C4%B1m%C4%B1
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olusturmamakta; ancak lifler arasindaki karisiklik ve
bireysel nanoliflerin bitis (ug) noktalar1 tam olarak tespit
edilemediginden nonolif uzunluklarini belirlemede birtakim
zorluklar yasanmaktadir (Istvan ve Plackett, 2010). Elde
edilen calismalar neticesinde nanoseliiloz siispansiyonunun
seliiloz nanofibrilleri ve nanofibril demetlerini igermesine
bagli olarak homojen olmayabilecegi tespit edilmistir
(Chinga-Carrasco vd., 2011). Kuru haldeki nanoseliilozun
morfolojik O6zelliklerinin tespit edilmesine ek olarak
enzimatik 6n muameleye tabi tutulmus nanolifler
siispansiyon  halinde cryo-TEM cihazina  verilmig
venanoliflerin boyut ve boyutsal dagilimi bdylece
belirlenmistir (Ankerfors vd., 2009). Yiriitilen son
calismalarda AFM ile yapilan oOlglimlerde oksidatif 6n
muamele ile ultrasonifikasyon muamelesinin
kombinasyonuyla elde edilen selilloz mikrofibrillerinin
yanal boyutlarinin Inm'nin altinda ve kalinliginin 0.4 nm
oldugu belirlenmistir (Chinga-Carrasco vd., 2011).

Nanoseliilozlarin genislikleri SEM ve TEM'e ek olarak
Isvec'teki Innventia AB tarafindan gelistirilen CP/MAS
NMR cihaziyla da belirlenebilmekte olup daha ince
nanoliflerin 6l¢iilmesinde daha uygun sonuglar ortaya
koymaktadir. Yiriitilen bir g¢alismada NMR o6lglimleri
neticesinde nanoselillozun lif genigligi 5-15 nm ve yiik
yogunlugu yaklasik 0.5 meq/g olarak tespit edilmistir
(Henriksson vd., 2007). Diger bir ¢alismada ise TEMPO
oksidasyonu sonrasinda elde edilen nanoseliilozlarda lif
genislikleri 3-5 nm ve yiikk yogunlugu 1.5 meq/g olarak
gozlemlenmigtir (Chinga-Carrasco, 2011). Nanoseliilozun
mikro yapis1 {izerinde selilloz kimyasinin etkin olup
olmadigini belirlemek amaciyla Innventia AB'de enzimatik
6n muameleye ugramis nanoseliiloz ve karboksimetillenmig
nanoseliiloz 6rnekleri AFM cihaz kullanilarak incelenmis
ve karboksimetillenmis nanoseliiloz 6rneklerinin yapilarinin
diger ornekten ¢ok daha farkli oldugu ve lif yiizeylerinde
oldukga fazla oranda yiik tespit edildigi ve buna bagh olarak
nanoseliilozlarin daha kolay serbest hale getirilebildigi ve
daha kiigiik ve daha iiniform 1if genisliklerinin tespit edildigi
belirlenmistir. Ote yandan enzimatik én muameleye ugramis
nanoseliiloz 6meklerinin 1if genisligi 10-30 nm iken
karboksimetillenmis nanoseliiloz drneklerinin lif genislikleri
5-15 nm olarak tespit edilmistir (Qingging ve Renneckar,
2011). Bunun diginda nanoseliilozlarin kristallik derecesinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalarda nanoseliilozun
seliiloz kristal I diizeninde oldugu ve kristallik derecesinin
nanoseliilozun {iretim yontemine bagli olarak degisim
gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
kristallik derecesi %63'ler civarinda gézlemlenmistir
(Siqueira vd., 2011).

Bahsedilen tiim bu bilgiler nanolif boyutlar1 {izerinde rol
oynayan tim faktorlerin tam olarak bilinmesinin zor
olduguna isaret etmekte olup, kullanilan seliilozik
hammadde kaynagi yaninda iiretim yontemleri arasindaki
degisimler dahi  morfolojik  ozellikleri ~ dogrudan
etkilemektedir.

Cizelge 2. Farkli iiretim metotlar1 sonrasinda elde edilen
MFC' lerde ¢ap degerleri
Mekanik muamele On muamele

Cap (nm)

20-40 (Nakagaito ve
Yano, 2004; Lee vd.,
2009)

15-50 (lwamoto vd., 2007;
Abe vd., 2007)
15-20 (Uetani ve Yano,
2010)

. 3-5 (Saito vd., 2006;
TEMPO oksidasyonu Eichhorn vd.. 2010)
- 10-30 (Aulin vd., 2009)
Karboksimetilasyon  10-15 (Lettner vd., 2007)
20-30 (Ankerfors vd.,
2009)

Homojenizator -

Ogiitiicii -

Blender

Microfluidizer
Enzimatik

2.5.5. Nanoseliilozun yapisal karakterizasyonu
Viskozite (Reolojik) Ozellikleri

MFC'in sulu siispansiyonlar1 son derece karigik bir
network olusturmakta ve yapay bir jel gibi davranig
gostermektedirler (Pdakko vd., 2007; Herrick vd., 1983).
Uretim sirasinda  siispansiyonun daha fazla sayida
homojenizatorden gegirilmesinin viskoziteyi biiylik olgiide
artirdig1 tespit edilmistir (Herrick vd., 1983). MFC'nin
reolojik  Ozellikleri siispansiyon veya emiilsiyonlarda
(yiyecek, boya, kozmetik ve ilag sanayinde) kalinlastirici
veya stabilizatdr olarak kullamimina imkan saglamaktadir
(Andresen ve Stenius, 2007; Xhanari vd., 2011).

Ote yandan MFC'nin dinamik reolojik 6zellikleri detayli
olarak incelenmis ve %0.125-5.9 nanoseliiloz
konsantrasyonu araliklarinda elastik modiilii  (storage
modulus, E') ve kayip-viskoz modiilin (loss modulus, E")
acisal frekanstan bagimsiz oldugu tespit edilmistir. %3
konsantrasyondaki nanokristalitler (102 Pa) (Hayaka vd.,
2009) ile karsilastirildiginda nanoseliiloz (104 Pa) (Herrick
vd., 1983) daha yiksek elastik modili vermistir.
Konsantrasyonun %0.125'ten %5.9'a artmasi durumunda ise
elastik modiilin 105 kat seklinde artig gosterdigi tespit
edilmistir (Herrick vd., 1983).

Nanoseliiloz jelleri olduk¢a yiiksek incelme (shear
thining) o6zelligine sahip olup, bu &zellikleri nedeniyle
kaplama  {iretimi  uygulamalarinda  fazlaca  tercih
edilmektedirler (Herrick vd., 1983).

Polimerizasyon derecesi ve mekanik ozellikleri

Seliilozun polimerizasyon derecesi ile nanoliflerin en
boy orani arasinda dogrudan iliski olup, daha uzun liflerin
daha yiiksek DP derecesine sahip oldugu tespit edilmistir.
MFC iretimi sirasinda materyalin  homojenizatérden
gecirilerek pargalanmaya tabi tutulmast DP degerini %30-50
diistirmektedir (Padkko vd., 2007; Zimmermann vd., 2010).
Ote yandan DP degeri ile iiretilen MFC'nin ¢ekme direncini
de etkilemekte olup, yiiksek DP degerinin yiiksek ¢ekme
direnci gosterdigi gozlemlenmistir (Padkko vd., 2007).

Kristalin seliilozun ¢ekme direnci aliiminyuma benzer
olarak 500 MPa olarak tespit edilmistir. Ote yandan kristalin
seliilozun sertlik degeri (140-220 GPa) plastik iiretiminde
direng 6zelliklerini artirict materyaller olarak kullanilan cam
lifi ve kevlar ile kargilastirilabilir  seviyededir.
Nanoseliilozdan elde edilen filmlerin yiiksek direng (>200
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MPa), yiiksek sertlik (yaklagik 20 GPa) ve yiiksek gerilme
(%12) ozellikleri gosterdigi tespit edilmistir. Direng/agirlik
oranin ise paslanmaz c¢eligin 8 kati oldugu yapilan
galismalarda gozlemlenmistir (Anonim, 2013e).

Koruyucu ézellikleri

Yapilan ¢aligmalar neticesinde nanoseliilozlarin nispeten
yiiksek kristallik derecesine sahip olmast (Istvan ve
Plackett, 2010) ve ayrica yapilarinda lifler aras1 baglantinin
oldukca fazla olmasi sebebiyle bu materyallerin koruyucu
(bariyer) materyal olarak kullanilabilecegi (Lavoine vd.,
2012; Aulin vd., 2009 ; Daisuke vd., 2002) ve Kkristal
bolgelerin ozellikle gaz sizdirmaz bir yapr saglayabilecegi
tespit edilmistir. Oksijen gecirgenliginin de oldukga diisiik
oldugu belirlenmis olup, 23 °C'de, %0 rutubette 5 pm
kalinligindaki nanoseliiloz filmlerinin oksijen gecirgenligi
0.0006 cm3 pm/m2 gin kPa olarak tespit edilmistir
(Lavoine vd., 2012). Diger bir ¢aligmada ise poliaktid (PLA)
filmlerine nanoseliiloz eklendigi durumlarda oksijen
gegirgenliginin 700 kattan daha fazla disiis gosterdigi
belirtilmistir (Aulin vd., 2009). Uretilen filmlerin oksijen
gecirgenligi {lizerinde nanoseliiloz film yogunlugu ve
porozitesinin  etkisi ise son yapilan ¢alismalarda
belirlenmeye caligilmigtir (Christian vd., 2010). Oksijen
gegirgenligi lizerinde yiiriitiilen diger baz1 ¢alismalarda ise
bahsedilen bu c¢aligmalara c¢eligkili olarak nanoseliiloz
filmlerinin porozitesinin yiiksek oldugu tespit edilmekle
birlikte, Aulin ve ark. kristalin seliilozun yogunluguna yakin
yogunlukta (1.63 g/cm3) (Anna vd., 2007) nanoseliiloz
filmleri iizerinde yaptiklari galigmalarda porozitenin sifira
yakin oldugunu ortaya koymuslardir (Lavoine vd., 2012).

Selilloz nanopartikiillerinin  ylizey islevselliklerinin
degistirilmesi {iretilen nanoseliiloz filmlerinin ge¢irgenligini
etkileyebilmektedir. ~ Oyleki, negatif yiikli seliiloz
nanokristalitlerinden olusturulan filmlerin negatif iyonlarin
film igerisine gegirgenligini azalttig1, pozitif yiikli
iyonlarin membran igerisinde kalmasini sagladigi, notr
iyonlarla ise hemen hemen etkilesmedigi belirtilmistir
(Marielle vd., 2008).

Nanoseliilozun kuru formdaki ozellikleri

MEFC'ler sulu soliisyon halinde iiretilir ve depolanirlar.
Ciinkii kurutma sirasinda suyun uzaklagmasina bagli olarak
lifler iizerinde geri doniisiilmez degisiklikler olugmakta
(hornifikasyon) (Fernandes Diniz vd., 2004) ve lifler
topaklanmaktadirlar. Kurutma sirasinda komsu lifler
arasindaki OH- gruplar1 arasinda hidrojen bagi olugmakta ve
bu durumda tekrar 1slatilsa bile lifler tizerinde geri
dontisiilmez degisiklikler olusmaktadir (Aulin vd., 2009;
Young, 1994). Liflerin bahsedilen bu durumdaki
ozelliklerinden farkli kuru formlarda NFC iiretiminde
(aerojel, film ve toz NFC {iiretimi gibi) yararlanilmaktadir.

MFC jellerinden dondurarak kurutma teknigi ile su
uzaklastirildiginda esnek, sekil verilebilir ve oldukga
gbzenekli (250-389 m2/g) bir aerojel elde edilmektedir
(Paakko vd., 2008). Uretilen bu oldukca yiiksek gozenekli
aerojeller ise filtrasyon, kataliz, ilag tastyici sistemler ve sivi
paketleme iriinlerinde kullanilmaktadirlar (Fischer vd.,
2006; Liu vd., 2012).

Ote yandan sulandirilmis MFC siispansiyonundan spray
kurutma teknigiyle toz halinde MFC iiretilebilmektedir

(Peng vd., 2012a; Peng vd., 2012b). MFC'nin kuru
halindeki 6zellikleri filtrasyon (Nogt vd., 2009; Henriksson
vd., 2008), dokiim (Syverud ve Stenius, 2009; Andresen vd.,
2007) veya spin kaplama (lwamoto vd., 2007) yoluyla
iiretilen MFC filmlerinde etkili olmaktadir. Elde edilen bu
filmler ise ¢ogu kez nanofiber kagit veya nanokagit olarak
ifade edilmektedir (Henriksson vd., 2008; Syverud ve
Stenius, 2009; Andresen vd., 2007;). MFC liflerinin ¢apina
bagli olarak tretilen filmler farkli transparan (saydam)
ozellik gostermektedirler (%90) (Nogi ve Yano, 2009;
Fukuzumi vd., 2008).

Iyonik ézellikleri

MFC'lerin spesifik elektriksel yiik 6zellikleri 6nem arz
etmekte olup, bu ozellikleri nanoliflerin hem polielektrolit
ve katki maddeleri gibi diger yiiklii partikiillerle olan
etkilesimlerini hem de sisme Ozelliklerini de etkilemektedir.
Nanoseliilozlarin  iyonik 0Ozellikleri dikkate alindiginda
liflerin anyonik 6zellik gosterdigi ve bunun yapilarinda var
olan hemiseliilozlardan kaynaklandig1 belirtilmektedir.
Ksilan igerisinde yer alan 4-O-metil glukoiironik asit ve
pektin igersinde yer alan galactoiironik asitler yapilarinda
karboksil gruplar1 igermekte ve bu gruplar lifin negatif
yiikle yiiklenmesine sebep olmaktadirlar (Sjostrom, 1989;
Holmbom ve Stenius, 2000; Stenius, 2000; Mosbye vd.,
2002). Ayrica, lignoseliilozik yapi igerisinde yar alan lignin
molekiilleri de icerdikleri fenolik ve az miktardaki
karboksilik  gruplar dolayisiyla lifin negatif yiikle
yiiklenmesine katki saglamaktadirlar (Holmbom ve Stenius,
2000). Ote yandan ekstratif maddelerden biri olan yag ve
recine asitleri de yapilarinda karboksil gruplarimi ihtiva
etmektedir (Holmbom ve Stenius, 2000).

Kraft yontemiyle hamur {retimi sonrasinda bir kisim
polisakkarit, lignin ve ekstraktifin yapidan uzaklastirilmasi
nedeniyle elde edilen liflerin karboksil i¢erigi pisirme 6ncesi
odunun igerdigi karboksil igerigine nazaran daha diistiktiir
ancak bahsedilen pisirme metodu lignin iizerinde yeni
karboksil ~gruplarmin  olugmasimna neden olmaktadir
(Holmbom ve Stenius, 2000). Ayrica kraft pisirme islemi
sonrasi ksilan igerisinde var olan 4-O-metil glukotiironik asit
gruplar1 hexeniironik asit (HexA) gruplarma déniismekte
(Teleman vd., 1995) ve bu yapilar agartilmamis kraft hamur
liflerine ilk anyonik 6zelliklerini katmaktadir (Buchert vd.,
1995). Delignifikasyon, agartma ve yikama islemleri ise
kraft hamurundan kalint1 lignin, ekstraktif ve hexeniironik
asit gruplarinin  uzaklagmasina sebebiyet vermekte
dolayisiyla bu iglemler lifin yiik miktarini diistiriicii etki
gostermektedirler (Buchert vd., 1995). Bununla birlikte
peroksit agartma islemi pektinin demetilasyonuna sebebiyet
vermekte ve bu durum lifler tizerinde yeni anyonik gruplarin
olusmasina neden olarak lifin yik yogunlugunu
artirabilmektedir (Sundberg vd., 1996). Peroksitin ayni
zamanda ligninin  oksidasyonuna neden olarak lifin
elektriksel yiik yogunlugunu artirict etki  gosterdigi
belirtilmistir (Gellerstedt vd., 1980).

Karboksilik gruplarmim pKa (hidrojen iyonlarii kabul
etme yeteneginin bir Olgilisii olan asidik iyonlagma
sabitesinin negatif logaritmasi olarak tanimlanan ve bir asit
veya bazin nispi giiclinii gdsteren deger) degeri 3-5.5 (Laine
vd., 1994) arasinda olmakla birlikte nanoseliiloz igeren film
veya jellerde bu degerin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Grignon ve Scallan, 1980). Seliilozik partikiiller
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anyonik oOzellikleri, kiiciik boyutlar1 ve yiiksek en boy
oranlari dolayisiyla polielektrolitiktirler ve polielektrolit bir
jel gibi hareket ederler (Wu vd., 2009).

Direng¢ ozelliklerini artirmak amaciyla anyonik 6zellik
gosteren nanoseliilozlarin  kagit iiretiminde kullanilmasi
durumunda ise bu materyallerin kagit liflerine tutunmasini
kolaylagtirmak amaciyla katyonik nisasta (CS) ve katyonik
poliakrilamid (C-PAM) kullanilabilmektedir (Gregory,
1989; Eklund ve Lindstrom, 1991; Rojas ve Hubbe, 2004).
Sulu siispansiyon igerisinde anyonik yiiklerin olmasi
durumunda CS ve C-PAM yiiksek adsorbsiyon ve
kiimelenme egilimi  gosterirler. CPAM'ler sentetik
makromolekiillerdir ve dallanmis veya lineer formda
bulunabilirler. Katyonik monomerlerin
kopolimerizasyonuyla ve/veya ilk poliakrilamid zincirinin
modifikasyonuyla katyonize olmuslardir. CPAM'lerin molar
kiitlesi 105-107 g/mol olup, hidrodinamik caplari 280-800
nm arasinda degisebilmektedir (Mabire vd., 1984). CS ise
kagit tiretiminde kuru direng artirict kimyasal olarak uzun
stiredir kullanilmaktadir (Rojas ve Hubbe, 2004). CS direng
ozelliklerini artrmanin yaninda nanoseliilozlarin liflere
tutunmasii  saglamak amaciyla da kullanilabilmekte
boylelikle lifler aras1 baglanti miktar1 da artirilabilmektedir.
CS olduke¢a dallanmis molekiiler bir yapiya sahip olmakla
birlikte yapisinda amiloz ve amilopektin gruplarini
igermektedir. CS'larin molar kiitlesi 105-109 g/mol olup
(Shirazi vd., 2003), hidrodinamik ¢aplari 100-200 nm
(Buléon vd., 1998) arasinda degisebilmektedir

2.5.6. MFC'nin kullamim alanlar:
Kdagit iiretimi

Kagit tireticileri artan hammadde ve iiretim maliyetleri
diisirmek ve daha yiiksek direng 6zelliklerine sahip, son
kullanim yerine uygun kagitlar {iretebilmek amaciyla,
yiiriitiilen yenilik¢i ¢calismalar1 yakindan takip etmektedirler.
Son yillarda kagit iiretiminde nanoteknolojik c¢alismalara
o6nem verilmis olup, nanoseliilolarin liflere katilmasiyla
veya dogrudan nanoseliiloz kullanilarak elde edilen kagit
ozellikleri tespit edilmeye caligilmaktadir.

Kuru haldeki bir kagitta bireysel lif, lifler arasindaki
baglantiya nazaran daha direnglidir. Yani tek bir lifi
koparmak zorken, iki lifi birbirinden ayirmak daha kolaydir.
Yas haldeki bir kagitta ise bu durum belli bir noktaya kadar
gegerli olup, liflerin sismesine bagl olarak lifler arasi
baglantinin da giderek zayifladigi belirtilmektedir. MFC
kiiciik boyutta olmasi ve genis ylizey alanina sahip olmasi
dolayisiyla kagit tretiminde kullanildiginda lifler arasi
baglantinin artirllmasina destek olmaktadir (Retulainen vd.,
2002). Ote yandan anyonik karakterdeki MFC'ler CS ve C-
PAM gibi katyonik maddelerle desteklendiginde liflere
tutunmalar1 daha kolay olmakta ve bdoylelikle lifler arasi
baglant1 sayisi artirilarak daha direngli kagitlarin diretimi
miimkiin ~ olabilmektedir. ~ Kagit  {retiminde =~ MFC
kullaniminin kagidin fiziksel (Ahola vd., 2008; Eriksen vd.,
2008) ve mekanik direng ozelliklerini (Herrick vd., 1983;
Siro ve Plackett, 2010; Iwamoto vd., 2005; Anonim, 2013e;
Yano ve Nakahara, 2004), olumlu yonde -etkiledigi
belirtilmektedir. Henriksson vd. (2008) nanofibrillenmis
seliilozlardan oldukga yogun (1-1.2 g/cm3) nanokagitlarin
iretilebildigini ortaya koymuslardir. Ayrica elde edilen
kagitlarin oldukga yiiksek mekanik 6zellikler gosterdigini ve

elastikiyet modiiliiniin 10-14 GPa ve ¢ekme direncinin 130-
214 MPa arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Elde
edilen bu degerlerin geleneksel yontemlerle elde edilen
kagitlara nazaran 2-5 kat daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

MFC 'nin kagit itretiminde kullanilmasi durumunda
bahsedilen bu kiiciik ve genis yiizey alanina sahip yapilar ile
lifler arasinda hidrojen baglari olusturularak lifler arasi
baglant1 saglanmakta ve boylece kagidin su tutma ozelligi
artirlmaktadir (Sekil 6). Ote yandan siizme islemi sirasinda
olusabilecek hava kabarciklarma nanoseliilozlar liflere
nazaran daha kolay yapigabilmekte bodylece dranaja karsi
daha direngli bir yap1 olusturmaktadirlar (Hubbe ve
Heitmann, 2007).

Bununla birlikte seliilozik liflerin sertligi (roughness)
lifler arasindaki direkt baglantiyt olumsuz yonde
etkilemektedir. Lifler arasinda hidrojen bag: olabilmesi i¢in
gerekli mesafe 0.27-0.3 nm iken, fibrillesmemis lif
yiizeyleri aras1 mesafe onlarca nanometreyi bulabilmektedir
(Hubbe, 2006). Dolayisiyla lifler arasi baglantiyi
saglayabilmek  amaciyla liflerin  dovme  etkisiyle
fibrillenmesi gerekmektedir. Bdylesine bir etkiyle lif
yiizeyinden nanofibriler demetlerin yayildigi
g6zlemlenmektedir (Sekil 7). Yeterli uzunluktaki nanofifler
lifler aras1 bosluklar1 doldurarak hidrojen bag1 sayisini
artirmakta ve daha direngli bir kagit {iretimine imkan
tanimaktadirlar.

Lif — 2y ==

Te 2

MFC
(ilk pozisyon)

MFCller arasi
kopra)

0 suyun akig kanah agik

0 A . OOO/\O() OA{\OM..

Sekil 6. Lifler arasinda MFC yer aldiginda dranaj (Hubbe ve
Heitmann, 2007).

Sekil 7. Fibrilllenmis lif yilizeyleri
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Kompozit iiretimi

Nanoseliilozlar kuru haldeki kompozitlerin viskozite ve
mekanik Ozelliklerini artirmak amaciyla akrilik veya diger
lateks gibi suda ¢oziilebilir polimer soliisyonlarina farkli
oranlarda karistirilarak kullanilabilirler. Yapilan ¢aligmalar
neticesinde kompozit iiretiminde nanoseliilloz kullaniminin
mekanik ozellikleri artirmanin (Dufresne, 2008; Cao vd.,
2008; Henriksson ve Berglund, 2007) yaninda
biyobozunurlugu da hizlandirdig1 belirlenmistir (Ioelovich
ve Leykin, 2004).

Yiyecek

Nanoseliilozlar diisiik kalorili {irlinler olarak hali hazirda
kullanilan bir¢cok karbonhidrat iiriinii yerine ezme, sos,
gofret, puding, cips vs gibi yiyeceklerin iiretiminde
kullanilabilirler. Nanoseliiloz jelleri reolojik 6zellikleri
nedeniyle son yillarda bu sektdr i¢inde olduk¢a sik bir
sekilde kullanilmaya baglanmustir (Daisuke vd., 2002).

Hijyen ve emici iiriinler

Nanoseliilozlar bu sektor iginde siiper emici polimerlerle
birlikte su emici 6zellikleri dolayisyla kullanilmaktadirlar.
Nanoseliilozlar inkontinans pedlerinin iiretiminde, yetiskin
bezleri, 1slak mendil, tek kullanimlik havlu, tek kullanimlik
terlik ve ayakkabi, cerrahi 6nliik, maske, bone, cerrahi ortii
ve kapak, sedye ortiisli, yaka altt kege, hali ve drenaj
sistemleri gibi birgok alanda kullanim alani bulabilmektedir
(Daisuke vd., 2002).

Tip, kozmetik ve ecza sanayi

Dondurarak kurutulmus nanoseliiloazlardan elde edilen
aerojeller oldukca gbzenekli yapiya sahip olmalar
dolayisiyla bebek bezi, pansuman bezi ve hijyenik bez
tretiminde kullanilmaktadirlar. Bundan baska 16kosit tutucu
kan transfiizyon filtresi {retiminde, fotoreaktif zararh
maddeleri uzaklastirict materyal olarak, kirilan kemiklerin
yeniden ve daha saglam yapilanmasinda ve bagirsak
enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilan tabletlerin dig
kismindaki kapsiillerin iiretiminde kullanilmaktadirlar.
Elastik soguk yapilandirilmis jeller ise biyomedikal ve
biyoteknoloji uygulamalarinda degerlendirilmektedirler.
Eczacilikta ise toz haline getirilmis nanoseliilolazlar
yardimc1 materyal olarak kullanilirlar. Kozmetik sanayinde
ise nanoseliilozlardan sag, kirpik, kas ve tirnak boyalarmin
tretiminde faydalanilmaktadir (Anonim, 2013f). Ayrica
BNC'lar yiiksek hidrasyon derecesine sahip olduklart i¢in
(%99 su) nemlendirme maskesi ve nemlendirici kremlerin
tretiminde kullanilabilmektedirler. BNC'lar nano-implant
iretiminde, bandaj, doku, hidrojel ve diger bazi
materyallerin iretiminde de kullanilabilirler (Klemm vd.,
2006).

Kopiik iiretimi

Nanoseliilozlar  aerojel veya  kopiikk eldesinde
kullanilabilirler. Nanoseliilloz bazli kopiiklerin polistren
bazli  kopiiklerin  yerine  ambalajlama  sahasinda
degerlendirilmesiyle ilgili olarak c¢aligmalarin siirdiigii
gozlenmektedir. Svagan vd. (2010) nisasta esash kopiiklere

dondurarak  kurutma ydntemiyle nanoselilloz ilave
edildiginde elde edilen kopiiklerin daha yliksek direng
ozelliklerine sahip oldugunu ortaya koymusladir. Nisasta
esasli kopiiklerde odun bazli hamur lifleri yerine
nanoliflerin kullanim1 kopiik igerisindeki ince hiicreleri
desteklemekte ve bdylelikle daha kuvvetli malzemelerin
iretilmesi miimkiin olabilmektedir. Bunun disinda farkli
dondurarak kurutma ve siiper kritik CO2 kurutma teknikleri
kullanilarak sadece nanoseliiloz igeren aerojellerin iiretimi
de miimkiin olabilmektedir (Wim vd., 2009; Anna vd.,
2008). Ote yandan seliiloz nanokristalitlerinin de aerojel
iretiminde kullanildiginda ve yiiksek ylizey alani (>600
m2/g) ve kurutma sirasinda daha diisiik daralma (%6.5)
gosterdikleri belirtilmistir (Christian vd., 2010). Dondurarak
kurutma teknigiyle farkli konsantrasyonlar da nanoseliiloz
eklenerek elde edilen aerojellerin yogunluk ve ylizey
oOzellikleri incelenemis ve {iretilen aerojeller florlanmis silan
ile kaplanarak polar olmayan sivi/yaglara karsi 1slanabilirlik
ozellikleri artirllmaya calisilmigtir (Lindy ve Thielemans,
2010). Ayrica glukonobakter tiirlerinden elde edilen
nanoseliilozlarin aerojel iiretiminde kullanilmas: durumunda
daha gozenekli (>%98 hava) kopiiklerin elde edildigi
belirtilmis olup, elde edilen bu materyallerin farkli kullanim
amagl membran veya nanokagit iiretiminde
degerlendirilebilecegi ortaya konmustur (Houssine vd.,
2010).

Diger uygulama alaniar:

Farkl1 ¢6ziiciilerde seliilozun aktif sekilde ¢oziinmesinde

ve titin  filtrelerinin  {iretiminde  nanoseliilozlar
kullanilabilmektedir. ~ Ayrica  selilloz ~ nanokristalleri
kuartzinki ile karsilastirnldiginda piezoelektrik ozellik

gosterir ve fotonik 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla pillerin,
stiper  kapasitorlerin, biyoplastiklerin, elektroniklerin
kullaniminda ve bunlarin yaninda kompozitlerdeki yapisal
malzemelerin, filmlerin veya kaplamalarin kullaniminda da
nanoseliiloz  bulunabilir.  Bundan  bagka, tasiyici
materyallerin giiglendirilmesinde, membranli hoparlérlerin
iretiminde, yiiksek akiskanli membranlarin iretiminde,
esnek elektronik  ekranlarin  iretiminde, bilgisayar
elemanlarinin iiretiminde, hafif viicut zirhlarinin ve balistik
camlarinin iretimlerinde de nanoseliilozlarin kullanildig:
belirtilmigtir (Anonim, 2013g). Ote yandan oldukg¢a yakin
zamanda yapilan caligmalarda nanoseliiloz kristalin adi
verilen ve agaglarda bulunan maddenin viicuttaki serbest
radikallerin etkisini yok ettigi ve yaslihigi geciktirmek igin
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Anonim, 2013h). Karbon
nano-pargaciklariyla bu maddeyi kimyasal olarak
baglayarak elde edilen yeni madde, serbest radikalleri
nétralize eden bir elektrik siipiirgesi gibi hareket etmektedir.
Ayrica nanoseliilozun toksik olmadigi, dayanikli, suda
¢oziilebilir ve agaglardan elde edilmesi sayesinde
yenilenebilir olduguna isaret edilmektedir (Eichhorn vd.,
2010).

3. Sonug ve oneriler

Gegmisten giinlimiize insanoglu ihtiyaclari
dogrultusunda yenilikler yapmis, ara¢ geregler tasarlamig ve
cesitli yontemler gelistirmistir. Ancak zaman igerisinde
yasanan teknolojik gelisme ve yenilikler ihtiyaclarin oniine
geemistir. Bu siireg icerisinde giin gectikce gelisme gosteren
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nanoteknoloji bilimi ise son yillarda insanlara ekonomik
katki, verimlilik artisi, kalite artisi, daha giivenilir iiriin ve
daha saglikli yasam olanaklar1 saglamigtir.

Nanoteknoloji kavrami bircok alanda hali hazirda
kullaniliyor olmakla birlikte, orman endiistrisi alaninda
yapilan nanoteknolojik ¢alismalar olduk¢a smurhidir.
Agaclardaki keresteyi ve Dbitkilerin diger kisimlarmi
olusturan ve odunun ana hammadde kaynagi olan seliiloz,
nanoteknoloji alaninda ¢aligma yapan bilim adamlarinin son
zamanlarda odak noktas1 haline gelmistir. Ogiitiiliip islenen
keresteden ¢ikarilan, olagan boyutlardaki lifler asirlar
boyunca kagit yapiminda kullanilmakla birlikte yakin
zamanda bilim adamlar1 kerestenin yogun islenmesi ile
binlerce tanesi, tek bir insan saci telinin genisligine
sigabilecek kadar kiiciikliikkte veya nanometre boyutlarinda
seliiloz liflerinin ortaya ¢ikarildigini kesfetmiglerdir.

Nanoselillozun malzeme bilimcilerinin biiyiik ilgisini
cekecek cesitli 6zelliklere sahip oldugu ve ozellikle kagit
isletmelerinin bu teknolojiyi son derece ciddiye aldigin1 ve
endiistriyel test olanaklarinin diizglin ve sorunsuz calistigi

yapilan ¢alismalarla gozlemlenmistir. Nanoseliilozlarin
pillerin, siiper kapasitorlerin, biyoplastiklerin,
elektroniklerin kullaniminda ve bunlarin

yaninda kompozitlerdeki yapisal malzemelerin, filmlerin
veya kaplamalarin kullaniminda yer aldigi ve bdylelikle
daha gii¢lii ve daha dayanikli malzemelerin iiretilebilecegi
yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.

Nanoteknoloji global ekonomik biiyiime ve gelismede
o6nemli bir rol iistlenmekte olup, gelismis lilkelerde kamu
sektorii bu alandaki arastirmalar igin oldukca fazla sayida
yatirimlar yapmaktadir. Gelismig iilkelerin hiikiimetlerince
desteklenen nanoteknolojik yeni yaklagimlarin iilkemizde de
acilen baglatilmas1 ve bu konuda yapilacak yeni
arastirmalara destek verilmesi 6nem arz etmektedir. Orman
endiistrisi  alaninda  yapilacak olan  nanoteknolojik
arastirmalar ise hem literatiire hem de bu alanda hizmet
veren sanayicilere biiylik destek saglayacak olup, bu
teknoloji ile iretilen iistiin 6zelliklere sahip yeni modifiye
tirtinler iilke ekonomisini de olumlu yonde etkileyecektir.
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