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DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky) TOHUMLARININ FARKLI
SICAKLIKLARDAKI CIMLENME TUTUMLARI

Mustafa YILMAZ

KSU Orman Fakiiltesi, Orm. Miih. Bél., 46060, K. MARAS
mustafayilmaz@ksu.edu.tr

OZET

Dogu kayn1 tohumlarinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme tutumlarii belirlemek
amaciyla 8, 10 ve 12 haftalik katlama islemlerinden sonra 3 °C, 10 °C (sadece 12 haftalik
katlama sonrasinda), 15 °C ve 20 °C’de ¢imlenme testleri gergeklestirilmistir. Biitiin
tohumlardaki uyku halinin giderilmesi igin 12 haftalik katlama islemi gerekmistir. 12
haftalik katlama igleminden sonra Dogu kaymi tohumlari, en kisa siirede en yiiksek
¢imlenme oranimni 15 °C’de sergilemistir. 20 °C’de ikincil uyku hali (sekonder dormansi)
nedeniyle ¢imlenme orani Onemli oranda gerilemistir. Cimlenme yiizdesi, ortalama
cimlenme siiresi ve Ozellikle ¢imlenme degeri verileri dikkate alindiginda, katlama islemi
gormils Dogu kaymi tohumlari igin en uygun ¢imlenme sicakligi olarak 15 °C
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogu kayini, Tohum, Cimlenme

GERMINATION BEHAVIOUR OF ORIENTAL BEECHNUTS (Fagus
orientalis Lipsky) AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Germination tests were applied at 3 °C, 10 °C (after 12 weeks prechilling), 15 °C, and
20 °C after 8, 10 and 12 weeks prechilling treatments to examine Oriental beechnuts
germination behaviour at different temperatures. 12 weeks prechilling duration required for
the full dormancy removal of beechnuts. Oriental beechnuts were demonstrated the highest
germination percentage in the shortest time at 15 °C after 12 weeks prechilling duration.
Germination rate were significantly decreased at 20 °C because of secondary dormancy.
Considering the germination rate, the mean germination time, and the germination value,
15 °C appeared to be the most approppriate germination temperature for the prechilled
Oriental beechnuts.

Keywords: Oriental beech, Seed, Germination
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1. GIRIS

Cimlenme, her biri sicaklik tarafindan etkilenen ¢ok sayida evreden olusan
karmagsik bir siirectir. Sicaklik, tohumlarin ¢imlenme davramisimi etkileyen en
onemli faktorlerden biridir (Bewley and Black, 1994; Schmidt, 2000). Her bir
tohumun ¢imlendigi minimum, optimum ve maksimum sicaklik bulunmaktadir
(Copeland ve McDonald, 1999). Minimum sicakligin tanimlanmasi bazen zordur.
Ciinkii ¢imlenme oldukca yavas olur ve bazi durumlarda kokgiik ¢iksa dahi
¢imlenme tamamlanmayabilir. Optimum sicaklik, en kisa siirede en yiiksek
cimlenme yiizdesini veren sicaklik olarak tanimlanabilir. Maksimum sicaklik,
cimlenme i¢in gerekli olan proteinlerin dogal yapilarinin bozuldugu sinir degeri
temsil etmektedir.

Sicakligin etkisi tiir, alt tiir, varyete, orijin, tohum kalitesi, toplama sonrasi
gecen siire gibi bircok faktdre baghidir (Copeland ve McDonald, 1999; Yilmaz,
2008b). Genel kural olarak iliman kusak bitkileri tropik bitkilere gore, yabani
bitkiler de kiltiiri yapilan bitkilere gore c¢imlenme icin daha diisiik sicaklik
istegindedirler. Yiiksek kaliteli tohumlar, daha genis sicaklik araliginda ¢imlenme
yetenegindedirler. Tohum yaglandikca ve giicii geriledikce, ¢cimlenebildigi sicaklik
aralig1 daralmakta ve optimum ¢imlenme sicaklifina yakin sicakliklarda
cimlenebilmektedir. Bu bakimdan da her bir tiirde optimum ¢imlenme sicakliginin
bilinmesi gereklidir.

Katlama islemi uygulanmayan kayin tohumlar1 3 °C’de ¢imlenme testine
alinmaktadir (ISTA, 1996; Yilmaz, 2008a). Literatiirde katlama iglemi uygulanmig
Avrupa kayini tohumlan icin sabit sicaklik olarak 10 °C (Suszka, 1979), 15 °C
(Gosling, 1991; Falleri vd., 2004) veya 20 °C (Suszka ve Zieta, 1976; Shen ve
Oden, 2002) kullanilmis ve denenmistir. Dogu kaymi tohumlan ile yapilan bir
caligmada (Soltani, 2003) ¢imlenme sicakligi olarak 20 °C kullanilmgtir.

Bu calismada, Dogu kaymi tohumlarmin farkli sicakliklardaki cimlenme
tutumlari arastirilmistir. Elde edilen bulgular Dogu kayminin ekolojisi ile baglantili
olarak tartigilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Katlama islemi gormiis Dogu kayini tohumlarmin farkli sicakliklardaki
¢imlenme tutumlarini belirlemek amaciyla 2002 yilinda toplanan Dokurcun orijinli
tohumlar kullanilmistir. Cimleme testleri, 8, 10 ve 12 haftalik katlama siirelerinden
sonra 3 °C, 15 °C ve 20 °C’de gergeklestirilmistir. 12 haftalik katlama igleminden
sonra 10 °C’de de ¢imlenme testi uygulanmustir.

Katlama islemi

Tohumlara karanlik ortamda c¢iplak katlama islemi uygulanmistir. Katlama
stiresince tohumlarin nemi, kaym tohumlarinin ulasabildigi maksimum nem
iceriginin (% 40) yaklasik 8-10 puan eksiginde (% 30-32) denetim altinda
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tutulmustur. Boylece uyku hali (dormansi) giderilen tohumlar nem yetersizliginden
dolay1 ¢cimlenme gergeklesmeden katlama isleminde kalabilmiglerdir.

Cimlenme Testi

Bu arastirmadaki biitiin ¢cimlenme testleri iki kat filtre kagidi iizerinde, 15 cm
capinda petri kaplarinda yapilmistir. Testlerde her bir islem i¢in 200 tohum (50*4:
dort tekrarli) kullanilmustir. Filtre kagitlar: saf su ile nemlendirilmistir. Kok¢iigli en
az 3 mm uzayan ve yereyonelim (geotropizm) goésteren tohumlar ¢imlenmis olarak
kabul edilmistir. Mantar salgim1 gibi gerekli durumlarda filtre kagitlar
degistirilmistir.

10 °C, 15 °C ve 20 °C’deki ¢imlenme denemelerinde ¢imlenmeler iki giinde bir
gozlemlenerek kaydedilmis ve test 28. giinde (4 hafta) sonlandirilmigtir. 3 °C’deki
¢imlenme testinde ise, ¢imlenme yavas oldugundan ¢imlenenler dort giin ara ile
izlenerek kaydedilmis ve tohumlarin ¢ogunlugu ¢imlendikten sonra iki kontrolde (8
giin) arka arkaya ¢imlenme gergeklesmedikten sonra test sonlandirilmistir.

Cimlenme Parametreleri

Cimlenme testlerinde 3 parametre elde edilmistir: (1) ¢imlenme ylizdesi (CY),
(2) ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) ve (3) ¢imlenme degeri (CD).

Cimlenme yiizdesi denklem 1 (Bewley ve Black, 1994) kullanilarak % olarak
hesaplanmustir.

QY(%)=ZIiln‘x100 (1)

CY (%) : Cimlenme yiizdesi, n; : i. giindeki ¢imlenen sayisi, N : Teste konulan toplam
tohum sayis1

OCS, denklem 2 (Bewley ve Black, 1994) yardimiyla hesaplanmustir.

0CS = zz(f“r':") (2)

OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi (giin), t;: Testin baslangicindan itibaren gegen sure
(giin), n;: t giindeki ¢imlenen tohum sayisi

Cimlenme degeri (CD)’nin hesaplanmasinda Djavanshir ve Pourbeik (1976)
tarafindan gelistirilen agagidaki denklem (3) kullanilmigtir.

CD=Z:ICZCH><(CY><10) (3)

CD : Cimlenme degeri, GCH : Giinliik ¢imlenme hiz1 (CYi/t), CY : Cimlenme yiizdesi,
N : Cimlenme hizinin hesaplandig: giin sayis1 (frekans)
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Islemlere  6zgii cimlenme parametrelerinin  (CY, OCS ve CD)
degerlendirilmesinde varyans analizi, farkli islemlerin gruplandirilmasinda ise
Duncan testi kullanilmistir. Varyans analizinde arksiniis agisal doniisiimi yapilan
cimlenme yiizdesi ve ¢cimlenme degeri verileri kullanilmistir.

3. BULGULAR

Bu c¢alismada ¢imlenme sicakligi, katlama siiresi ve bu iki faktoriin
etkilesiminin hem ¢imlenme yiizdesi hem de ortalama ¢imlenme siiresi {izerinde
etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cimlenme sicakligi ve katlama siiresinin ¢imlenme yiizdesi ve ortalama
cimlenme siiresi ilizerine etkisi, varyans analizi (Duncan testi) sonucu.

Cimlenme Yiizdesi Ortalama Cimlenme Siiresi
Degiskenlik Kaynagi SerDbZ:'thk K'g:tller F Degeri P degeri Kecl)rftl.er De];eri degeri
Cimlenme Sicaklig (a) 3 1953,81 320,23 0,000 355,99 351,11 0,000
Katlama Siiresi (b) 2 1325,02 217,17 0,000 50,98 50,28 0,000
axb 4 329,29 53,97 0,000 3,87 3,82 0,013
Hata 30 6,10 1,01

8 ve 10 haftalik katlama islemi, 3 °C’nin iizerindeki sicakliklarda bu tek
orijinden saglanan Dogu kaymi tohumlarinin uyku halini gidermekte yetersiz
kalmistir (Cizelge 2). 3 °C kayin tohumlari i¢in katlama sicakligi da oldugundan, 8
ve 10 haftalik katlama isleminden sonra tam olarak uyku hali giderilememis
tohumlarin dnce 3 °C’de uyku halleri tam olarak ortadan kalkmis, daha sonra
¢imlenme oranlar1 zamanla maksimum diizeylere ulasmiglardir.

12 haftalik katlama isleminden sonra tohumlarin uyku hali tamamen giderilmis
ve 3 °C, 10 °C ve 15 °C’de tohumlar maksimum ¢imlenme yeteneklerini
sergilemiglerdir (Cizelge 2). Her li¢ ¢imlenme sicakligindaki ¢imlenme oranlari
arasinda belirgin bir fark ortaya ¢ikmamustir. Diger yandan 20 °C’deki ¢imlenme
testinde ise 12 haftalik katlama igleminden sonra ¢imlenme yiizdesi daha diisiik
gergeklesmigtir ve tohumlar ancak ortalama % 66,7 ¢imlenme yiizdesi
sergilemiglerdir. Ayrica 20 °C’de geotropizm gostermeyen bazi anormal
¢imlenmeler dikkati cekmektedir.

15 °C’deki ¢imlenme yiizdelerine bakildiginda katlama siiresinin 8 haftadan 10
haftaya cikarilmasi ile her bir giinliik katlama siiresi i¢in ¢imlenme yiizdesinde
ortalama (% 31,0/14 giin) 2,21 puanlik artis olmustur. 10 ile 12 haftalik katlama
siiresi arasinda ise bu deger (% 14,8/14 giin) 1,06 puan olarak bulunmustur
(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Katlama siiresi ve ¢imlenme sicakligiin ¢imlenme yiizdesi tizerine etkisi.

Katlama Stiresi Cimlenme Yiizdesi (%)
(hafta) 3°C 10 °C 15°C 20 °C
8 88,0 a' -k 39.5b 13,0 ¢
10 86,5a - 70,5b 40,5 ¢
12 88,7 a 84,7 a 853 a 66,7b

' Ayni satir iizerinde aym harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0,05).
* Cimlenme testi yapilmadi.

Katlama siiresinin uzamasina paralel olarak tohumlar her bir sicaklikta daha
hizli ¢gimlenmistir (Cizelge 3). Cimlenme hizi bakimindan 15 °C ile 20 °C arasinda
belirgin bir fark meydana gelmemistir. 12 haftalik katlama islemi ile tohumlarin
uyku hallerinin tam olarak giderilmesinden sonra 15 °C’deki ¢imlenme siires 10
°C’den belirgin olarak hizli ger¢ceklesmistir. Ayni zamanda katlama sicakligi olan 3
°C’de tohumlar, diger ¢imlenme sicakliklarima goére oldukca yavas ¢imlenmistir
(Sekil 1).

Cizelge 3. Katlama siiresi ve ¢imlenme sicakliginin ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkisi.

Katlama Siiresi Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
(hafta) 3°C 10 °C 15°C 20 °C
8 22,0 b' - 9,5a 8,7a
10 19,0b - 73a 73 a
12 15,8 ¢ 6,9 b 5,8a 6,3 ab

' Ayni satir lizerinde aymi harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak onemli bir fark yoktur (P<0,05).
* Cimlenme testi yapilmadi.

Cimlenme degeri (CD) sonuglari, ¢imlenme sicakliginin etkinligini agik¢a
ortaya koymustur. Biitiin tohumlarda uyku halinin giderildigi kabul edilen 12
haftalik katlama sonunda, ¢imlenme degeri 20 °C’de 37,3, 10 °C’de 56,7 ve 15
°C’de 71,7 olarak gerceklesmis olup, 15 °C’deki ¢imlenme degeri diger
sicakliklardakinden belirgin olarak daha yiiksek cikmistir (Cizelge 4). Katlama
siiresinin artmasi ile, ¢imlenme orani yiikselmis ve ortalama g¢imlenme siiresi
kisalmigtir (¢imlenme hizlanmistir). Cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizi ile
orantili olarak ¢imlenme degeri de bariz bir sekilde yiikselmistir.

Cizelge 4. Katlama siiresi ve ¢imlenme sicakligiin ¢imlenme degeri lizerine etkisi.

Katlama Siiresi Cimlenme Degeri
(hafta) 3°C 10 °C 15°C 20 °C
8 16,7 a' -k 85b 12¢
10 18,6 b 31,7a 13,1 ¢
12 23,4d 56,7b 71, 7a 373 ¢

' Ayni satir iizerinde aym harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak onemli bir fark yoktur (P<0,05).
* Cimlenme testi yapilmadi.
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Sekil 1. 12 haftalik katlama isleminden sonra Dogu kaymi tohumlarimin degisik
sicakliklardaki ¢imlenme egrileri

4. TARTISMA

Cimlenme sicakligi, tohumun ¢imlenme parametreleri tizerindeki belirleyici en
onemli faktorlerden biridir (Bewley ve Black, 1994; Schmidt, 2000; Giirlevik ve
Giiltekin, 2008). Bu ¢alismada da, bu genel ilkeyi destekleyecek sekilde ¢imlenme
sicakligl, Dogu kayini tohumlarinin ¢imlenme tutumlarini {izerinde oldukea etkili
olmustur.

Katlama islemi uygulanmis Avrupa kayimi tohumlarmin ¢imlendirilmesinde 10
°C (Suszka, 1979), 15 °C (Suszka, 1979; Gosling, 1991), 20 °C (Shen ve Oden,
2002; Soltani, 2003), 5-15 °C (Muller ve Bonnet-Masimbert, 1989) ve 3-20 °C
(Falleri vd., 2004) gibi sicakliklar kullanilmis ve denenmistir. Bu sicakliklar
arasinda sabit sicaklik olarak en ¢ok 15 °C ve 20 °C’de ¢imlenme testleri
gergeklestirilmigtir. 15 °C ve 20 °C’nin beraber denendigi ¢imlenme testlerinde
15 °C’nin lehine yaklasik 10 (Gosling, 1991) ile 20 puan (Suszka, 1979) arasinda
farklar ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada, 12 haftalik katlama sonunda tohumlarin
dormansisi tam olarak giderildikten sonra 15 °C ile 20 °C arasinda ¢imlenme orani
bakimindan yaklasik 20 puanlik belirgin bir fark ortaya ¢ikmistir.

Elde edilen bulgularda (Cizelge 2, 3, 4; Sekil 1) goriildiigii gibi Dogu kayini
icin ¢imlenme yiizdesi, ¢gimlenme siiresi ve ¢imlenme degeri bakimindan 15 °C’nin
20 °C’den daha iyi bir ¢imlenme sicakligi oldugu agik¢a goriilmektedir. Nitekim
Thomsen ve Kjaer (2002) de Avrupa kayini tohumlarinin optimum c¢imlenme
sicakligi olarak 15 °C’yi vermislerdir. Bir ¢ok orman agacinda ¢imlenme sicakligi,
kayin tohumlarina gore daha yiiksektir (ISTA, 1996). Bu durum, bitki tohumlarinin
¢imlenme sicakligi ile o bitkinin yayilis1 ve yasam alan1 kosullar1 arasinda yakin
iliski bulundugu varsayimi (Bewley ve Black, 1994) ile aciklanabilir. Bilindigi gibi
kaym agacglar1 dogal yayilislarinda genel olarak serin yerleri tercih etmektedir.



DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky) TOHUMLARININ FARKLI
SICAKLIKLARDAKI CIMLENME TUTUMLARI

Optimum ¢imlenme sicakligmin istiindeki sicakliklar genellikle ikincil uyku
haline neden olmaktadirlar (Khan and Samimy, 1982; Baskin ve Baskin, 1998;
Narbona vd., 2007). Bu ¢alismada da 20 °C’deki ¢gimlenme kaybinin ikincil uyku
halinden kaynaklandig1 6ngoriilmektedir. Diger yandan, Dogu kayimi tohumlarinin
kimyasal igeriginin yaklasik yaris1 yagdan olusmaktadir (Yilmaz, 2005). Bu da
kayin tohumlarmin 20 °C ve iizerindeki sicakliklarda bozulmalara karsi daha
duyarlt duruma getirmektedir (Suszka vd., 1996; Gugata, 2002; Y1ilmaz, 2006).

Katlama islemi uygulanmis kayin tohumlar1 10 °C’de de 15 °C gibi hem hizli
cimlenmekte hem de c¢imlenme yeteneklerinin maksimum diizeylerine
ulagmaktadirlar. Benzer sekilde, katlama uygulamasindan sonra Avrupa kaymi
tohumlart da 10 °C ve 15 °C’de yaklasik aym1 ¢imlenme orami sergilemistir
(Suszka, 1979). Kaym tohumlarmin disiik sicakliklarda goreceli olarak hizli ve
yiiksek ¢imlenme 6zelliginden dolay1 dogada ve fidanliklarda erken ilkbaharda ani
sicaklik  ylikselmelerinde  yiiksek  ¢imlenme  ve  fidecik  yiizdesi
gozlemlenebilmektedir. Bu 6zellik baz1 durumlarda sakincali sonuglar dogurmakta
ve dogada erken ¢ikan fidecikler ilkbahar donlarindan zarar gérebilmektedir.

ISTA (1996) katlama iglemi uygulanmayan kayin tohumlari i¢in ¢imlenme
sicaklig1 olarak 3 °C’yi dnermektedir. Katlama islemi uygulanan tohumlar katlama
sicakliginda (3 °C) ¢ok yavas ¢imlenmekte (Cizelge 3; Sekil 1) olup, 3 °C’nin
katlama sonrasi ¢imlenme testi igin uygun olmadigi anlagilmaktadir. Nitekim
Hilhorst vd. (2006) de tohumlarda uyku halinin giderilmesi siireci ile ¢imlenme
faaliyetlerinin ayr1 ayr olaylar oldugu ve bundan dolay1 uyku halinin giderilmesi
icin gereken optimum sicaklik ortaminin, optimum ¢imlenme sicakligindan farkl
oldugunu ifade etmislerdir.

5-15 °C ve 3-20 °C gibi degismeli ¢imlenme sicakliklari, kayin tohumlariin
dogadaki ve fidanliktaki ¢imlenme sicakliklarima benzemesi bakimindan daha
gergekei bulunmaktadir (Muller ve Bonnet-Masimbert, 1999; Falleri vd., 2004). Bu
tip degismeli sicakliklarda, katlama iglemi uygulanmig tohum partisi i¢inde uyku
hali tam olarak giderilmemis tohumlar degismeli sicakligin alt degerinde (3-5 °C
gibi) katlama siirecine devam ederler. Dolayisiyla katlama siiresi yetersiz olmasi
durumlarinda tohumlar bu tip ¢imlenme sicakliklarinda daha yiiksek c¢imlenme
ylizdelerine ulasirlar. Fakat degismeli sicakliklar i¢in yeterli olan katlama siiresi
(6rnegin 8 hafta), 15 °C gibi sabit sicakliklardaki ¢imlenme testleri i¢in eksik
kalmaktadir. Bu nedenle optimum katlama siiresi arastirmalarinda daha dogru
sonuclara ulagmak i¢in sabit sicakliklarin kullanilmasi gerekmektedir.
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OZET

Bu calismada, sera ve agik alanda alti farkli 6rtilleme seklinin sekiz ekim zamani (15
Ekim 2004-15 Mayis 2005 tarihleri arasinda ve bir aylik araliklarla) ile olusturdugu 48
kombinasyonunun Sumak tohumlarinin ¢imlenmesi lizerine etkileri arastirilmistir. Buna
gore, en yiiksek ¢imlenme orani “serada ekim+gift kat telisle Ortiileme+polietilen tiinele
alma” ortiileme sekli ile 15 Ekim 2004 tarihli ekim zamani1 kombinasyonunda saptanmuistir.
Bununla birlikte, en diisiik ¢cimlenme orani ise 15 Ekim 2004 tarihli kontrol (ortiilmemis)
ekiminde bulunmustur. Sonug¢ olarak, ekimlerin sera kosullarinda ve erken tarihte
gerceklestirilmesi ile lizerine telis Ortiilmesi ya da polietilen tiinele alinmasi islemlerinin

birlestirilmesinin ¢gimlenme oranina olumlu etkiler yaptig1 ortaya ¢cikmistir.
Anahtar Kelimeler: Rhus coriaria L., Cimlenme, Ekim zamani, Ortiileme

EFFECTS OF SOWING TIME AND COVERING ON GERMINATION OF
SUMAC (Rhus coriaria L.) SEEDS IN GREENHOUSE AND FIELD

ABSTRACT

In this study, we investigated the effects of 48 combinations constituted six different
coverings and eight sowing times (one monthly intervals) from 15 ™ October 2004 to 15
May 2005 on the germination of Sumac seeds in greenhouse and field. It was found out that
the highest germination ratio was obtained from the combination of “the sowing in
greenhouse+covering double with sack+keeping in the polyethylene tunnel” on 15
October 2004. However, it was found that the lowest germination ratio was provided from
the control (not covering) sowing on 15 ™ October 2004. As result, it was determined that
the combinations of the sowing in greenhouse, early sowing and covering with sack or
keeping in the polyethylene tunnel treatments were beneficial effects for the germination
ratio.

Keywords: Rhus coriaria L., Germination, Sowing time, Covering
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1. GIRIS

Sistematikte Anacardiaceae (Sakizagacigiller) familyasina ait olan Rhus
cinsinin dogal yayilig alani, batida Kanada’dan doguda Tacikistan’a kadar genis bir
salimim gostermektedir. Bu cinsin {ilkemizde en yaygin tiirii olan Rhus coriaria L.
(Sumak, Derici Sumagi) ise, basta Bat1 ve Giiney Anadolu olmak iizere, Karadeniz
ve Marmara kiyilarinda, tek tek veya kiime, grup seklinde bulunmaktadir (Davis
1967; Akgiil, 1993; Kurucu vd., 1993; Yaltirik ve Efe, 1994; Giiner vd., 2000).
Yiikselti olarak yaklagik 700-2000 m’ler arasinda yayilis gosteren tiir, gogunlukla
ormanlar igindeki kayalik alanlar ile giines alan yol kenarlarinda kirecli topraklar
tercih etmektedir (Doganoglu vd., 2006). Bununla birlikte, ge¢ donlara karsi hassas
olan tiirlin, drenaj1 iyi verimli topraklarda basarili oldugu belirtilmektedir (Plants
for Future, 2004).

Tiirlin bu genis yayilisinin yani sira, bir bagka énemli 6zelligi de deri, boya, tip
ve gida endiistrisinde yaygin bir kullanim alaninin olmasidir (Davis, 1967; Al-
Shabibi vd., 1982; Basoglu ve Cemeroglu, 1984; Verzele vd., 1985; Erciyes vd.,
1989; Koyuncu ve Kéroglu, 1991; Akgiil, 1993; Ansin ve Ozkan, 1993; Kurucu
vd., 1993; Baytop, 1999; Plants for Future, 2004; Doganoglu vd., 2006). Ornegin,
tiir, eksi meyveli olmasindan baharat ve igecek olarak gida sektoriinde;
tohumlarinda fazla yag icermesinden mum yapiminda, yiiksek tanen igerdiginden
sepileme (tabakalama) i¢in deri alaninda; yapraklari, meyveleri ve kabugundan
sarl, siyah ve kirmizi renk boya saglamak i¢in boya yapiminda; yaprak ve
meyvelerinin  igerdikleri kimyasal maddeler dolayisiyla tip alaninda
kullanilmaktadir. Ayrica tiir, erozyon g¢alismalari i¢in 6nem tastyan toprak koruma
islevine de sahiptir (Gezer ve Yiicedag, 2006; Goktiirk vd., 2006).

Yukarida verilen ozet bilgiler 1518inda, tiiriin diinya ve iilkemiz ormancilig
acisindan ¢ok biiyiik bir oneme sahip oldugu anlasilmaktadir. Ancak, bugiine kadar
cogunlukla tiirlin dogal yayilisi, kimyasal 6zellikleri ve tiirden saglanan yararlar
iizerine bilimsel ¢aligmalarin yiiriitiilmiis oldugu, buna karsilik tiiriin fidan {iretimi
konusunda olduk¢a az sayida arastirma (Young ve Young, 1992; Doussi ve
Thanos, 1994; Takos ve Efthimiou, 2003) yapildig1 s6ylenebilir.

Biitiin bu olgulardan hareket ederek, bu ¢aligmada sera ve agik alanda farkli
ortileme sekilleri ile ekim zamani kombinasyonlarinin sumak tohumlarinin
¢imlenmesi tizerine etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismaya konu Sumak meyveleri, Isparta-Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii
siirlart icerisinde kalan, yiikseltileri 700-1200 m’ler arasinda degisen, kiime veya
miinferit durumda, bazen yol kenarlarinda bulunan ve fenotipik olarak iyi
niteliklere sahip 30 bireyden esit miktarda 2004 yilinin eylil ay1 ortalarinda
rastlantisal drnekleme ile toplanmistir. Meyve toplanan bireylerin yaglar1 ortalama
30-50 arasinda degismekte ve boylar1 1-3 m arasindadir. Meyvelerin toplandigi
yerlerde Sumak bireyleri ile birlikte bulunan bazi odunsu taksa sunlardir; Dogu
¢mari (Platanus orientalis L.), Katirtirnagi (Spartium junceum L.), Geyik dikeni
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(Crataegus monogyna (L.) Jacq.), Ak¢akesme (Phillyrea latifolia L.), Tesbih ¢alist
(Styrax officinalis L.), Karagali (Paliurus spina christi).

Caligmalar, Egirdir Orman Fidanligi sera ve acgik alan ortamlarinda
gerceklestirilmistir. Fidanligm yiikseltisi ortalama 950 m, topragi derin (>60 cm),
alkalen ozellikte ve pH’s1 6,79-7,83 degerleri arasinda degismektedir. Yari-karasal
iklime sahip olan fidanligin yer aldig1 Egirdir’de, yillik ortalama sicaklik 12-13°C
ve ortalama yagis ise 763 mm’dir.

Sumak meyveleri dnce kaynar suya batirilmig, daha sonra ezilerek tohumun
meyveden ayrilmasi kolaylastirilmigtir. Bu islemleri izleyen siiregte de, ezilmis
tohumlu meyveler suda ylizdiiriilerek su iizerine ¢ikan meyve etleri ayiklanmis ve
dipte kalan tohumlar da bol su ile yikanarak meyve etinden tamamen
temizlenmistir. Daha sonra, tohumlar gdlge bir yerde kurumaya birakilmistir. Hava
kurusu duruma getirilen saf ve saglam tohumlarin ortalama tohum 1000 tane
agirliklar1 ISTA (1999) kurallarina uygun olarak belirlenmistir. Deneme kurulus
zamanina kadar da tohumlar cam kavanozlar igerisinde buzdolabinda (ortalama +4
°C) saklanmustir.

Ekim zamani denemesine alinmadan Once tohumlara, 5 giin oda sicakliginda
%5’lik killi su ile 10 giin +4 °C sicakliktaki suda bekletme Onislemleri
uygulanmistir. Bu 6nislemlerin uygulanmasi sirasinda, su her giin diizenli sekilde
degistirilmistir.

On islem uygulanan tohumlar, sera ve acik alanda bulunan bes farkli drtiileme
(cift kat telisle ortiileme ve polietilen tiinele alma) ile birlikte kontrol (6rtiilmemis)
islemini i¢eren alt1 farkli 6rtiileme sekli (Cizelge 1) uygulanarak, 15 ekim 2004-15
may1s 2005 tarihleri arasindaki periyotta 8 farkli zamanda (1 aylik araliklarla)
ekilmistir. Boylece, 6 ortiileme sekli x 8 ekim zamani x 4 yineleme = 192 iglem
kombinasyonu olusturulmustur. “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni”ne uygun 4
yinelemeli olarak kurulan denemede 60x200 cm boyutlarindaki 6zel kasalar
kullanilmistir. Kombinasyonlarm yinelemeler igindeki yeri ve siras1 rastlanti
kurallarina gore belirlenmistir. Calismada kullanilan iki g¢atili seranin iskelet
malzemesi ahsap, Ortli materyali yumusak plastiktir. Diger taraftan, polietilen
tiinelde 0.15-0.30 mm kalinlikta polietilen ortiiden yararlanilmistir.

Kasalardaki biiylime ortaminin hazirlanmasinda ise, %60 dere mili ve %40
Anadolu karagamui [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
humuslu topragi karisimi kullanilmigtir. Ekimler, 10 mm derinlikte ¢izgi ekimi
yontemi ile gerceklestirilmistir. Boyutlar1 60 cm x 2 cm olan kasalarda agilan her
bir ekim ¢izgisi bir parsel olarak kabul edilmistir. Uygulanan kombinasyon
islemlerinde her bir yineleme 100 tohumla temsil edilmistir.
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Cizelge 1. Sera ve acik alanda uygulanan ortiileme sekilleri

No Uygulanan ortiilleme sekilleri

1 Serada ekim (S)

2 Serada ekim x ¢ift kat telisle ortiileme (S+CT)

3 Serada ekim x ¢ift kat telisle ortiileme x polietilen tiinele alma (S+CT+PT)

4 Kontrol (K)

5 Agik alanda ekim x ¢ift kat telisle ortiileme (A+CT)

6 Acik alanda ekim x gift kat telisle ortiileme x polietilen tiinele alma (A+CT+PT)

Ekim kasalar1 tohum ekim isleminden sonra, 15 Temmuz 2005 tarihine kadar
iki ginde bir olmak iizere diizenli sekilde sulanmistir. Cimlenme siireci
tamamlandiktan sonra, ekim zamanlarina ait ¢imlenme oranlart hesaplanmistir.
Ancak, ¢imlenme orani degerleri arasinda biiyiik farklar oldugundan, bu ¢imlenme

degerleri arasindaki farkliligi dengelemek amaciyla, Ar Csin\/_p doniisiimii

kullanilmistir (Kalipsiz, 1994). Daha sonra, bu degerler SPSS Istatistik Paket
Programi kullanilarak iki yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Bununla
birlikte, ¢cimlenmenin hi¢ gerceklesmedigi kombinasyonlar analiz islemine dahil
edilmemistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma konusu Sumak tiirlinliin tohumlarina ait ortalama tohum 1000 dane
agirlign 12,2 g bulunmustur. Denemelerdeki ¢imlenmeler, 3 Mart 2005 tarihinde
baslayip, 27 Mart 2005 tarihinde son bulmustur.

Cimlenme oranina etkileri bakimindan tohumlara uygulanan ortiileme sekli ile
ekim zaman1 kombinasyonlarini karsilastirmak amaciyla yiiriitiilen varyans analizi
sonuclarina gore, hem ortiileme sekli ile ekim tarihinin miinferit olarak hem de bu
iki iglem etkilesiminin ¢imlenme oranina istatistiki agidan onemli etkiye sahip
oldugu ortaya ¢cikmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uygulanan ortilleme ve ekim zamani kombinasyonlarma ait varyans analizi
sonuglari

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler Varyans Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Orani Diizeyi
" (F) (¢)
Ortiileme 7312.742 5 1462.548 432.278 0.000
Ekim Zamani 15739.417 2 7869.709 2326.011 0.000
Pl . * 13

Ortitleme™Ekim 574.858 7 82.123 24273 0.000
Zamani

Hata 152.251 45 3.389

Toplam 23779.268 59

Ortiileme sekli ile ekim tarihinin ¢imlenme oranina olan gerek miinferit, gerekse
etkilesimlerinin etkisi Sekil 1’de goriilmektedir. Buna gore, en yiiksek ¢imlenme
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orani S+CT+PT ortileme sekli ile 15 Ekim 2004 tarihli ekim zamam
kombinasyonunda ger¢eklesmistir. Burada, hem sera hem de acik alan kosullarinda
gercgeklestirilen ekimlerde goriilen bir bagka énemli hususta, ekimler geg tarihlerde
yapilsa bile, ¢esitli ortilleme materyali ile ekimlerin lizerinin 6rtiilmesi durumunda
cimlenme oraninin arttig1 goriilmektedir. Ote yandan, 15 Ekim 2004 tarihli S+CT
ve A+CT+PT kombinasyonlarinin diger Oortilleme sekillerine gore yiiksek
¢imlenme oranina sahip olduklar1 anlagilmaktadir. En disiikk ¢imlenme orani 15
Ekim 2004 tarihli kontrol ekiminde ortaya ¢ikmistir. Ayrica, Sekil 1’de goriilen
ekim tarihlerinin disinda, caligmaya konu oOrtiileme sekli x ekim zamani
kombinasyonlarinda hi¢ ¢gimlenme ger¢eklesmemistir.
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Sekil 1. Sumak tohumlarina uygulanan farkli ortiileme sekli ve ekim tarihlerinin ¢imlenme
oranina olan etkileri etkileri (S: Serada ekim; S+CT: Serada ekim+Cift kat telisle ortiileme;
S+CT+PT: Serada ckim+g¢ift kat telisle oOrtilleme+polietilen tiinele alma; K: Kontrol
(Ortiilmemis) ekimi; A+CT: acik alanda ekim+cift kat telisle ortiileme; AA+CT+PT: acik
alanda ekim+gift kat telisle ortiileme+ polietilen tiinele alma).
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Doussi ve Thanos (1994), sumak tohumlarinin hem fiziksel (tohum kabugu
sertligi) hem de fizyolojik (embriyonun uyku hali) ¢imlenme engeline sahip
oldugunu bildirmektedirler. Bu kapsamda, Young ve Young (1992) ile Takos ve
Efthimiou (2003) sonbahar ekimlerinin (erken ekimlerin) tohum kabugu sertliginin
neden oldugu ¢imlenme engelinin giderilmesi i¢in yeterli olmadigi ve bundan
dolay1, sumak tohumlarinin katlamaya alinmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Nitekim Olmez vd. (2007), 20 giinliik soguk katlamaya tabi tutulan Sumak
tohumlarmin sera kosullarinda %8,2’lik bir ¢imlenme yiizdesine ve yine 60 giinliik
soguk katlama+30 dakikalik siilfiirik asit (H,SO,) ¢ozeltisinde birakma seklindeki
bir 6nislem kombinasyonuna tabi tutulan Sumak tohumlarindan sera kosullarinda
%54,53, agik alan kosullarinda ise %39,78 ¢imlenme yiizdesi degerlerine ulagarak
soguk katlamanin gerekliligini kismen de olsa ortaya koymaktadirlar.

Ancak, aragtirmacilarin Onerileri baglaminda ¢alismamizda ulasilan bulgulari
degerlendirdigimizde, sumak tohumlarini katlamaya almadan erken ekim yapilmasi
durumunda yiiksek ¢imlenme degerlerine ulasilabilecegi anlasilmistir. Ama burada
unutulmamasi gereken husus, ekim oncesi tohumlara mutlaka bir 6n islemin
uygulanmasi (%5°lik killii suda 10 giin + 4°C’de bekletme), ekimlerin sera
kosullarinda gerceklestirilmesi ve bir ortiileme materyali ile Ortiilmesinin ¢gimlenme
orani {izerine olumlu etki yaptigidir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Sumak meyvelerinden elde edilen tohumlarin ortalama tohum
1000 dane agirlig1 12,2 g olarak bulunmustur. Biitiin kombinasyonlarda tohumlara,
%5’lik kiillii suda 10 giin + 4°C’de bekletme 6n islemi uygulanmistir. Cimlenme
denemeleri sonucunda, en yiiksek ¢imlenme orant S+CT+PT ortiileme sekli ile 15
ekim 2004 tarihli ekim zamani kombinasyonunda bulunmustur. Buna karsilik, en
diisiik ¢cimlenme orani ise 15 ekim 2004 tarihli kontrol ekiminde saptanmisgtir.

En yiiksek ve en diigiik ¢imlenme oranlarinin elde edildigi kombinasyonlardan
anlagilacag: gibi, ekimlerin sera kosullarinda ve erken tarihte gerceklestirilmesi ile
iizerine bir Ortiileme materyali kullanilmasi kombinasyonunun ¢imlenme orani
tizerinde daha olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu sonuglar 1s18inda tavsiye
edilebilecek en uygun islem kombinasyonu, 15 Ekim 2004 tarihli “Serada
ekim+Cift kat telisle Ortiileme+Polietilen tiinele alma (S+CT+PT)”’dir. Ancak,
sadece ortam etkisinden yararlanmak isteniyorsa, kuskusuz serada ekimin agik
alanda ekime tercih edilmesinin uygun olacagi sdylenebilir. Bunun yaninda, serada
ekimin agik alanda ekime kiyasla ne kadar ekonomik olacagi konusu da g6z ardi
edilmemesi gereken diger 6nemli husustur.

Sonug olarak; bu Sumak tiiriiniin ormanciligimizda ve kamuoyunda hak ettigi
konuma ulastirilmas: ve kendilerinden beklenen ekonomik, sosyal ve kollektif-
kiiltiirel faydalar yerine getirebilmelerini saglamak amaciyla, tiirlin 6ncelikle
iilkemizdeki dogal yayilis alanlari, ekolojik istekleri, birlikte bulundugu tiirlerle
olan iligkileri ile tohum ve fidan iiretim esaslarinin daha kapsamli bilimsel
aragtirmalarla ortaya konulmasi gerekir.
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AKDENIZ BOLGESI SUTCULER YORESINDE KIZILCAMIN (Pinus
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OZET

Bu caligma, Isparta ili, Siitgiiler Yoresi’nde Kizilgamin boy gelisimi ile baz1 yetisme
ortanm dzellikleri arasindaki iliskileri arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ornek alanlarda
mescere iist boyu, toprak ve yeryiizii sekli ozellikleri olgiilmiistiir. Istatistiksel yontem
olarak, basit korelasyon, basit regresyon, faktdor ve ayrim analizi kullanilmistir. Basit
korelasyon, regresyon ve faktdr analizleri ile ayrim analizine sokulacak bagimsiz
degiskenler kararlastirilmistir. Bunlar, yiikselti, yama¢ konumu, egim ve toprak derinligi
degiskenleridir. Ayrim analizi, ii¢ ve bes bonitet smifina gore yapilmistir. Bes bonitet
smifina gore karsilastirildiginda ii¢ bonitet sinifina gore yapilan ayrim analizleri daha iyi
sonug vermistir.

Anahtar kelimeler: Kizilcam, Verimlilik, Faktor analizi, Ayrim analizi

THE RELATIONS BETWEEN SITE INDEX OF BRUTIAN PINE (Pinus
brutia Ten.) AND ECOLOGICAL SITE FACTORS IN SUTCULER
DISTRICT FROM THE MEDITERRANEAN REGION

ABSTRACT

This study has been carried out in order to determine the important site factors, which
effect the productivity of Brutian pine in Siitgiiler district, Isparta. Simple correlation,
regression, factor analysis and discriminant analysis were applied as statistical methods.
Independent variables were determined to evaluate in discriminant analysis by using simple
correlation, regression and factor analysis. These variables were altitude, slope position,
incline and soil depth. Discriminant analysis was applied by using the independent
variables according to three site class and five site class respectively. In comparison with
applying discriminant analysis according to five site classes, applying discriminant analysis
according to three site class has been showed better output.

Keywords: Red pine, Productivity, Factor analysis, Discriminant analysis
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AKDENIZ BOLGESI SUTCULER YORESI'NDE KIZILCAMIN (Pinus brutia Ten.) VERIMLILIGI ILE
YETISME ORTAMI OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILER

1. GIRIS

Ormancilikta yetisme ortami verimliliginin gostergesi olarak en fazla tercih
edilen ve kullanilan 6l¢lim degeri bonitet endeksi olup genelde mescerenin 100
yasindaki iist boyuyla ifade edilir (Firat, 1972). Yiikselti, baki, egim, yeryiizii sekli
ozellikleri, toprak oOzellikleri yetigme ortammin verimliliginde etkili olan
faktorlerdir. Bu yetisme ortami &zelliklerinin odaklanilan orman agaci tiiriiniin
bonitet endeksi degerleri ile iligkileri, 6zellikle o tliriin potansiyel olarak verimli
olabilecegi yerlerin tespiti agisindan 6nemlidir.

Tiirkiye’de asli orman agaci tiirlerinin bonitet endeksi (verimlilik) ile yetisme
ortami  Ozellikleri arasindaki iligskilere yonelik yapilan birgok c¢aligma
bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar Dogu kayini’nda Yilmaz (2005); Karadeniz
Goknari’nda Saragoglu (1989); Toros sedirinde Akgiil (1990), Cepel ve Zech
(1990), Kalay (1990) ve Ozkan (2004); Dogu ladininde Kalay (1989), Dasdemir
(1992), Giinlii vd. (2006) ve Ercanli vd. (2008); Saricamda Cepel vd. (1977), Cepel
ve Diindar (1980) ve Giiner (2008); karacamda Eruz (1984); Ozkan vd. (2008)
tarafindan gerceklestirilmistir. Ayrica Zech ve Cepel (1972), Eruz vd. (1993),
Kalay vd. (1993), Tetik ve Yesilkaya (1997) ve Altun vd. (2007) tarafindan farkl
bolgelerde kizilgamin verimliligi ile yetisme ortamu iligkileri ¢aligilmugtir.

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) iilkemizdeki en 6nemli asli agag tiirlerinden
birisidir. Tiir yayilisinin biiylik kismmi Akdeniz bolgesinde yapar. Deniz
seviyesinden 1000-2000 m yiikseklige kadar ulasir, 15181 sever ve hizli biiyiir.
Yayilis sahasi i¢inde genellikle saf mescereler kurar. Bununla beraber yer yer sedir,
karacam ve ardi¢ ile karisik mescereler halinde bulunur. Kanaatkar bir tiir olup,
biitliin toprak tipleri iizerinde yayilir (Kantarci, 1991; Geng, 2004; Boydak vd.,
20006).

Bu arastirma, Isparta’nin Siit¢iiler Yoresi’nde kizilgamin boy gelisimine etkili
olan yetisme ortami faktorlerini belirlemek icin, toprak-anakaya ve yerylizii sekli
Ozelliklerine ait degiskenlerin belirlenmesi, envanterin yapilmasi, boy gelisimi ile
bu degiskenler arasindaki iliskilerin arastirilmasi ve bdylece boy gelisiminde en
etkili olan yetisme ortami faktorii veya faktorlerinin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Arastirma sahas1 Goller Bolgesi, Siitciiler yoresidir. Yiizolgiimii 1288 km?dir.
Denizden yiiksekligi 250 m ile 2500 m arasinda degismektedir (Sekil 1). Y6renin
yillik ortalama sicakligi 13.1 °C, en sicak aylar 23.8 °C ile Temmuz ve Agustos
aylar1 ve en soguk ay ise 3.3 °C ile Ocak ayidir. Yillik ortalama toplam yagis
miktart 950.1 mm’dir. Yillik yagisin % 35.7 (339.3 mm)’si kisin (Ocak-Subat-
Mart), % 20.9 (198.6 mm)’si ilkbahar (Nisan-Mayis-Haziran), % 5.4 (51.3 mm)’si
yazin (Temmuz-Agustos-Eyliil) ve geri kalan % 38 (360.9 mm)’si sonbahar (Ekim-
Kasim-Aralik) mevsiminde diigmiistiir. Yorenin ortalama bagil nemi % 54’tiir.
Yillik ortalama riizgar hiz1 1.3 m/sn’dir (DMI, 2006) Kovada kanali boyunca gelen
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Akdeniz etkisi yorenin genelinde tipik Akdeniz ikliminin hiikiim slirmesine sebep
olmaktadir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin yer gosteri haritasi

Yore, batida Kirkkavak fayi ile doguda Ecemis fayi arasinda kalan Orta
Toroslar igerisindedir ve Bati Toroslarin; giineybati, kuzeydogu ve giineydogu
dogrultusunda sikisarak birbiri igine girmesinden meydana gelmis licgen seklinde
bir vadi i¢inde bulunmaktadir. Bu durum, ydreye tamamen daglik bir cografya
yapisi kazandirmistir (Akbulut, 1980; Bozcu, 1986; Korkmaz, 1998).

Siitciiler yoresinde 63 familya ve 225 cinse bagli toplam 478 tiir yayilis
gostermektedir. Bitki tirlerinin % 55’inden fazlasi Fabaceae, Asteraceae,
Carypohyllaceae, Lamiacea, Brassicaceae, Boraginaceae, Rosaceae, Apiaceae,
Scrophulariaceae ve Ranunculaceae familyalarina aittir. Silene, Trifolium,
Ranunculus, Sedum, Achillea, Veronica, Hypericum, Centaurea, Potentilla ve
Vicia, takson sayisina gore arastirma alaninda tespit edilen en biyiik sayiya sahip
cinslerdir. Ayrica, Siitgiiler yoresinde 118 endemik takson bulunmaktadir
(Korkmaz, 1998).

2.2. Yontem

Arasgtirma sahasinda ¢alismaya baslamadan 6nce bir kesif gezisi yapilmis ve
normal kapali kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerin yerleri ve 6rnek alanlarin
alinabilecegi yerler tespit edilmistir.

Ornek alanlar 20x20 m boyutlarinda alinmistir. Ornek alanlarda en st boya
sahip diizgiin govdeli agaglarda boy ve yas dl¢limleri yapilmistir. Ornek alanlarin
enlem, boylam, yiikselti, baki egim, yama¢ konumu belirlenmistir. Ayrica her

18



AKDENIZ BOLGESI SUTCULER YORESI'NDE KIZILCAMIN (Pinus brutia Ten.) VERIMLILIGI ILE
YETISME ORTAMI OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILER

ornek alandan 6l Ortiiniin durumu tespit edilmis, toprak ¢ukuru agilmus, etiit
edilmis, her bir horizondan toprak ornekleri almmistir. Toplam 32 6rnek alan
alimmis, ancak bunlardan birinde enterpole edilerek bulunan iist boy degeri 50 m.
nin lizerinde ¢ikmistir. Bu anormal deger sebebiyle, herhangi bir hataya meydan
vermemek i¢in bu 6rnek alanin degerlendirme dis1 birakilmasina karar verilmistir.

Alinan toprak ornekleri laboratuarda kurutulmus, elenmis ve analiz i¢in hazir
hale getirilmistir. Toprak Orneklerinde, degistirilmis Walkley-Black Yontemi
(Walkley, 1947) kullanilarak organik madde, Bouyoucos Hidrometre Y Ontemi
(Bouyoucos, 1962; Baykal vd., 1965) ile toprak tekstiirii, Kalsimetrik Yontem I
(Allison vd., 1965) ile kire¢ igerigi ve Toprak-Su (1-(2.5)’lik) karistminda pH
metre ile toprak reaksiyonu (Peech, 1965) tespit edilmistir.

2.3. Verilerin Hazirlanmasi ve Istatistiksel Degerlendirme

Ormnek alanlarda agilan toprak ¢ukurlar1 Ah/Cv veya Ah/Bv/Cv horizon sirasina
sahiptir. Biitiin 6rnek alanlar i¢in analitik degerlendirme yapilacagindan, bu drnek
alanlarin hepsinde bulunan degiskenler secilmigtir. Baska bir degisle, yiikselti,
baki, egim, yamag¢ konumu, toprak derinligi, toprak iskelet icerigi ile topraklarin
Ah horizonuna ait oOzellikler bonitet endeksi (100 yasindaki iist boy) ile
iligkilendirilmek iizere depolanmistir. Anakaya degiskeni ise, analize alinmamustir.
Zira arazinin biliylik ¢ogunlu kiregtasidir ve dogal olarak ornek alanlarmin %
80’inden fazlasi kiregtasi tizerinde bulunmaktadir. Bu sebepten, diger anakayalar
lizerine diigen Ornek alan sayisi ¢ok azdir. Analize alinan degiskenler ve kotlari
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. istatistiksel analize sokulan degiskenler, birim ve kodlar

Degiskenler Birimi Analizdeki Kodu

Baki - BAKI
Fizyografik Yamag¢ konumu - YAMKON
Degiskenler Denizden yiikseklik m DENYUK

Egim % EGIM

Toprak derinligi cm TDER

Genel taghilik % GTAS

A horizon iskelet miktari % AHISKE

A horizon Ph % AHPH
Edafik degiskenler A horizon kireg % AHKIRC

A horizon organik madde % AHORGMAD

A horizon kil % AHKIL

A horizon toz % AHTOZ

A horizon kum % AHKUM
Mescere gelisim Bonitet endeksi m USTBOY
degiskeni (100 yasindaki iist boy)

Degiskenlerin ¢ogu istatistige elde edildigi sekli ile sokulmus fakat baki ve
yama¢ konumu degiskenleri asagidaki gibi sayisallagtirilmistir. Yamag¢ konumu
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degiskeni, sirt (1), iist yamag (2), orta yamag (3), alt yamag (4), vadi dip kismu
taban arazi (5) seklinde sira istatistigi uygulanarak sayisal hale getirilmistir
(Dasdemir, 1992; Ozkan vd. 2004). Baki degiskeni Hahs vd. (1999) tarafindan
yapildig: sekliyle, kuzeyden itibaren baslanarak her iki yone esit agilara ayni degeri
vermek suretiyle elde edilmistir. Yani, kuzey=1, kuzeydogu ve kuzeybati=2, dogu
ve bati=3, glineydogu ve giineybati=4 ve giiney=5 degerini almistir.

Elde edilen verilen degerlendirilmesi amaciyla, SPSS paket programinda, basit
korelasyon ve regresyon analizleri ile faktor ve ayrim analizi kullanilmistir
(Ozdamar, 1997).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma sahasinda 32 6rnek alan alinmigtir. Daha 6nceden de bahsedildigi
gibi 1 6rnek alan (8 No’lu) degerlendirme dis1 birakilmistir. Ornek alanlarin harita
iizerindeki yerleri Sekil 2°de verilmistir.

s Ornek Alan
Yerlesim Yerlen

E Kasaba

[ ]ige
Yikselti Gruplan
I 200 - 400
[ 400 - 600
[ 800 - 800
[ ]so0-1000
[ ]1000-1200
[ ]1200-1400
[ 1400- 1600
[ 1600 - 1800
I 1800 - 2000
[ 2000 - 2200
[ ]2200-2400

[ ] 2400 - 2600

30 0 30 Kilometers

L 1

Sekil 2. Ornek alanlarin ve alindig1 yerlerin aragtirma sahas {izerinde gosterimi

Kizilgamin verimlilik (USTBOY) degiskeni ile yetisme ortami faktorleri
arasinda gerceklestirilen basit regresyon analizi sonucu sadece DENYUK
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degiskeninin USTBOY ile istatistiksel bakimdan % 1 6nem seviyesinde iligkisi
tespit edilmistir (Sekil 3). Bu iligki net bir sekilde Siit¢iiler yoresinde yiikseklige
bagl olarak kizilgamda verimliligin diistiigiinii gostermektedir.
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Sekil 3. USTBOY ile DENYUK arasindaki iliski analizi sonucu

Basit korelasyon analizi ile USTBOY ile yeterli sayida énemli iligkiye sahip
degisken belirlenemediginden ¢oklu regresyon analizinin yapilmasina gerek
duyulmamigtir. Bunun yerine, Kizilgamin boy biiylimesi iizerine en etkili olan
degiskenler toplulugunu belirlemek ve bu degiskenler ile Kizilgam’in boy
gelisimini agiklamak amaciyla, ¢ok boyutlu analizlerden olan faktér ve ayirim
analizlerin kullanilmasi tercih edilmistir. Ancak bu analizleri yapmadan once,
bagimsiz degiskenler arasinda basit korelasyon analizinin yapilmasi tercih
edilmistir. Zira birbirlerini temsil eden degiskenlerin ¢ok boyutlu analizlere
alinmas1 gereksizdir. Bagimsiz degiskenler arasinda yapilan basit korelasyon
analizi sonucu, aralarinda %01 Onem seviyesinde onemli iliskisi olan degiskenler
dikkate alinmig ve ayiklama yapilmstir.

Soyle ki; AHKIL ile AHKUM, AHTOZ ile AHKUM arasinda %o 1 6nem
seviyelerinde iligkiler bulunmaktadir. Bu sebepten, ¢ok boyutlu analizlere,
AHKUM degiskeninin katilmamasina karar verilmistir. Bu degisken ayrildiginda
faktor analizine degerlendirilen degisken sayis1t USTBOY ile birlikte 13 olmustur.
Yapilan faktor analizi sonucu, varyans degeri “1” den ve varyansa katilma orani
10’dan biiyiik olan 4 faktor elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Faktor analizi varyans degerleri ve varyansa katilma oranlart

Faktérler Varyans Varyansoz Katilma Eklelir;:llllrr\;:l%ansa
1 2.616 20.122 20.122
2 2.072 15.598 36.060
3 1.769 13.605 49.665
4 1.419 11.471 61.136

Bu dort faktoriin degiskenlere ait degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Orijinal faktor analizi ve dondiiriilmiis faktor analizi sonuglari

Orijinal faktor analizi Varimax faktor analizi
Degiskenler Faktorler Faktorler
1 2 3 4 1 2 3 4
USTBOY 0.589 -0.405 -0.127 0.366 0.5890  -0.405 -0.127 0.366
YAMKON 0.584 0.004  -0.220  0.085 0.584 0.004  -0.220  0.085
BAKI -0.137 0.288 0.079 0.826  _0.137  0.288 0.079 0.826
DENYUK -0.501  0.449 0.399  -0.248 _0.501  0.449 0.399  -0.248
EGIM 0.792 0.091 0.107  -0.091  0.792 0.091 0.107  -0.091
TDER 0.649 -0268 0214 -0389 0649 -0268 0.214  -0.389
AHISKE 0.458 0.737  -0.096  0.093 0.458 0.737  -0.096  0.093
GTAS 0.220 0.626 0.084 -0478  0.220 0.626 0.084  -0.478
AHPH 0.144 0.320 0.708 0.208 0.144 0.320 0.708 0.208
AHKIRC 0.441 0.125 0.554 0.303 0.441 0.125 0.554 0.303
AHORGMAD 0.149 0.521  -0.424 -0.118  0.149 0.521 -0.424 -0.118
AHTOZ 0276 -0.126  0.543  -0.040 _9276 -0.126 0.543  -0.040
AHKIL 0.192 -0.451 0427 -0240 0.192 -0451 0427 -0.240
Quartimax faktdr analizi Equamax faktor analizi
Degiskenler Faktorler Faktorler
1 2 3 4 1 2 3 4

USTBOY ~0.046 0.755 0.109 0.251 -0.044 0.756 0.105 0.251
YAMKON -0.020 0.103 0.242 0.804 _0.024 0.104 0.241 0.804
BAKI -0.008 0.068 -0.20 0.046  _0.010 0.075 -0.018  0.052
DENYUK -0.034 -0.930  -0.81 -0.023  _0.038 -0.929 -0.082 -0.022
EGIM 0.208 0.192 0.759 0.273 0.205 0.189 0.759 0.273
TDER 0.035 0.160 0.350 0.250 0.035 0.157 0.343 0.248
AHISKE 0.747 -0.22 0.320 0.240 0.743 -0.024  0.325 0.246
GTAS 0.699 -0.389  0.057 0.117 0.697 -0.393  0.057 0.119
AHPH 0.165 -0.275 0.297 -0.118 0.162 -0.273 0.289 -0.113
AHKIRC -0.51 0.019 0.888  -0.141 _0.055 0.021 0.887  -0.139
AHORGMAD 0.846 0253  -0.165 -0.145  0.848 0249  -0.158 -0.141
AHTOZ -0.124 -0.064 0.193  -0.785 _9.121 -0.064 0.191 -0.785
AHKIL -0.135 0.153  -0.084 -0.134 _9.131 0.151  -0.096 -0.136

Cizelge 3 incelendiginde USTBOY degiskeninin orijinal ve varimax analizleri
sonucunda Faktor 1 ile quartimax ve equamax analizleri sonucunda Faktor 2 ile en
yiiksek korelasyonlara sahip oldugu goriilmektedir. Orjinal ve varimax
analizlerinde Faktor 1’in en yliksek iliskide oldugu degiskenler USTBOY,
YAMKON, DENYUK, EGIM ve TDER degiskenleridir.

USTBOY Faktor 1’de pozitif igaretlidir. Dolayisiyla, Faktor 1°de pozitif isaretli
YAMKON, EGIM, TDE degiskenleri USTBOY ile pozitif iliskilidir. DENYUK
ise USTBOY degiskeni negatif iligkilidir. Bagka bir deyisle egim derecesi arttik¢a
ve sirttan alt yamaca dogru gittikce toprak derinligi arttik¢a kizilgamin verimliligi
yiikselmekte ama yiikselti arttikca boy gelisimi azalmaktadir.
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Quartimax ve equmax yontemlerinin USTBOY ile en yiiksek iliskiye sahip
Faktor 2 sonuglarina bakildiginda USTBOY disinda DENYUK degiskeninin bu
faktorle en yiiksek iliskiye sahip oldugu goriilebilir (Cizelge 3). Faktor 2’de
USTBOY un isareti pozitiftir. DENYUK degiskenlerinin isareti ise negatiftir. Yani,
deniz seviyesinden yiikseldikg¢e kizilgamin verimliligi diismektedir. Bu iliski gerek
basit regresyon analizi ve gerekse orijinal ve varimax yontemi ile de ayn1 yondedir.

Gerek orijinal ve gerekse dondiiriilmiis faktér analizi sonuglari itibariyle
YAMKON, DENYUK, EGIM ve TDER degiskenlerinin kizilgamin boy
gelisiminde en etkili degiskenler oldugu goriilmektedir.

Faktér analizi sonucu USTBOY iizerinde en etkili olan YAMKON, DENYUK,
EGIM ve TDER degiskenleri ayirim analizine aktarilmigtir. Siniflandirma
degiskeni olarak 3 bonitet smifi ve 5 bonitet smifi kullanilmistir. Uc bonitet
sinifina gdre yapilan ayrim analizi (3B) sonucu 2 ayrim fonksiyonu elde edilmistir.
I. ayrim fonksiyonu varyansin % 90.1’ini agiklamaktadir (Cizelge 4) ve % 0.01
seviyesinde onemlidir (Cizelge 5).

Cizelge 4. 3B 6zdegerler sonuglari

. w Varyansa katilma Eklemeli Kanonikal

Fonksiyon Ozdegerler % katilma % Korelasyon
1 1.580 90.1 90.1 0.783
0.174 9.9 100 0.385

Cizelge 5. 3B Wilks’ Lambda degeri

Tiretilen Wilks® lambda v Serbestlik Onem seviyesi
fonksiyon derecesi

0 0.330 29.353 8 0.000

1 0.852 4.240 3 0.237

Standardize edilmis ayrim fonksiyonlar1 Cizelge 6’da verilmistir. Burada,
birinci fonksiyonda diger degiskenlerden belirgin olarak da farklilik gosteren
DENYUK degiskeni en yiiksek katsayiya sahiptir. ikinci fonksiyonda YAMKOM
en yiiksek katsayiya sahip degiskenlerdir. Bunun disinda EGIM degiskeninde
katsayisi oldukea yiiksektir.

Standardize edilmemis ayrim fonksiyon katsayilar1 Cizelge 7°de verilmistir.
Cizelge 7’de yer alan katsayilar denklem degerlerini olugturmaktadir.

Cizelge 6. 3B i¢in standardize edilmis ayrim fonksiyon katsayilar1

Degiskenler ] Fonksiyon 3
YAMKON -0.082 0.661
DENYUK 0.943 0.287
EGIM -0.175 0.515
TDER -0.193 0.064
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Cizelge 7. 3B i¢in standardize edilmemis ayrim fonksiyon katsayilari

SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Degiskenler

YAMKON
DENYUK
EGIM
TDER
SABITE

Fonksiyon
1 2
-0.080 0.650
0.006 0.002
-0.013 0.039
-0.006 0.002
-4.605 -5.003

Bonitet siniflarina ait 6rnek alanlarin dagilimlar Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Ug bonitet smifi igin fakli bonitetlere ait 6rnek alanlarin ayirim analizi sonug
gosterimleri.

Ornek alanlar genelde grup merkezlerine yakmn konumlanmuglardir (Sekil 4).
Ancak bunlar merkezde bariz sekilde yogunlasmamislardir. Bu durum, yetisme
ortami degiskenlerinin her bonitet sinifi i¢cin genis araliklarda dagilimlarinin bir
sonucudur. Bu varyasyona ragmen siniflandirmanin % 83.9 ile oldukg¢a basarili
oldugu sdylenebilir (Cizelge 8).

24



AKDENIZ BOLGESI SUTCULER YORESI'NDE KIZILCAMIN (Pinus brutia Ten.) VERIMLILIGI ILE
YETISME ORTAMI OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILER

Cizelge 8. 3B ayrim analizi siniflandirma basarist

Mevcut Sayisal ve oransal tahmin edilen grup
grup I i 01 Toplam
I 12 923 1 7.7 0 0.00 13 100
I 0 0.00 10 76.9 3 23.1 13 100
I 0 0.00 1 20.0 4 80.0 5 100

Cizelge 8 incelendiginde, ait oldugu grupta kalan ve grup degistiren Ornek
alanlarin sayis1 ve orani goriilebilir. Burada, iyi bonitet sinifindaki 6rnek alanlarin
% 92.3’1i ait oldugu grupta kalmis % 7.7’si orta bonitete kaymaistir. Orta bonitetteki
ornek alanlarin % 76.9°1 kendi grubunda kalmis. % 23.1°1 kotii bonitet sinifina
kaymistir. K&tii bonitete ait 6rnek alanlarin ise % 80’1 kendi sinifinda kalmis. %
20’si orta bonitet sinifina dahil olmustur.

Bes bonitet sinifina goére yapilan ayrim analizinde (5B) 4 siniflanma (V.
Bonitete ait 6rnek alan olmadiginda) degeri i¢in 3 fonksiyon elde edilmistir. Birinci
ayrim fonksiyonunun 6nem seviyesi % 0.01 seviyesindedir. Birinci fonksiyon
toplam varyansin % 90.2’sini agiklamaktadir (Cizelge 9 ve 10).

Cizelge 9. 5B 6zdegerler sonuglari

Varyansa

Fonksiyon Ozdegerler Varyansa eklemeli Kanonikal
katilma % korelasyon
katilma %
1 2.046 90.2 90.2 0.820
0.178 7.8 7.8 0.389
3 0.045 2.0 2.8 0.207
Cizelge 10. 5B Wilks’ Lambda degeri
Tiretilen Wilks’ lambda v Serbestlik Onem seviyesi
fonksiyon derecesi
0 0.267 34.355 12 0.001
1 0.813 5.396 6 0.494
2 0.957 1.135 2 0.567

Standardize edilmis ve edilmemis ayrim analizi fonksiyonlar1 ve denklem
katsayilar1 Cizelge 11 ve Cizelge 12’de, bonitet siniflarinin ait 6rnek alanlarin
dagilimlar1 Sekil 5’de verilmistir. Sekil 5’te goriilecegi gibi bonitet simiflar
icerisindeki 6rnek alanlar ait olduklari merkezlerinde yogunlagsmamis ve ii¢ bonitet
sinifina gore daha genis aralikta yayilmislardir.

Cizelge 11. 5B igin standardize edilmis ayrim fonksiyon katsayilar1

Degiskenler Fonksiyon
YAMKON 05 e 2
DENYUK 0957 oo 0002
EGIM -0.087 0.574 0.541
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TDER -0.343 -0.035 1.009
Cizelge 12. 5B igin standardize edilmemis ayrim fonksiyon katsayilar1
Fonksi
Degiskenler onehyon
1 2 3
YAMKON -0.053 0.643 0.002
DENYUK 0.007 0.002 0.001
EGIM -0.006 0.042 -0.040
TDER -0.010 -0.001 0.030
SABITE -4.984 -4.724 -1.427
2_
v v A
" [ I
. v
1 \ All
> T .g/ kezler
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= x « Tt
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! L
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v
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2— V.
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Sekil 5. Bes bonitet smifi i¢in fakli bonitetlere ait drnek alanlarin ayirim analizi sonug

gosterimleri.

I. bonitete ait drnek alanlarin % 66.7’si kendi grubunun iginde kalmigtir. II.
bonitete ait 6rnek alanlarin % 80’1 ait oldugu grupta kalmis. % 20’si 1. bonitet
siifina kaymistir. I1I. bonitete ait ornek alanlarin ancak % 53.81 ait oldugu grupta
kalabilmistir. IV. bonitete ait 6rnek alanlarin % 80’i ait olduklar1 gruplarda
kalmiglardir. Ayirma analizinin siniflandirma basarisi toplamda % 67.7 olarak

¢ikmis olup, ayrimin ¢ok basarili oldugu séylenemez (Cizelge 13).
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Cizelge 13. 5B ayrim analizi siniflandirma basarisi

Mevcut Sayisal ve oransal tahmin edilen grup Toplam
grup 1 11 I v
I 2 66.7 0 0.00 1 333 0 0.00 3 100
I 2 20.0 8 80.0 0 0.00 0 0.00 10 100
I 4 30.0 0 0.00 7 53.8 2.0 154 13 100
v 1 20.0 0 0.00 0 0.00 4 80.0 5 100

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma Siit¢iiler Yoresi’nde kizilgamin boy gelisimi ile bazi yetisme ortami
ozellikleri arasindaki iligkileri incelemek icin gergeklestirilmistir.

Stitciiler yoresinde kizilgamin boy gelisimi iizerinde etkili olan faktorleri
belirlemek amaciyla 13 bagimsiz degisken kizilgamin bonitet endeksi ile iliskiye
sokulmustur.

Bonitet endeksi ile bu bagimsiz degisken arasinda yapilan basit regresyon
analizi sonucu sadece, DENYUK ile iist boy arasinda Onemli negatif iligki
bulunmustur.

Siitgiiler yoresinde, derin vadilerde pargalanmig sarp duvarlari bulunan bir arazi
yapist hakimdir. Bu durum, genel iklim 6zellikleri igerisinde bir¢ok farkli yerel
iklim alanlarinin var olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle. kizilgamin verimliligi
lizerinde ¢ok sayida yetisme ortami degiskenin net bir etkinligini gérmek veya
istatistiksel olarak dogrusal onemli bir iligkisi bulmak beklenemezdi. Baska bir
ifade ile ¢aligma alaninda yetisme ortami 6zellikleri itibariyle genis bir varyasyon
s0z konusudur ve iist boy iizerine birden daha fazla yetisme ortami faktorii tek
basma degil toplu olarak etkili olmaktadir. Bu nedenle ¢ok boyutlu analizlerden
biri olan faktor analizi uygulanmis ve iist boy {iizerinde etkili olan faktdrlerin
yiikselti, yama¢ konumu, egim ve toprak derinligi oldugunu belirlenmistir.

Kizilgamin ii¢ ve bes bonitet siifina gore yapilan ayrim analizi sonuglarindan,
ii¢ bonitet sinifina gore yapilan ayrim analizi sonug¢larinin daha iyi sonu¢ verdigi
goriilmiistiir. Ayn1 sonucu Dasdemir (1992), Dogu ladininde belirlemistir. Bu
durum kizilgami, ii¢ bonitete ayirmanin bes bonitete ayirmaktan daha anlamh
oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada kizilgam icin elde edilen denklem katsayilari, yérede kizilgamin
potansiyel yayilig alani igerisinde agaglandirma yapilacak bos alanlarin potansiyel
bonitet siniflarin1 belirlemek i¢in degerlendirilebilir. Zira bu bilgi kizilgam igin
potansiyel olarak en verimli alanlarinin belirlenmesi anlamina gelir ki;
agacglandirma c¢aligmalarina oncelikle buralardan baslanmasi bilesik faiz sebebiyle
donem sonunda en yliksek kazancin saglanmasi agisindan 6nemlidir (Dasdemir.
1992; Ozkan. 2008).
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OZET

Bu caligmada ii¢ farkli bdlmeden ¢ikarma tekniginin (insan giicii, traktdr ve hava hatt1)
Dogu ladini orman topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri iizerinde etkileri arastirilmistir.
Tomruklarin yiiklendigi, stiriitildigii, bosaltildigi, hava hatti alt1 ve bozulmamis dogal alan,
topraklarinin permeabilite, nem, su tutma kapasitesi, hacim agirligi, ince ve kaba kismi1 ve
tekstiirli iki derinlik kademesinde (0-15 cm ve 15-30 cm) belirlenmistir. Sonug olarak,
Artvin yoresinde traktdr ve insan giicii ile yapilan bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarinin orman
topraklariin permeabilite, hacim agirlig1 ve toprak suyu dengesinde dnemli bir etkiye sahip
oldugu, bu etkilenmenin de toprak organizmalari, bitkilerin kdk gelisimi, bitki besin
elementleri ve bitkilerin su alimi agisindan olumsuz etkiler doguracagi ve zamanla Dogu
ladini agac¢larimin gelisimini yavaslatabilecegi sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Bélmeden ¢ikarma, Dogu ladini, Toprak zarari

EFFECTS OF LOGGING TECHNIQUES ON PHSICAL PROPERTIES OF
FOREST SOILS IN ORIENTAL SPRUCE STANDS

ABSTRACT

In this study, we investigated the effects of three timber logging techniques (skyline,
tractor and manpower) on some physical properties of Oriental spruce (Picea orientalis)
forest soil. Permeability, moisture, water holding capacity, bulk density, fine and coarse
soil and soil texture (sand, silt and clay) at two soil depths (0-15 cm and 15-30 cm) were
determined at the loading, unloading, skid road, under skyline and undisturbed plots. The
results show that in the region machine passes and manpower can have an important
influence on soil permeability, bulk density and the soil water balance, and may therefore
considerably affect soil organisms, root development, nutrient and water uptake and in turn
lead to reduced Oriental spruce tree growth.

Keywords: Logging, Oriental spruce, Soil damage
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DOGU LADINiI ME$CI§RELERiNDE BOLMEDEN GIKARMA GALISMALARININ
ORMAN TOPRAGININ FiZIKSEL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

1. GIRIS

Ulkemizde odun hammaddesi iiretimi faaliyetleri; insan, hayvan ve kismen de
makine giicline dayali tekniklerin kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu
siirecte tliretilen iiriin (Eroglu vd., 2009a), orman topragi (Quesnel ve Curan, 2000;
Croke vd., 2001; Demir vd., 2007a; Akay vd., 2007) dikili aga¢lar ve fidanlar
(Fairweather, 1991; Johns vd., 1996; Krzic vd., 2003; Rushton vd., 2003) ile yaban
hayati (Scrimgeour vd., 2000; Mangan ve Bertolo, 2003) ve su kaynaklar {izerinde
cesitli sekil ve diizeylerde =zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Gerek ormanlarin
devamliliginin saglanmasi ve gerekse ormanlarin ekonomik sekilde isletilmesi
noktasinda, yukarida siralanan zararlarin 6niine gecilmesi bir zaruret olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Insan giicii, hayvan giicii ve traktdrlerle zemin iistiinde yapilan siiriitmelerde sz
konusu zararlar, dikili agaclara ¢arpmalar sonucu aga¢ goévdelerinde meydana
gelen yaralanmalar, genglik bulunan sahalarda gengliklerin sokiilmesi veya orman
topraginin humus tabakasinin bozulmasi, yine toprak iist yiizeyinin yirtilmasi ve
erozyona zemin hazirlanmasi vb. sekilde kendini gostermektedir (Eroglu, 2007).

Yapilan ¢alismalarda; hasat zararlarin1 azaltici planlama ile devirme yoniiniin
onceden belirlenerek planlanmasi, kullanilacak makine ve ekipmanin belirlenmesi,
stirlitme yollarmin ve istif yerlerinin planlanmasi ile orman topragina, kalan
mescereye ve ¢evreye olan zararin azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. (Johns vd.,
1996; Pereira vd., 2002; Hartanto vd., 2003; Pinard vd., 2000).

FAO (1997 ve 1998) tarafindan tropik ormanlardaki iiretim faaliyetlerinin
aragtirildignr  bir ¢alismada, odun hammaddesi iiretim c¢alismalarinin toprak
erozyonu ve manzara goriiniimil agisindan olumsuz etkiler meydana getirdigi ve
ozellikle orman ve siiriitme yollarinin insaati ve bu yollar iizerindeki tasimanin bir
takim zararli etkilerinin oldugu ifade edilmektedir.

Smidt ve Blinn (1995), bir ormanin uzun siire verimliligini korumanin, basta
ekolojisi olmak iizere bir¢ok canli ve cansiz bilegenlerini korumakla miimkiin
olabilecegini, bu nedenle giliniimiizde bunun bilincinde olarak yapilan kesim ve
tagima isleri sirasinda, orman ekosisteminde gesitli sekillerde etkilenen biyolojik
cesitlilik, besin dongiisii ve orman sagligi gibi unsurlarin da dikkate alinmakta
oldugunu belirtmiglerdir.

Froehlich (1981), donmus zeminde veya kalin kar tabakasi {izerinde yapilan
bolmeden ¢ikarma c¢aligmalarinin toprakta olusacak zarari azaltacagini, hatta
ortadan kaldirabilecegini belirtmistir. Bir¢ok alanda bu tiir koruyucu sartlari
saglamak her zaman miimkiin olmayip zeminde siiriitme yapilan yerlerde orman
topraginin zarar gérmesinin kaginilmaz olacagini belirtmistir.

Bettinger vd. (1994) yaptiklar1 bir ¢alismada, karigiklik sonucu toprakta olugan
sertlesmenin; toprak Ozelliklerine, hasatta kullanilan ekipman tiiriine ve alandan
gecen arag sayisina bagli oldugunu, zeminde siiriitme islemlerinin istihsal
alanindan daha fazla alanda etkili oldugunu ve zarar verdigini, kablolu sistemlerin
buna gore daha az, helikopter ve balon ile bélmeden ¢ikarmanin ise en az zarara
neden oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Croke vd. (2001)’nin iiretim ¢aligmalarinin toprak iizerindeki etkilerini
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aragtirdiklart caligmalarinda; bolmeden ¢ikarma calismalarinin orman topragi
iizerinde O6nemli derecede etki olusturdugunu, 6zellikle siiriitme yollar1 {izerinde
yapilan bolmeden g¢ikarma c¢alismalarinin zeminlerin yiizey sikigikligi, infiltrasyon
(gecirimlilik) ve erozyona egilim degerlerini degistirdigini tespit etmistir.

Dykstra ve Heinrich (1996) ise, planlama yapilmadan gerceklestirilen orman
tiretim islemleri sonucunda; is glivenligi ve liretim ylizdesinin azalmasiyla birlikte
sigorta, tazminat ve tagima giderlerinin de arttig1, tomrukta meydana gelen hacim
ve deger kayiplarinin yani sira orman topraginda, kalan mescerede ve akarsularda
da zararlar meydana geldigini ve su kalitesinin diistiigiinii 6ne stirmektedirler.

Froehlich vd. (1981) yaptiklar1 bir ¢aligmada; siirlitme yollar iizerinde orman
traktorleriyle yapilan siiriitme ¢aligmalarindan orman topragi, zemininin direncine,
nem igerigine, organik madde miktarina ve kullanilan traktoriin 6zelliklerine gore
% 10-80 oraninda zarar gordiigiinii tespit etmislerdir.

Bu caligmada, Artvin yoresinde Dogu ladini mesgerelerinde bélmeden ¢ikarma
caligmalarinda kullanilan 3 degisik bolmeden ¢ikarma tekniginin (insan giici,
traktor, hava hatt1) orman topragmin bazi fiziksel oOzellikleri iizerine etkileri
arastirtlmistir.

2. YONTEM

Bolmeden ¢ikarma tekniklerinin orman topragmin fiziksel ozellikleri {izerine
olan etkilerini belirlemek ve birbiriyle karsilastirmak amaciyla; ¢alisma alaninda
kullanilan, hava hatlar1 ile bolmeden ¢ikarma, insan giiciiyle zemin {izerinde
siriitme ve orman traktdrleri ile kablo ¢ekimi ¢aligmalar1 incelenmistir. Bolmeden
cikarma tekniklerinin orman topragmin fiziksel o6zellikleri {izerindeki etkilerini
belirleyebilmek icin Artvin Orman Boélge Midirligii (OBM), Artvin Orman
Isletme Miidiirliigii (OIM), Taslica Orman Isletme Sefligi (OIS) smirlari igerisinde
deneme alanlar1 alinmistir.

Arastirma alani olarak secilen Artvin yoresi arazi yapisi, iklim sartlari, daglik ve
orman durumu itibari ile Dogu Karadeniz Bolgesi sartlarini tasimaktadir. Arastirma
alaninin cografi konumu Sekil 1’de gdsterilmistir. Artvin, ormanlik alanlarin
yiksek egim ve engebeliginden dogan gili¢ arazi sartlarina sahiptir. Bu arazi
sartlarinin da etkisiyle odun hammaddesi iiretiminin olumsuz cevresel etkileri
yogun olarak yasanmaktadir. Artvin ili cografi acidan 40°35' — 41°32' kuzey
paralelleri ile 41°07' — 42°26' dogu meridyenleri arasinda kalmaktadir.

Calismalar, Taslica OIS’nde 2007 yili yaz aylarinda bolmeden ¢ikarma
caligmalarinin yapildigi bolmelerde gergeklestirilmigtir. Son kurulus degisikligi
nedeniyle Taglica Orman Isletme Sefligi ormanlarinin biiyiik kismi Milli Park
olarak ayrilmistir. Tashca OIS 303 adet bdlmeden olu§maktad1r Bu bolmelerde
2007 yilinda, 26894 m’ damga yapllmls, bunun 25032 m*’ii Vah1d1 fiyatla tiretime
Verllmlstlr Uretilen odunun 18453 m” i endiistriyel odun (7329 m’ tomruk, 11124
m’) ve 530 ster’i yakacak odundur. Ayrica bunun yaninda cesitli nedenlerden
dolay1 olusan 22689 m® olaganiistii eta mevcuttur (Anonim, 2008).
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Sekil 1. Taslica OIS nin konumu

Bolmeden ¢ikarma c¢aligmalarinin orman topragmin fiziksel &zellikleri
iizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek i¢in 3’1 hava hatti (H1, H2, H3) ile 3’
traktorle (T1, T2, T3) ve 3’1 de insan giicii (I1, 12, I3) ile bolmeden ¢ikarmanin
yapildigi toplam 9 deneme alant alinmustir (Sekil 2).

?’ii_?p‘" ,' T 7 =
Wﬁ‘-.?r ! ¢

Sekil 2. Deneme alanlarmin Taslica OIS’ ne ait sayisal haritadaki konumlar1

Bu caligmada, bolmeden c¢ikarma tekniklerinden insan giicliyle yukaridan
asagiya siirlitme, MB Trac 900 orman traktorii ile asagidan yukartya kablo ¢ekimi
ve URUS M III hava hatt1 ile asagidan yukariya askida tasima tekniklerinin orman
topragmin fiziksel ozellikleri {izerine etkileri arastirilmustir. Insan giiciiyle
bolmeden ¢ikarma tekniginde yercekiminden yararlanarak isgilerin {riinlere ilk
hareketi vermelerinden sonra kendi agirliklari ile asagiya dogru kontrolsiiz
hareketleri sonucunda gerceklesmistir.

Yukaridan asagiya dogru siiriitiilecek tomruklara ilk hareketi vermek i¢in levye
vb gibi arac-gere¢ kullanilmistir. Uriinlerin kalin uglar1 asagida olacak sekilde
kaydirilmas1 s6z konusu olmustur. Uriinlerin asagiya dogru tasmmasinda siiriitme
seritleri olusturulmustur. Bolme igerisinde daginik halde bulunan iiriinler 6ncelikle
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kisa siiriitme mesafelerinde bu seritlere yine kendi agirliklarindan yararlanarak
yama¢ asagiya dogru siiriitiilerek ulastirilmistir. Daha sonra bu ana seritler
lizerinden tagimalar gerceklestirilmistir. Bu sirada iiriinler zeminle dogrudan temas
ederek siiriitiilmistiir. Siirtiinmeyi azaltmak igin iiriinlerin u¢ kisimlart bazen
yuvarlatilmistir. Bu islem tiim tirlinlerde uygulanmamustir.

Traktorle bolmeden g¢ikarmanin yapildigi deneme alanlarinda MB Trac 900
marka orman traktorleri kullanilmistir. Bélmelerde orman traktorii ile bélmeden
¢ikarmada kablo ¢ekimi uygulanmistir. Bu bdlmeden ¢ikarma tekniginde traktor
yol kenarinda sabitlenmis ve halat bir isci tarafindan siiriitiilerek tomruga kadar
cekilmis ve baglama islemi gergeklestikten sonra traktoriin motor giiciinden
yararlanarak tamburun halati sarmasiyla iiriinler asagidan yukartya dogru yol
kenarina kadar siiriitiilmiistiir. Bu esnada bir is¢i Uriinle hareket ederek takilma
durumunda iirlinii kurtarmistir.

Orman traktorlerine monte edilen tamburlar ile 150 m'ye kadar mesafelerden
kablo cekimi yapilarak bolmeden cikarma gerceklestirilebilmektedir. Boylece
orman traktoriiniin ormanlik alana girmeden, orman yolunda durarak ¢alismasi da
saglanmaktadir. Bu sayede hem traktdriin orman topragina yaptigr sikistirma
basinci engellenmis olmakta hem de ¢aligma kolayligi saglanmaktadir. MB Trac
900 orman traktorii’niin teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir (Acar, 1998).

Orta mesafeli (800 m’ye kadar) tagima yapabilen URUS M III hava hatlarinin
kullanildig1 3 farkli bolmeden deneme alani alinmistir. URUS M III hava hatt1 bir
adet Mercedes Benz Unimog U1500 model kamyon iizerine monte edilmis orta
mesafeli hava hattidir. Genellikle asagidan yukariya dogru bdlmeden ¢ikarma
islemi yapmaktadir (Oztiirk ve Demir, 2007).

Cizelge 1. MB Trac 900 orman traktoriiniin teknik 6zellikleri

Motor Glicii 85 HP (63 kW)

Tim Agirlhik 6360 kg

Cekis Giicti 2x6083 daN

Hiz 2,8-30/40 km/saat

Hacim 3780 cm’

Sogutma sistemi Suyla

Kablo Cap1 12 mm

Kablo Uzunlugu 100 m

Kablo Hizt 540 devirde 33/61 m/dk
1000 devirde 19/35 m/dk

Kaldirma Gticii 2000 daN

Depo Hacmi 120 litre

Verim 3,33-8,40 m*/saat - 67-3,16 m’/sefer

Tambur i¢ ¢ap1 155 mm

Tambur dis ¢ap1 - genisligi
Tambur kablo kapasitesi
Tambur ¢alisma sistemi
Tambur sarma ve bosaltma hizi
Alin tablast ebadi

Destek tablasi ebadi

366 mm - 225 mm
125 m

Pnomatik

0,60 m/sn
550x1900 mm
620x1900 mm
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URUS M 1III hava hatt1 ortalama giinde 25 m® verimle ¢alismaktadir. Bu hava
hatlar1 800 m uzunluga kadar kurulabilirler. Vagon yukaridan asagiya 500 m'yi
yergekimi etkisi ile ortalama 1 dakikada, asagidan yukariya 500 m'yi ortalama 10
dakikada gitmektedir. Kule yiiksekligi 9 m, maksimum tasima kapasitesi 4000
kg’dir. Ana kablo 18 mm capinda 650 m uzunlugunda, ¢ekme halati 10 mm
capinda 1000 m uzunlugunda, geri hareket halati 8 mm c¢apinda 1300 m
uzunlugunda ve 18 mm ¢apinda 60 m, uzunlugunda 4 adet emniyet halatina

sahiptir. Tambur sayis1 3 adet olup giiciinii monte oldugu kamyondan alir (Acar,
1998).

Asagidan yukariya tasima yaptiklar gibi yukaridan asagiya dogruda tasima
yapabilirler. Bunun i¢in geri hareket halati kullanilir. Bu halati saran ayri bir
tambur bulunmaktadir. URUS M III hava hattinin yandan g¢ekme mesafesi
maksimum 35 m’dir. Ancak bu ana halatin yliksekligine bagli olarak degisir. Ana
halat yiiksekligi ortalama 8 m’dir. Calisan is¢i sayisi 1 operatér, 1 operator
yardimcisi ve 4 is¢i olmak iizere toplam 6°dir. Aracin giinliik ¢aligma siiresi 8
saatlik ig gilinii siiresince net 4 saattir (Acar vd., 2000; Eroglu vd., 2009b).

Toprak etkilerinin belirlenmesi i¢in alinacak deneme alanlari, bdlmeden
cikarma faaliyetlerinin  gergeklestirildigi g¢aligma alanlarinda, iriinlerinin
taginmasiyla orman topragi iizerinde en fazla etkilenmenin oldugu; 1-taginacak
triinlerin yiklendigi, 2-iiriinlerin bosaltildig1, 3-tasima veya siiriitmenin etkiledigi
yerlerden ve 4-kontrol olmak iizere 4 farkli toprak etkilenme alanindan toprak
ornekleri alinmistir. Her bir deneme alaninda, 3 toprak profili agilmis ve her bir
profilin 2 farkli derinlik kademesinden (0-15 cm ve 15-30 cm) toprak érneklemesi
yapilmistir. Buna gore toplam 216 toprak 6rneklemesi yapilmistir [3 (3 bdlmeden
cikarma teknigi) x 4 (toprak etkilenme alani ve kontrol) x 3 (toprak profili) x 2
(toprak derinlik kademesi) x 3 (¢alisma alan1) = 216 toprak 6rnegi].

Teknigine uygun olarak alinan toprak oOrnekleri etiketlenerek laboratuara
getirilmistir. Toprak &rnekleri, Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak
[lmi ve Ekoloji Anabilim Dali laboratuarinda kagit {izerinde serilmis ve oda
sicakliginda hava kurusu hale getirilmistir. Bu Ornekler daha sonra porselen
havanda dovillmiis, 2 mm’lik elekten elenmis ve posetlere koyularak
etiketlenmistir. Bu ornekler lizerinde fiziksel [gecirgenlik (permeabilite), nem, su
tutma kapasitesi, hacim agirligi, ince kisim, kaba kisim, kum, kil ve toz oranlari,
higroskopik nem ve pH tayini] analizler yapilmistir. Hacim agirligini belirlemeye
yonelik silindir drnekleri aliminda; silindirler belirlenen derinlik kademelerinde,
topragin yapist bozulmadan ahsap takozlar yardimiyla topraga cakilmis ve alttan
kiirek yardimiyla ¢ikarilarak ve silindir ylizeyini tasan kisimlar temizlenerek
kapaklar kapatilmis ve posetleme ve etiketleme yapilarak laboratuara taginmustir.

Tekstiir tayini Bouyoucos (1936)’un hidrometre yontemine gore, hacim agirlig
Tompson (1952)’a gére, permeabilite (gegirgenlik) Ozyuvaci (1976) ve Balci
(1978)’ya gore, su tutma kapasitesi Sevim (1956)’e gore, nem tayini Tiizliner
(1990)’e gore yapilmistir.

Bolmeden c¢ikarma calismalarimin orman topragi lizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek igin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir. Varyans analizi sonucunu
takiben, farkliliklarin 6nem derecesi Tukey testi (HSD) (a=0.05) yardimiyla ortaya
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konulmugtur. Biitiin istatistiki testler SPSS® 15.0 for Windows® yazilim
kullanilarak ve a=0.05 anlamlilik diizeyine gore yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ug farkli bdlmeden ¢ikarma tekniginin, orman topraklarinin {ist (0-15 cm) ve alt
(15-35 cm) derinlik kademelerindeki bazi fiziksel 6zellikleri (permeabilite, yilizde
nem, higroskopik nem, su tutma kapasitesi, hacim agirlig1, ince ve kaba kismi,
yiizde kum kil ve toz miktarlar1) iizerine olan etkileri Tablo 2’de verilmistir.
Kontrol alanlariyla karsilastirildiginda, hava hatti kullanilarak bolmeden ¢ikarma
caligmalarmin yapildigi alanlarda hem iist hem de alt topraklarin fiziksel
Ozelliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigi goriilmektedir
(p>0.05). Benzer calismalarda da (Baumgras vd., 1995; Elias, 1998; Bock ve Van
Ress, 2002) hava hatlar1 kullanilarak yapilan odun hammaddesi taginmasinin
taginan irlinlerin zeminle temasini en aza indirerek topragin fiziksel 6zelliklerinde
onemli degisimler olusturmadigi yoniinde sonuglar bildirilmistir.

Orman traktorii ile bdlmeden ¢ikarma yapilan alanlarda ise orman topraginin tist
kismmin (0-15 cm) permeabilite ve hacim agirligi degerleri 6nemli derecede
etkilenmistir (anilan siralamaya gore F=161, p<0.001 ve F=35, p<0.001). Orman
traktorii ile yiikleme (alt) ve bosaltma (iist) yapilan yerlerdeki permeabilite
degerleri (anilan siralamaya gore 0,53 cm/h ve 0,47 cm/h) siiriitme yapilan (orta)
(0,67 cm/h) ve kontrol alanlarina gore (0,93 cm/h) daha diisiik bulunmustur.
Permeabilite degerlerinin tersine, orman traktdrii ile bolmeden ¢ikarma yapilan
alanlarda topraklarin hacim agirligi degerleri, kontrol alanlarina gore oldukca
yiiksek bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 2).

Orman traktorii ile bdlmeden cikarma calismalarinin orman topraginin alt
kisminin (15-35 cm) fiziksel Ozellikleri tizerine etkisi incelendiginde, orman
topraginin iist kisminda oldugu gibi permeabilite degerlerinin ¢alisma yapilan
yerlerde dnemli derecede (p<<0.001) azaldig1 belirlenmistir. Alt topraklarin hacim
agirhigimda dnemli bir degigme belirlenemez iken alt topraklarm yiizde nem ve su
tutma kapasitesi onemli derecede etkilenmistir. Uriinlerin tasindig1 ve bosaltildig
yerlerin topraklarinin alt kisimlarinda yilizde nem ve su tutma kapasitesi 6nemli
derecede (p<0.05) artmistir. Caligmalarin yapildig1 yerlerin topraklarmnin alt
kismindaki kil miktarmin da onemli derecede azaldigi (p<0.05) belirlenmistir
(Cizelge 2).

Insan giicii kullamilarak bdlmeden cikarma yapilan deneme alanlarinin iist
topraklarinda da, orman traktorii kullanilarak yapilan ¢alismada oldugu gibi orman
topraklarmin iist kismimin permeabilite ve hacim agirhigi degerlerinde Onemli
derecede bir degisme olmustur. Bolmeden c¢ikarma faaliyetlerinin gergeklestigi
yiikleme, siiriitme ve bosaltma yapilan yerlerde permeabilite degerleri azalmus,
hacim agirlig1 degerleri ise artmistir. Yine orman traktoriinde oldugu gibi, insan
giicii ile yapilan ¢aligmalar orman topragimin alt kisminin permeabilite degerlerinin
onemli derecede (p<0.05) azalmasina neden olmus, fakat diger fiziksel 6zellikleri
onemli derecede etkilenmemistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Bolmeden ¢ikarma tekniklerine gore orman topragindaki fiziksel 6zelliklerdeki degisimler, F ve p degerleri

Boélmeden Toprak Derinligi
Cikarma Toprak Ozellikleri 0-15 cm 15-30 cm
Teknigi Alt Orta  Ust Kontrol F p Alt Orta Ust  Kontrol F p
Permeabilite (cm/h) 0,71 0,88 0,77 0,94 2,328 0,151 0,41 0,52 0,29 0,20 0,653 0,603
Nem (%) 27,86 31,79 28,69 25,52 1,034 0,428 27,15 25,97 24,08 22,91 0,828 0,515
Su tutma kapasitesi (%) 46,43 53,05 56,20 47,30 0,555 0,659 44,41 40,86 38,30 36,83 0,547 0,664
Hacim agirhg (g/em’) 0,94 1,00 0,83 0,79 0,860 0,500 1,10 1,19 1,20 1,13 0,28 0,835
Hava Ince kisim (%) 55,37 67,08 53,95 56,42 0,499 0,693 67,43 74,78 55,64 54,89 2,590 0,125
Hatt1 Kaba kisim (%) 44,63 32,92 46,05 43,58 0,499 0,693 32,57 25,22 44,36 45,11 2,590 0,125
Kum (%) 64,19 65,65 69,01 63,53 1,649 0,254 66,41 58,72 63,8 60,73 1,597 0,265
Kil (%) 20,46 19,03 16,29 19,42 0,854 0,503 23,23 22,49 19,60 24,63 1,754 0,233
Toz (%) 1535 1532 14,70 17,05 0,836 0,511] 10,36 18,79 16,60 14,64 2414 0,142
Higroskopik nem (%) 4,75 4,60 5,05 6,50 1,002 0,440 4,47 4,59 3,82 4,54 0,202 0,892
Permeabilite (cm/h) 0,53% 0,67° 0,47 0,93° 161,485 0,000 0,32° 0,44° 0,34% 0,58° 27,436 0,000
Nem (%) 14,31 19,59 14,61 12,18 0,921 0473 11,53* 19,12 1831° 12,59° 4,589 0,038
Su tutma kapasitesi (%) 24,25 33,98 41,32 31,36 3,035 0,093 2554* 3532 3230 28,66" 6,272 0,017
4 Hacim agirhg (g/em’®) 126°  1,25° 1,34 0,94% 34,842 0,000 1,26 1,23 1,24 1LI7 0,838 0510
Trakesy  nce kism (%) 2926 47,70 43,55 49,14 2,775 0,110] 47,82 41,56 44,86 52,85 0,424 0,741
Kaba kisim (%) 70,74 52,30 56,45 50,86 2,775 0,110 52,18 58,44 55,14 47,15 0,424 0,741
Kum (%) 69,39 69,87 73,55 67,52 0,318 0,813 70,53 69,49 71,62 65,56 1,044 0,424
Kil (%) 12,62 1343 11,94 1529 0,398 0,758 12,12 14,63* 1325°  18,60° 5224 0,027
Toz (%) 17,99 16,70 14,51 17,19 0,248 0,860 17,35 15,87 15,13 15,84 0,512 0,685
Higroskopik nem (%) 368 442 389 3,38 0,233 0,871 4,10 3,59 3,39 3,10 0,524 0,678
Permeabilite (cm/h) 0,16° 0,23* 0,22° 0,72° 25,937 0,000 0,18? 0,20° 0,25% 0,34° 9,280 0,006
Nem (%) 39,05 24,34 35,25 26,79 0,579 0,645 22,94 25,62 24,91 26,08 0,648 0,606
Su tutma kapasitesi (%) 71,38 32,94 39,18 45,26 1,512 0,284 49,37 41,86 36,27 42,74 1,528 0,280
Hacim agirlig1 (g/cm’) 133> 1,22 127°  0,91° 5,860 0,020 1,26 1,33 1,29 123 2599 0,125
insan ince kisim (%) 48,44 69,04 53,08 59,35 1,633 0,257| 52,13 6028 47,72 4952 0430 0,738
Giicti Kaba kisim (%) 51,56 30,96 46,92 40,65 1,633 0,257 47,87 39,72 52,28 50,48 0,430 0,738
Kum (%) 65,61 63,66 63,80 65,97 0,210 0,887 67,33 58,78 60,55 56,51 1,182 0,376
Kil (%) 16,23 20,53 24,14 20,47 1,115 0,399 19,07 22,99 17,67 22,25 1,329 0,331
Toz (%) 18,16 15,81 12,06 13,56 0,972 0,452 13,60 18,23 21,78 21,24 0,968 0,454
Higroskopik nem (%) 10,54 9,81 9,49 9,57 2,553 0,129 989 10,79 10,30 10,78 1,225 0,362
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NINIOVYDOL NYWHO NINIEVIVASITVO YINEYMIO NIAIWIQE IAN[EITIYIOSAN INIAV1 NO0Ad



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Insan, havyan ya da traktor kullanilarak, bolmeden ¢ikarma yapilan ¢alismalar
sirasinda meydana gelen siirlitme seritleri topraklarmin fiziksel 6zelliklerindeki
degisimler bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Ornegin, Makineci vd.
(2007) tarafindan goknar mescerelerinde bolmeden ¢ikarma caligmalar1 sirasinda
olusan siiriitme yollarinin farkli mesafelerinde, orman toprak 6zellikleri lizerindeki
degisimi inceledigi caligmalarinda, topraklarin 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik
kademelerinde kil, ince kisim, yiizde nemin ve hacim agirliginin 6nemli derecede
azaldigmmi bildirmiglerdir. Yine aym bolgede, aym1 konuda fakat kaymn
mescerelerinde bolmede ¢ikarma c¢aligsmalarinin orman topraklart iizerine etkisini
inceleyen Demir vd. (2007a) ise siirlitme c¢alismalariin 0-5 cm derinlik
kademesinde ince kisim, ylizde nem ve hacim agirliginin 6nemli derecede
azaldigini, fakat topraklarin tekstiirlinde Oonemli bir degisime neden olmadigini
bulmuslardir. Topraklarin 5-10 cm derinlik kademesinde ise tiim bu &zelliklerin
stiriitme yapilan topraklarda 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Benzer
sonuglar, Demir vd. (2007b) tarafindan ayni bolgede mese mescereleri iginde
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin bulgulari da, Dogu ladini mescerelerinde
bolmeden c¢ikarma faaliyetlerinin traktdr ve insan giicii teknikleri kullanilarak
yapilmas1 neticesinde olusan siiriitme sirasinda topraklarin hem iist hem de alt
kisimlarinin toprak Ozelliklerinin, O6zellikle permeabilite ve hacim agirligmin,
onemli derecede etkilendigini ortaya koymaktadir. Bununla beraber, toprak
ozelliklerindeki etkilenmenin sadece siiriitme yapilan yerlerde degil, hasadi yapilan
Dogu ladini tomruklarimin yiiklendigi ve bosaltimmin yapildigr alanlarin
topraklarinin da onemli derecede etkilendigini goOstermesi acisindan Onem
kazanmaktadir. Bunun yaninda, hava hatti kullanilarak Dogu ladini tomruklarinin
bélmeden ¢ikarilmasinin orman topraklarinin fiziksel 6zelliklerinde olumsuz bir
degisime neden olmadig1 goriilmektedir.

Insan giicii ya da traktorle yapilan bdlmeden ¢ikarma calismalarinda toprak
yiizeyinde meydana gelen basing, vibrasyon ve kesme stresi toprak sikismasina
neden olmaktadir. Bazi ¢aligmalarda bu etkilerin topraklarin toplam bosluklarinin
%20 ye varan oranda azalmasia ve mikro bosluklar yoniinde makro bosluklarin
%50-60 oraninda azaldig bildirilmistir (Herbauts vd., 1996). Bunun sonucunda,
topraklarin hacim agirligiin yaklasik %22 oraninda artabilecegi Ablan vd. (1994)
tarafindan not edilmistir. Miller vd. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada ise hacim
agirligt degeri %40’a kadar ¢ikmaktadir. Son yapilan ¢alismada bu artig traktor ile
bolmeden c¢ikarmada %42, insan giicli ile bdlmeden ¢ikarmada %46 olarak
bulunmustur. Topraklarin bosluk boyutundaki azalma yiiksek bir su tutulmasina
neden olmaktadir (Ballard, 2000). Topraklarda meydana gelen sikisma topraklarin
gecirim giicliniin de %30-50 oraninda azalmasina neden olabilmektedir (Aust vd.,
1998). Bu etkiler neticesinde, Dickerson (1976) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
toprak sikigmasi olmayan yerlerin permeabilite oranlarinin (11.4 cm/h), traktdr
tekerlerinin gectigi yerlerde 1.1 cm/h distiigi bildirilmistir. Benzer sonuglar Cullen
vd. (1991) ve Ballard (2000) tarafindan da bildirilmistir. Bu ¢alismada traktor ile
bélmeden ¢ikarmada permeabilite degerlerinde %50 azalma meydana gelirken,
insan giicii ile bolmeden ¢ikarmada bu azalma %70’e ulagmustir.

Agir makinelerin ya da insan faaliyetlerinin sikigtirmalari topraklarin yapisal
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karakteristikleri, havalanmas1 ve toprak su dengesi iizerinde oldukc¢a 6nemli olup,
toprak organizmalarini ve kok gelismesini 6nemli derecede etkileyebilmektedirler
(Makineci vd., 2007). Bu etkilenme, ilksel kdklerin uzama ve topraklarda ilerleme
giiclinl azaltarak besin elementi ve su alma yetenegini diisiirmektedir (Kozlowski,
1999). Sonugta, toprakta meydana gelen bu sikisma agaclarin gelismesini
azaltmaktadir (Gebauer ve Martinkova 2005). Topraklarin bu sekilde bozulmasi,
sitkismast  ve Ozelliklerinin  degismesi toprakta Onemli roller {istlenen
organizmalariin (6rnegin, 6lii ortii ayrismasindaki énemli rolleri) aktifliligini ve
cesidini etkileyerek, toprak verimliliginin diismesine neden olabilmektedir (Gobat
vd., 1998).

Genellikle killi ve balgikli topraklara sahip alanlarda agir makinelerin ve
insanlarin sikisma {izerinde etkili oldugu kabul edilmesine ragmen (Fisher ve
Binkley, 2000), baz1 ¢aligmalarda kum miktarinin fazla oldugu topraklarda da agir
makineler ve insan faaliyetlerinin toprak sikismasina neden olarak permeabilite ve
hacim agirhigini 6nemli derecede etkileyebilecegi belirtilmistir (Ampoorter vd.,
2007). Benzer sekilde, bu ¢alismada da kum miktar1 olduk¢a yiiksek olmasina
ragmen traktdor ve insan giicii ile bolmeden ¢ikarma calismalart topraklarin
permeabilite ve hacim agirliklarint 6nemli derecede etkilemistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Hava hatti, traktdér ve insan giicii ile Dogu ladini mescerelerinde yapilan
bdlmeden ¢ikarma ¢aligsmalarinin, tomruklarin yiiklendigi, tasindig1 ve bosaltildigi
yerlerin topraklarinin fiziksel ozellikleri iizerine olan etkilerinin arastirildigi bu
caligmada, hava hatlarinin topragin fiziksel 6zellikleri {izerinde olumsuz bir etkiye
sahip olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir. Traktdr ve insan giicii ile yapilan bolmeden
cikarma caligmalart topraklarin hem iist hem de alt kisimlarinin permeabilite
degerlerini 6nemli derecede azalmakta, hacim agirligi degerlerini 6nemli derecede
arttirmaktadir. Traktorle kablo c¢ekimi ve tomruklarin insanlar tarafindan
stirlitiilmesi esnasinda toprak yiizeyine uygulanan basing topraklarin sikismasina ve
bosluk boyutlarinin  kiiglilmesine neden olarak permeabilite degerlerinin
diismesine, hacim agirliginin artmasina neden olmaktadir. Bu degerlerde meydana
gelen farkliliklarin zaman igerisinde topraklarin yapisal 6zelliklerini, toprak su
dengesini, kok ilerlemesini, toprak organizmalarini, besin elementi ve su alimim
etkileyerek toprak verimliligini ve bunlara bagli olarak aga¢ gelismesini
etkileyebilecektir. Bu faktdrler bu ¢alismada aragtirllmamustir, fakat gelecekte bu
konuda yapilacak arastirmalar konunun daha iyi anlasilmasi agisindan Onem
kazanmaktadir.

Bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinden kaynaklanan toprak zararlarimi azaltmada;
uygun bolmeden c¢ikarma zamaninin ve tekniginin belirlenmesi, insan giicli ile
serbest kaydirmada ve traktor giicii ile kablo c¢ekiminde uygun seritlerin
belirlenmesi, hava hatlar ile bolmeden ¢ikarmada iiriinlerin hat boyunca tamamen
askida tasinmasi, kesim ve bolmeden ¢ikarma planinin dogru yapilmasi 6nemli
faydalar saglayabilir.
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OZET

Tiirk planlama hukukunda, mevcut plan gruplart ve bunlar arasindaki hiyerarsik yapinin
genel esaslart farkli normlarla belirlenmistir. Ancak, silire¢ igerisinde plan g¢esitleri
artmakta, icerikleri faklilasmakta ve olusturulan sistematik degisiklige ugramaktadir. Nehir
Havza Yonetim Planlar1 da, AB’ye giris siirecinde Tiirk planlama hukukuna dahil olacak
yeni planlardandir. Bu degisim iginde, yenilenen planlarin da mevcut hiyerarsik yapida
dogru olarak tanimlanmasi ve yerlestirilmesi planlama anlayiginin temel nitelikleri
agisindan zorunludur. Avrupa Birligi iilkeleri igin 2000 yilinda Su Cergeve Direktifi ile
ortaya ¢ikan bu kavramin heniiz tilkemizde uygulama esaslari oturtulamamis ve hiyerarsik
yap1 igerisindeki yeri de tanimlanmamistir. Buna bagh olarak havza yonetim modeli de
kurulamamistir. Bu ¢alismanin amaci, dogal kaynak yonetiminde somut ve basarili bir
uygulama i¢in bu planlarin, plan hiyerarsisi i¢indeki yerini bulmak ve hukuki nitelemesini
yapmaktir.

Anahtar Kelimeler: Havza yonetim planlari, Cevre yonetim planlari, Plan hiyerarsisi

EU WATER FRAMEWORK DIRECTIVE FOR RIVER BASIN
MANAGEMENT PLANNNIG IN TURKISH LAW

ABSTRACT

In Turkish legal system, existing plan groups and general rules of hierarchy among
them have been provisioned by discrete norms. Due to the influence of both Turkey’s EU
Affiliation process and varying and developing dynamics, such planning types have been
increasing and diversifying in time. Also, River and Basin Management Plans are new
planning types to be included in Turkish planning legislation within the context of EU
Affiliation process. In such a transition period, it is necessary to define and draw out also
the renewed plans into actual planning hierarchy correctly, with respect to essential
principles of planning approach. River Basin Management Planning, as a concept, was
included in the year 2000 by Water Framework Directive to the agenda of EU countries for
the first time. However, it is place in planning hierarchy in our country has not been defined
and also its implementation principles have not been specified yet. In light of the above
summary the purpose of this study is to specify the referred plans in the planning hierarchy
and to define their legal status in order to make a sound, concrete and successful execution
of the plan in natural resources management.

Keywords: Basin, Basin management, Basin management plan, Hierarchy of plan
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1. GIRIS

Planlama, farkli niteliklere sahip disiplinlerin konusunu igeren karmasik ve
uzun bir Ongdri siirecidir. Basta idare ve anayasa hukuku olmak iizere gesitli
hukuk dallan ile iligkisi bulunan planlama kavraminin, iktisat, politika, dogal
kaynaklar, yonetim bilimleri ve diger bilim dallariyla da bag: gii¢liidiir. Bu zor
siirecte, iilke Olgeginden baslayarak en kiigiik idari veya cografi birime kadar
uzanan farkli hiyerarsik diizeyler s6z konusudur. Planlama sistemi igerisinde,
belirlenen politika, strateji, ilke ve amaglarin uyumlulugu temel kuraldir. Bu
uyumu saglamak {izere kullanilacak araclarin baginda yasal diizenlemeler
gelmektedir.

AB adaylik siirecinde olan Tiirkiye, bu siirecte hizli ve etkili bir bigimde AB
mevzuati ve ilgili Tirk mevzuatini uyumlulastirma ve séz konusu mevzuati ig
hukukuna yansitma yiikiimliiliiglindedir. Miiktesebat uyumu konusunda ¢alismalar
yogun bir bicimde devam etmektedir. Tiirkiye’nin bu siirecte uyumlulastirma
calismalarmi siirdiirdiigli O6nemli alanlardan biri de, ¢evre alamidir. Uyum
Programinda, ¢evre alami i¢in 2009-2013 yillar1 arasinda planlanan yasal
diizenlemelerden birisi de, Avrupa Birliginin 2000/60/AT sayili Su Cergeve
Direktifi' (SCD) dogrultusunda yapilacak olan su mevzuati ¢alismalaridir (Dalkilig
ve Harmancioglu, 2008). Bu ¢aligmalar, Avrupa diizeyinde entegre su yonetimine
bir ¢erceve olusturmak amaci ile yiirlirliige giren, yeriistii ve yeralti sularinin
biitlinciil olarak korunmasi, sularin “iyi durum”a gelmesinin saglanmasi ve nehir
havzalarinin entegre yonetimini hedefleyen (DPT, 2007) SCD Direktifine uyumlu
bicimde siirdiiriilmektedir. Bu direktifle getirilen “Nehir havzasi yonetimi”
kavrami1 AB iilkeleri i¢in dnemli ve yeni bir yaklasimdir. Nehir havza yonetimi
olarak adlandirilan tek bir su kaynaklar1 yonetim sistemini dngoren bu yaklagima
gore, kaynaklar idari veya politik sinirlara gore degil, dogal, cografik ve hidrolojik
esaslara gore belirlenecek “nehir havza bolgeleri’ne ayrilarak yonetilecektir. Buna
gore, liye devletler topraklarindaki nehir havzalarini belirlemeli ve bunlarla ilgili
idari ve siyasi sinirlardan bagimsiz birer “nehir havzasi bolgesi” olugturmalidir.
Birden fazla iiye devleti ilgilendiren nehir havzalari olmasi durumunda bunlar,
“uluslararas1 nehir havza bolgesine” baglanacak ve her havza bolgesine bir yetkin
otorite atanacaktir. Direktif, planlama evresinde, {i¢ asamali bir siireci
ongormektedir. Birinci asamada, her nehir havza bolgesinin karakteristik 6zellikleri
analiz edilecektir. Tkinci asamada, her nehir havza bolgesi icin tedbirleri iceren
programlar belirlenecektir. Son asamada da “Nehir Havzast Yonetim Planlart”
olusturulacaktir (Kibaroglu vd., 2006). Bu ii¢ asama yaklagik 9 yillik bir zaman
dilimini kapsamaktadir. Ulusal sinirlarin baz alinmadig1 “nehir havza bolgesi” i¢in
bir “nehir havzasi yonetim plan1” hazirlanmasinin da 2009 yilinda tamamlanmasi
Ongoriilmiistiir

Ozetle, Su Cergeve Direktifinde, su kaynaklarinin yonetimini ekolojik
amaglarla biitlinlestiren bir metot olusturulmaya c¢alisilmig ve Nehir Havza
Yonetim Planlari, Direktifin uygulanmasinda arag¢ olarak secilmistir (Bilen, 2006).

' EC (2000): Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October
2000 (Water Framework Directive).
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Bu dogrultuda, Tiirkiye, 26 nehir havzasina ayrilmis ve bu havzalar 6 tane nehir
havza bolgesi olarak gruplandirilmigtir.

Bu calismanin amaci, somut bir uygulama basaris1 ve Tiirk hukukuna uyum
acisindan NHYP’ nin plan hiyerarsisi igindeki yerini belirlemektir. Bu calisma
sonucunda, konuyla ilgili AB miiktesabatina uyum siirecine de bir altlik edinilmis
olacaktir. Zira, bir sistemin hukuki nitelemesi yapilmadan uygulamaya
konulmasinda, aksakliklar ve basarisizliklar olmas1 kacinilmazdir.

Bu calisma kapsaminda, oncelikle Tiirk hukukunda mevcut plan tiirlerinin
mevzuattaki yeri, plan hiyerarsisi i¢indeki konumu ve birbirleriyle baglantilari
incelenmistir. Ozel amach plan olarak algilanmasi gereken havza ydnetim
planlarinin, tiim planlar arasindaki yeri ortaya konulmus ve Nehir Havza Ydnetim
Planlarinin (NHYP) hukuki analizi yapilmstir.

2. PLANLAMA KAVRAMI

Planlamasi, disiplinler aras1 olma 6zelligi ve toplumun degisen dinamiklerinin
cesitliligi acilarindan ¢ok farkli boyutlara sahip ve genis kapsamli bir kavramdir.
Bu 6zellik, kavrama iliskin tanimlama zorluklar1 ve ayriliklarin1 da beraberinde
getirmektedir. Planlama bazen, belli bir andan ileri doniik olarak diisiiniilen
(Kalabalik, 2005), 6ngoriilen ve devaminda tasarlanan siireci ifade eden bir kavram
olarak; bazen de “igerigi ne olursa olsun, 6nceden saptanmis hedef veya hedeflere,
yine 6nceden saptanmis siirede ulasmak icin izlenecek yon ve yontemleri belirleme
eylemi” (Bozkurt vd., 1998) olarak tanimlanmistir. Planlama kavramini,
olabilirlikleri, olasiliklar1 irdeleme, karsilastirma faaliyeti (Kalabalik, 2005) olarak
goren veya sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ihtiyaclarinin uyum i¢inde saglanmasina
rehberlik eden ve onlara sekil veren bir ¢aba olarak niteleyen hatta planlamayi,
bilim ve sanatin biraraya geldigi bir faaliyet alan1 olarak ifade eden tanimlamalara
da rastlanmaktadir. Kavramin tanimlamalarina bakildiginda olusan genel algi,
planlama kavraminin Onemine ve zorluguna isaret eder mahiyettedir. Zira,
planlama eldeki verilerden hareketle toplum dinamiklerini, ¢evre ve insan
iligkilerini ve diger sosyal, ekonomik, politik, fiziksel ve hukuki tim parametreleri
dikkate alarak gelecegi kestirme ve dngoérme isidir. Bu denli farkli degiskene bagl
olarak yapilan gii¢ bir faaliyetin, gerekli hukuki zemine oturtulmasi da oldukga zor,
fakat zorunludur.

2.1. Planlamanin Hukuki Niteligi

Planlama faaliyetinin hukuki dayanaklari, faaliyetin baglayiciligt ve
uygulamaya aktarilmasinin somut basaris1 agisindan 6nemlidir. Tiirk Hukukunda,
planlama kavramma en azindan teoride verilen deger, Anayasada konuyla ilgili
hiikiim bulunmasi ile kendisini gostermektedir. 1982 Anayasasiin 166. maddesi
“Planlama” bagligimni tasir ve “ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmayi, 6zellikle
sanayinin ve tarimin yurt diizeyinde dengeli ve uyumlu bi¢imde hizla gelismesini,
ilke kaynaklarmin dokiim ve degerlendirilmesini yaparak verimli sekilde
kullanilmasini planlama” gorevini devlete verir. Burada sozii edilen ve bir devlet
gorevi olarak Anayasal giivenceye alinan planlama kavrami, iilke diizeyinde bir
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planlamay1 daha agik bir ifade ile “Ulusal Kalkinma Planlarini” (Sancakdar, 1996)
ifade etmektedir. Bu derece soyut ve list Olgekli bir plan, bolge planlari, ¢evre
diizen planlar1 ve imar planlart vasitasiyla somuta ve alt dlgeklere indirilmektedir.

2.2. Plan Tiirleri ve Plan Hiyerarsisi

Planlanmak istenen objelerin gesitliligine kosut olarak, imar mevzuatinda ¢ok
sayida plan cesidine rastlanmaktadir. Bu plan cesitlerinden bazilari, 3194 sayili
Imar Kanunda diizenlenmis, bir kismi ise Kanun’un 4. maddesi ile ozel
kanunlarinda yapilacak diizenlemelere birakilmistir. Tiirk hukukunda plan
cesitlerinin tek bir kanun c¢ercevesinde diizenlenmemis olmasinin, planlarin
kademeli birlikteligi konusunda ortaya cikardigi zorluklar farkli bir ¢alismanin
konusunu olusturmaktadir. Imar Kanunu hiikiimlerinden dogan planlari, “genel
amach plan tiirleri®”, 6zel amagli ve farkli planlama rejimine konu olan alanlar igin
ongoriilen planlart da “6zel amagl plan tiirleri”® olarak tasnif etmek miimkiindiir
(Orta, 2006).

Biitiinciil bir planlama anlayisi, planlama kavraminin 6ziinde yer alan temel
ilkelerden birisidir ve bu ilke geregi var olan planlar arasinda bir hiyerarsi olmasi
ve planlarin kademeli bir sekilde birlikteligi gereklidir. Normlar hiyerarsisinde
Anayasadan baglayarak, yonetmelik, emir ve talimatnamelere kadar inen hukuk
kurallarina benzer bigcimde, plan kademeleri arasinda da benzer bir hiyerarsi
mevcuttur. Planlar aras1 bu tiir bir iliskiden amac, en st diizeyde alinan plan
kararlarini, en alt diizeydeki planlara kadar inebilmesinin ve her diizeydeki planlar
arasinda iilke diizeyinde bir esgiidiimiin saglanmasidir (Unal, 2003).

Ust 6lgekli planlar ve imar planlari arasinda, planlama ilkeleri dogrultusunda
kanun diizeyinde saglanan bu biitiinliik saglanmis goriinmektedir. Ancak konu,
ozel amacl planlar agisindan tartigmalidir. Nitekim, Imar Kanunu’nun istisnalar
baglikli 4. maddesi, 6zel kanunlar ile belirlenen veya belirlenecek olan yerlerde,
Imar Kanunu’nun &6zel kanunlara aykir1 olmayan hiikiimlerinin uygulanacagini
ifade etmektedir. Bu sekilde, biitiinciil planlama anlayisma farkli bir boyut
getirmis, planlama sistemini bozmus ve “gok parcali (Orta, 2006)” bir diizenleme
ortaya c¢ikmistir. Bunun sonucu olarak da, merkezi denetimden uzak, yasal
esgiidimden yoksun, bagimsiz yonetim ve uygulama kademeleri yaratilmigtir
(Cubuk, 1999).

Doktrinde ve yargi kararlarinda®, 6zel amagli planlarin ana plan tiirii olan nazim
ve uygulama imar planlarma gore onceligi oldugu goriisii agirliktadir. Ancak,
burada ortaya ¢ikacak diger bir sorun ise, 6zel amagli planlarin birbiriyle olan
iligkisinin hiyerarsik agidan incelenmesidir. Uygulamada, birden ¢ok 6zel kanuna
tabi ve oOzel amagli plana sahip alanlarla karsilagilabilmektedir. Bu noktada

% Genel Amagh Plan Tiirleri,Ust Olgekli Planlar,Ulke Plan1,Bolge Plani,Metropoliten Imar Plani,Cevre Diizeni
Plani,Ana Fiziki Plan Tiirii Imar Planlari,Nazim Imar Plani,Uygulama Imar Plani, Tamamlayict ve Degisiklik
Getiren Planlar,ilave Plan,Mevzi Imar Plani, Revizyon Plani, Plan Degisikligi

?* Koruma Amagli imar Plam, Turizm Amagli imar Plami, Orman alanlarinda,Planlama,Kiyilarda imar Plani, Koy
Yerlesme Plani,Toplu Konut Alanlarinda Tarim Alanlarinda Planlama,Su Havzalarinda Planlama,Ozel Cevre
Koruma Bolgesi Plani,Mera, Yaylak, Kislaklarda Planlama,Milli Parklarda Planlama,Sanayi Alanlarinda Planlama
4D.6.D.E.1993/2945 K.1994/1389,D.6.D. E.1999/539,K.2000/1247.
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uygulanacak olan plana karar vermek, planlar ve kurumlar arasi esgiidiimii
saglamak kolay degildir. Ozel amagli planlamalarda planlar arasinda net bir
baglant1 kurulamamasi ve hiyerarsik yapinin tartismali hale gelmesi, beraberinde
ilgili kanun, yetkili idare, idareler aras1 esgiidiim sorunlarimmi da getirmektedir.
Ayrica, bir bolgede 6zel amagh planlamaya konu birden fazla unsurun yer almasi
durumunda uygulanacak olan usul ve esaslar daha da karmasiktir. AB siireci ile
Tiirk hukukuna dahil olmasi beklenen Nehir Havza Yonetim Planlari da yasanan
bu karmasanin i¢inde kendisine yer ve hukuki statii arayacaktir.

2.3. Nehir Havza Yonetim Planlar:

Idari ya da politik boliinmeler gibi yapay ayrimlara degil; tamamen dogal ve
hidrolojik ayrima dayanan havza sinirlari, dogal kaynaklarin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kullanimlarini planlamak i¢in elverigli birimdir. Bu anlamda, dogal
kaynaklarin yOnetiminde havza Olgeginin esas alinmasi anlamlidir. Teoride
planlama i¢in uygun bir 6l¢ek olan havza sistemi, planlama faaliyeti asamasinda
belli giicliikler yaratmaktadir Alanda yapilacak planlama islemi, kavramin ¢ok
boyutlulugu ve disiplinler aras1 olmasindan o6tiirii belli zorluklar igerir. Burada tiim
planlara hakim olan ¢ok boyutluluk ilkesi, planlanmak istenen unsurun g¢evre
olmas1 nedeniyle daha da farkli yogunluk kazanmakta ve ilgili disiplinler giderek
artmaktadir. Cevre ve dogal kaynaklar ile ilgili bir plan yapmak s6z konusu
oldugunda ¢evrenin tiim bilesenleri, fiziksel, ekolojik, sosyal ve ekonomik yap1 ve
bunlarin birbirleri iizerine etkileri ve bozulmalarimin minimumda tutulacagi bir
plan yapmak gereklidir (Sengoéniil ve Uzun, 2007).

Doktrinde yer alan farkli havza tanimlan da, planlamada yasanmas1 muhtemel
bu gii¢liigiin nedenini ortaya koymaktadir. {lgili Yonetmeliklerde, bir su kaynagini
besleyen yeralt1 ve yiizeysel sularin toplandig1 bolgenin tamami® veya bir akarsu
kaynagimi besleyen yiizey ve yeralti su kaynaklarinin tabii su toplama alanini
kapsayacak bigimde belirlenmis alanlar olarak tanimlanan® havza kavramimin farkl
tanimlar1’ bulunmaktadir. Ozhan (2004), havzayi, iizerine diisen yagis sularini
belirli bir akarsu kesitine géonderen ve komsu havzalardan, sirtlardan gegen bir su
ayirim ¢izgisiyle ayrilan alan, hidrolojik, topografik bir {inite olarak tanimlamistir.
Geray tarafindan “kendi igerisinde biyofizik ve sosyoekonomik karakteristikleri
itibariyle benzerlik ve biitiinliik gosteren, dolayisiyla diger arazi pargalarindan olan
farkliliklar1 kendi igerisindeki benzerlikten daha biiyiik olan bir arazi pargasi
(Geray ve Kiiciikkaya, 2001) seklinde ifade edilen “farkli” havza tanimi dikkate
degerdir. Temelde, boyut, biiyiikliik ve alan ifadesi olan bu alanlarda, hemen
hemen tiim dogal kaynaklarla karsilasilmaktadir. Su kaynaklari, mera alanlari,
orman alanlar1 gibi dogal kaynaklarin yani sira tarim alanlari, yerlesim alanlari,
milli parklar, turizm alanlar1 gibi farkli arazi kullanimlar1 da havza biitiiniinde yer

331/12/2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Su Kirliligi Yénetmeliginde yer
alan havza tanimdir.

11.11.2008 tarih ve 27051 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Cevre Diizeni Planlarma Dair
Yonetmelikte yer alan havza tanimidir.

7 Su Cerceve Direktifi, nehir havzalarini teknik olarak, bir dizi yiizeysel su dereleri, nehirleri ve muhtemelen géller
araciligiyla yiizeydeki biitiin akintilarin su giizergahindaki belli bir noktadan tek bir nehir agzi, hali¢ yada delta
araciligtyla denize aktig1 bir yiizey alani olarak tanimlamaktadir.
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alabilmektedir. Bu kaynaklarin, ekolojinin temel esaslar1 dikkate alinarak,
ekonomik esaslar gézardi edilmeksizin, toplumun sosyal, kiiltiirel kalkinmasini
saglayacak bi¢imde siirdiiriilebilir kullaniminin planlanmasi ve ardindan bu
planlarin uygulamaya aktarilmasi son derece giigtiir.

Havza planlamasi, planladigi alan ve alanda yer alan dogal kaynaklar sistemi
acisindan planlama kademelenmesinde son derece onemlidir. Bu nedenle, 2009
yilinda bu planlarin yapilmasint 6ngoren Su Cergeve Direktifi de biiyiikk dnem
kazanmaktadir. Bu calismalar igerisinde, yer altt ve yerlstii sulara iliskin
hiikiimleri tek bir yasal cati altinda toplayacak c¢ergeve bir kanun hazirligi halen
siirmektedir. Cikmasi beklenen bu diizenlemede, AB Su Cergeve Direktifi
dogrultusunda nehir havzasi yonetim planlarina yer verilmesi beklenmektedir.
Nitekim, DSI tarafindan hazirlanan Su Kanunu Tasaris1 Taslagi®’nin 1. maddesinde
bu diizenleme ile “nehir havzalar1 baglaminda suyun yonetim politikasinin
belirlenmesi” amacglandig1 ifade edilmistir. Bu politika belirleme isinin, AB Su
Cerceve Direktifi dogrultusunda yapilacagi da tasarida agikg¢a goriilmektedir.
Direktifin Tiirkiye’de uygulanmasi konusunda, Hollanda Hiikiimeti, Tiirk
Hiikiimetine destek saglamis ve Direktifin Tiirkiye’de uygulanmasi projesini
yuriitmistir (Gronjmit, 2004). Bu projede, nehir havza yonetim planlarinda yer
almasi1 gereken ve 11 baghk altinda toplanan unsurlar (Cizelge 1) yOnetim
planlariin detayl kapsamini gostermesi acisindan son derece énemlidir.

Asagida sunulan ¢izelgeden de goriilecegi iizere, sz konusu planlama genis
kapsamli ve iist diizey bir planlama fonksiyonudur. Burada, akarsu havzalarinin
karakteristikleri, toplumsal aktivitelerin s6z konusu havzadaki sular iizerindeki
etkisi ile ilgili durum tespiti, mevcut yasal diizenlemelerin konan hedeflere
ulagmadaki etkinligi, yetersizlikler veya bosluklarin doldurulmasma yo6nelik
Onlemler yer almaktadir (Cigcek vd., 2008). Planlanacak olan alanin tim
Ozelliklerinin ortaya konulmasiin ardindan, insan etkisi, ekonomik ve g¢evresel
faktorler, halkin katilimi siireci, izleme ve denetim asamalar1 titizlikle
belirlenmistir. Su kaynagina ydnelik olarak yapilacak olan bu planlamanin dogal
kaynaklar arasindaki dogrudan ve/veya dolayli etkilesim ve dongli nedeniyle
sadece bu alanla smirli kalmayacag1 aciktir. Planlama ile yer alt1 ve yertistii su
kaynaklarinin korunmasi ve sularin iyi duruma gelmesi hedefine ulasilmasi, diger
tiim dogal kaynaklarin da bu planda en azindan zikredilmesi anlamina gelecektir.
Bu asamada da, dogal kaynaklar1 planlayan ve/veya ilke ve esaslarini tespit eden
cok sayida farkli plan gruplan ile karsilasilacaktir. Ortaya ¢ikan sorun, yapilmasi
ongoriilen ve genis kapsamiyla 6zel amacl plan smirlarini asan nehir havzasi
yonetim planinin, baglayiciliginin derecesini belirleyebilmektir.

8 S6z konusu kanun taslagi, DSIi Hukuk Miisavirliginin 04.04.2008 tarih ve B181DSI061/010.01-2231 sayil:
yazist ile Cevre ve Orman Bakanligi’na goriis alinmak iizere gonderilmistir.
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Cizelge 1. Nehir havza yonetim plan unsurlari

Nehir havzasinin
karakterizasyonu

Havzadaki
anlamina gelmektedir. Bu siirecte, havzadaki gelismelerin tarihsel siralamast;
havzadaki en baskin arazi kullanimlarinin tanimlanmasi; havzanin jeolojisinin
genel bir tanimi; havzanin hidromorfolojisinin genel bir tanimi1 yapilacaktir.

su kiitlelerinin tanimlanmasi ve siiflandirilmasi aktivitesi

insan
aktivitelerinin
oOnemli baski ve
etkilerinin 6zeti

Insan aktivitelerinin yiizey ve yeralt: sularimin durumlar {istiindeki etkisinin
degerlendirilmesidir. Baski ve etki analizi, ¢evresel hedeflere ulasamama riski
ve nedenlerini ortaya koymak amaci ile yapilmaktadir. Bu su sistemi
iizerindeki “tehdit” ve problemlerin tayini i¢in dnemli ve etkin bir yoldur. Bu
tehdit ve problemleri 6nceliklendirerek en etkin dnlemler segilebilir.

Koruma alanlarmin
belirlenmesi ve
haritalandirilmasi

AB mevzuatina gore evsel amaglt su temini i¢gin tahsis edilen alanlar, giinde
10 m? iistiinde su cekilen alanlar; su kabuklulart alanlart; ylizme sulari; besine
hassas alanlar; suyun statiisiiniin korunmast yada iyilestirilmesinin
korunmalari i¢in dnemli bir faktdr oldugu Kus ve Habitat Direktifi alanlarinin
belirlenmesi agamasidir.

izleme aglarmin
haritasi

NHYP izleme agmin genel bir 6zetini ve yiizey sularinin, yeralti sularmin ve
koruma alanlarinin durumunu bir harita tizerinde gostermelidir.

Cevresel hedefler
listesi

Cevresel hedefler ekolojik dlcegi temel almaktadir. Direktifin ana hedefi tim
su kiitlelerinin iyi duruma ulagmasidir. Cevresel hedefler kimyasal,
morfolojik ve biyolojik unsurlardan olusan tiim su kiitleleri i¢in belirlenen
amagclardir. Burada hedef ve amaglarin ger¢ekei (ulasilabilir) olmasi ¢ok
o6nemlidir. Cevresel hedefler bir oOlgiitler programi olusturulmasinda
kullanilacaktir.

Ekonomik analiz

Bu asamada, mevcut su kullanimlar1 ve bunlarin ekonomik 6nemi; ekonomik
stirliciilerdeki 2015’e kadarki egilimler; su hizmetlerinin mevcut maliyet geri
doniisii diizeyi belirlenecektir.

Onlemler programi,

Karakterizasyon, g¢evresel hedeflerin belirlenmesi, baski ve etki analizi,

daha detaylt ekonomik analizler yapildiktan sonra hangi su kiitlelerinin hedeflere
onlemlerin ulasamama riski tasidigi, havzadaki ana problem ve baskilarin neler oldugu
listelenmesi ve aciklik kazanacaktir. Bu bilgi problemleri ¢ézmek i¢in 6nlemler programinin
Ozetlenmesi olusturulmasina yardime1 olacaktir.

Kamuoyu Direktife gore, katiliminin nasil saglanacagi konusunda bir plan
bilgilendirilmesi, olusturmalidir. NHYP’ de kamuoyu bilgilendirme ve danigma Olgiitleri ve
danigilmasi kamuoyunun bilgiye ulagabilmesi i¢in yapilan diizenlemelerin raporlanmasi

sonuglarinin dzeti

gerekmektedir.

Yetkili otoritelerin
listesi

Plan siirecinde yetkili idarelerin belirlenerek listelenmesi gerekmektedir.

Kamuoyundan arka
plan bilgisi, irtibat
noktalarinin
belirlenmesi.

Halkin katthminin devamliligi igin, kamuoyu ile iletisimin siirdiirilmesi
amaciyla gerekli prosediiriin belirlenmesi gereklidir.
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Uygulamada, havza planlarinin yapilmasi ¢ok yeni bir yaklagim degildir. Bu
konuda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ benzer sekilde; su kaynaklari
potansiyelinin her tiirlii kullanim amaciyla korunmasi, en iyi bir bigimde
kullaniminin  saglanmasi, kirlenmesinin 6nlenmesi ve kirlenmis olan su
kaynaklarinin su kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarin biitiiniinii
iceren su kalite koruma planini, havza koruma planlarindan bahsetmektedir. Bu
planlarin ilgili kurumlarin gériisii alinarak Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince
yapilacagini diizenlemistir. Yonetmeligin 16. maddesinde, her kaynak ve havzasina
iliskin olarak 6zel hiikiimler getirilecegi ve bu ozel hiikiimlerin ilgili “imar
planlarinda ve cevre diuzeni planinda aynen yer almasi” ve idare tarafindan
uygulanmasinin esas oldugu agikca ifade edilmistir. Kaynak bazinda yapilacak bu
caligmalar, sonucunda ortaya c¢ikartilan Havza Koruma Planlarinin, Cevre Diizeni
Planina aktarilmasi s6z konusudur (Aladag vd., 2008). Burada, havza koruma
planlarinin, genel amagli planlarla entegre edilmesi ve parcali planlama
anlayigindan uzak biitlinciil bir sistem 6ngdriilmesi s6z konusudur.

Yonetmelik, havza koruma planlarim1 agik olarak ¢evre diizeni planlarnyla
iligkilendirmigtir. Bu noktada ¢evre diizeni planlarmmin ama¢ ve kapsamina
bakilmalidir. Cevre diizen planlari'®, iilkemizin sahip oldugu dogal, tarihi ve
kiltiirel zenginligin korunarak kalkinma planlar1 ve varsa bdlge planlari temel
alinarak, ekonomik kararlarla ekolojik kararlarin bir arada diisiiniilmesine imkan
veren, genel arazi kullamim kararlari ile bunlara iligkin strateji ve politikalari
olusturmak ve ¢evre kirliligini o6nlemek amaciyla nazzim ve uygulama imar
planlarina esas teskil etmek {lizere bolge ve havza bazinda hazirlanan planlardir. Bu
planlar, aslinda soyut diizeyde kullanim kararlar1 ve temel ilkelere dair hiikiimler
icerir ve bu sekilde alt 6l¢ekli planlari yonlendiren ve alt 6lgekli planlara esas
olacak koruma ve gelisme politika ve stratejilerinin olusturan plan olma 6zelligi
tagirlar. Cevre diizeni planlarinda, planlama alaninin biiyiik akarsu havzalari
smirlarinin dikkate alinarak yapilacagina da hiikkmolunmustur. Bu nedenle, bdlge
diizeyinde yapilacak olan ve soyut ilkeleri burada belirlenecek olan NHYP’ nin
somutlastigi ve esaslarinin tespit olundugu yer cevre diizen planlart olacaktir.
Sinirlart ¢izilen ve halen soyut diizeyde olan bu ilke ve esaslar, NHYP’ de
uygulamaya doniikk ve somut hale getirilecektir. Bu sekilde, alt 6lgekli plan
kararlarindan ve esaslarindan gelen verilerin havza bazinda siizgegten gecirilerek

? Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
ylrilirlige girmistir.

!0 Cevre Diizeni Planlarina Dair Yénetmelik, 11.11.2008 tarih ve 27051 sayih Resmi Gazetede
yayimlanarak yiirtirlige girmistir.
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cevre diizen planlari iginden gegerek bolge diizeyinde degerlendirilmesini saglayan
biitliinciil bir sisteme ulasilmig olacaktir. Bu sistem ile alt Ol¢ekli planlarin iist
olgeklileri besledigi, iist 6lgekli planlarin da alt plan gruplan ile entegre oldugu,
pargacilliktan uzak bir modele ulasilacaktir. Temel planlama yaklasimi diizeyinde,
ortaya konan ekolojik ve ekonomik esaslar da tiim sisteme hakim ilkeler olarak
diistintilmelidir (Sekil 1).

Sekil 1. Plan hiyerarsisinde havza yonetim planlar

2.4. Nehir Havza Yonetim Modelleri

Yukarida detayli olarak agiklandigi bi¢imi ile farkli dogal kaynaklarin birarada
bulundugu havza yonetiminde, ¢ok sayida kanun ve bu kanunlar ile farkli idarelere
taninan yetki ve sorumluluklar s6zkonusudur. Plan hiyerarsisi igerisindeki yeri
belirlense dahi, nehir havza yonetim planlarinin yapilmasi, izlenmesi ve
denetiminin yasal bir althk tarafindan tanimlanan, yetkili bir otoriteye
baglanmamasi halinde somut bir basaridan sdzetmek miimkiin olmayacaktir.

Bu konuda 20. yiizyilin ilk yarisinda Amerika’da yiirlirlige giren, havza
yonetimi konusunda yetkili idareyi ve gorev siirlarini belirleyen Tennessee Vadisi
Yo6netim Kanunu'' 6nemli bir 6rnektir. 1933 yilinda Amerikan Kongresi tarafindan

! Tennessee Vadisi Yénetim Kanunu ( Tennessee Valley Authority Act) 1933.” 48 Stat. 58-59, 16 U.S.C. s.831
51



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

onaylanan bu Kanun ile Tennessee Vadisinin'?> y6netimi, Federal Devlete bagl ve
yetki smirlar1 kanunla belirlenen 6zerk bir kurulusa (Tennessee Valley Authority-
TVA) brrakilmstir.

Kurulus kanununa gore, TVA’ nin yonetimi ABD Bagkani tarafindan secilen 3
kisilik yonetim kurulu tarafindan yapilmaktadir. Kanun, TVA ya genis yetkiler
vermis ve Idarenin bagimsiz olarak faaliyet gostermesine imkan yaratmistir.
Idarenin yetki alanlari, “Tennessee nehrinde gemi ulasgimmin iyilestirilmesi, nehir
tagkinlarmin kontrolii, agaclandirma ve ormanciligin gelistirilmesi, vadide sinirl
olan arazinin en iyi sekilde kullanimi, tarim ve sinai iiretiminin artirilmasi, devlete
ait kaynaklarin kullanimi ile milli savunmanin gelistirilmesi ve diger amaglarin
gergeklestirilmesi” seklinde belirlenmistir. TVA’ ya verilen yetkiler sadece
bunlarla sinirli kalmamistir. TV A, kamulagtirma, her tiirlii tesis yapimi igin hisse
senedi, tahvil c¢ikarilmasi; sular iizerinde gemi ulasimi igin tesis yapimi,
rekreasyon, balik¢ilik ve su sporlar1 faaliyetleri; her tiirli liman, yiikleme ve
bosaltma tesisleri yapimi ve isletilmesi, baraj g6l alaninda kalan yerlesim yerlerinin
iskani, tarimsal giibre iiretimi, ¢iftci egitimi, askeri ve sivil amaglar i¢in laboratuar
tesisi, enerji liretimi ve satis1 yetkileri ile de donatilmistir (DPT, 2007).

Gliniimiizde havza yonetiminde ya flilkemizde oldugu gibi, konuyla ilgili
sorumlu bir idarenin yanisira ilgili idarelerin de yonetim faaliyetlerinin i¢inde
oldugu bir sistem izlenmekte yada bu konuda salt havza yonetiminden sorumlu ve
yetkili kuruluslar ihdas edilmektedir'® (Salman ve Bradlow, 2006).

Ornegin, Brezilya’da, 2000 tarihli Ulusal Su Ajansi1 Kanunu ile kurulan Nehir
Havza Komitesi, Federal Hiikiimetin temsilcilerinden olusur. Bu Komitenin
gorevleri arasinda su kaynaklar ile ilgili konularin tartisilmasi, su kaynaklari ile
ilgili anlagsmazliklarda hakemlik yapmak, havzanin su kaynaklar1 planini
onaylamak ve yiiriitiilmesini izlemek, su kaynaklari kullanicilarindan {icret almak
icin gerekli mekanizmalar1 olusturmak, kamu yararma cok yonlii projelerin
maliyetinin boliigiimii yer alir.

Ermenistan’da su yonetimi konusunda yetki hiikiimetindir. Hiikiimet bu
yetkisini, en yiliksek danigma kurulu olan Ulusal Su Konseyi vasitasiyla ve Ulusal
Plana uygun olarak kullanir. Konseyin bagkani, basbakandir. Uyeleri ise, Su
Kaynaklart Yonetim ve Koruma Kurulu ve Su Sistemleri Yonetim Kurulunun
yoneticileridir. Konuyla ilgili diizenlemeler, 2002 tarihli “Su Kanununda” yer alir.
Ayrica, Su kaynaklari Yonetimi ve Koruma Kurulu’na bagli olarak ¢aligan,
iiyelerini bu kurulun sectigi Havza Yonetim Kurulu da bulunmaktadir. Kurul,
Ulusal Su Programina bagli olarak su yonetim planlarinin uygulanmasindan
sorumludur. Bu kurulun iginde Su kaynaklar1 Yonetim ve Koruma Kurulu iiyeleri

2 TVA min gérev alami olan Tennessee nehri havzasi 104 000 km2 dir. Bu alan igerisinde 7 eyalet yer almaktadir.
Enerji dagitimi yaptigi alan ise 200 000 km2 yi bulmaktadir. 1985 yili niifus sayimina gore 8,2 milyon kisi
TVA’nin hizmet gétiirdiigli yerlesim yerlerinde ve kirsal kesimde yasamaktadir. Ekonomik faaliyette bulunan aktif
niifusun sektorlere gore dagilimi % 26 endiistri, % 45 ticaret ve hizmetler, % 19 devlet, % 5 tarim ve % 5 diger
seklindedir. Ulke genelinde halkin geliri ortalama 22 kat artarken (1930-1985 yillar1 arasinda) TVA’da yasayan
halkin geliri 41 kat artmistir. (DPT, 2007) DPT, (2007). Toprak ve su kaynaklarinin kullanimi ve yo6netimi, 9
kalkinma plani, 6zel ihtisas raporu, Ankara

13 Makale icinde verilen iilkelere ait 6rnekler Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan rapordan alinmustir.
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yani sira, vatandas temsilcisi, su kullanicilart birliklerinin'* temsilcileri ve diger
kurulus temsilcileri de yer alir. Ancak bu kisilerin karar alma siireclerine katilimi
sadece tavsiye olarak kabul edilmistir.

Cin’de Su Kanunu, nehir havza yoOnetimi ile diger yoOnetim bic¢imlerini
birlestiren bir sistem Ongdriir. Nehir havza yonetim ajanslari, Devlet Konseyinin
altinda Su Koruma Departmani tarafindan kurulurlar. Oncelikle, yetki alanlarindaki
sel kontrol mekanizmalarinin yonetimi, denetlenmesi ve koordinasyonundan
sorumludur. Bu gorevlerine ek olarak ajanslar, 6nemli nehir ve gollerin
yonetiminden de merkezi hiikiimetle birlikte sorumludurlar.

Fransa’da, Su Hizmetleri ve lyilestirilmesi Yiiksek Konseyi su hizmetlerinden
sorumludur. Cevre Kanunu’na gore, Havza Yonetim Idaresi, her su havzasi icin
sinirlart belirlemistir. Vali, havzadaki su kaynaklarmin kullanimint diizenlemek
icin yerel yonetimlere yardim edecek bir yerel su komitesi gorevlendirir. Bu
Komitenin ii¢te biri, su kullanicilarindan, iigte biri genel Konsey ve bdlgesel
temsilcilerden ve kalan kismu yerel ticaret odasi temsilcileri ve devlet
miilkiyetindeki sirketlerin temsilcilerinden olusur. Komitenin gorevleri, yetki alani
dahilinde havzalarda, halkin goriislerini de alarak hazirlanan su yonetim master
planim gelistirmektir.

Almanya’da su konusunu diizenleyen ¢ok sayida kanun yiiriirliikktedir. Bunlarin
en onemlisi Federal Su Kanunu ’dur. Almanya, bu Kanuna goére 10 nehir havza
bolgesine boliinmiistiir. Bu bolgelerin  yonetiminin  koordinasyonu, Eyalet
Kanunu’nda diizenlenmistir. Her bir eyalet, yetkili otoritesi araciligiyla kendi
sinirlart igindeki nehir havzalarini bir nehir havza bolgesine baglamak suretiyle
yonetmektedir.

Meksika’da 1992 tarihli (2004 degisiklik) Su Kanunu'na gore, nehir
havzalarinin yonetiminden Ulusal Su Komisyonu sorumludur.

Fas’da Su Kanunu’na gore, Nehir Havza Otoriteleri, tiizel kisilige ve mali
Ozerklige sahip kamu kuruluslar olarak diizenlenmistir. Her bir nehir havzasi i¢in
bir nehir havza otoritesi kurulur. Bu idarenin yetkileri ¢cok genistir. Entegre su
kaynaklar1 yonetim planlarinin hazirlanmasi, planlarin uygulanmasi ve denetimi,
kamuya ait sularin kullanimi1 ve tahsisi, su kaynaklarin1 koruyucu c¢aligmalarda
bulunan kamu ve 0Ozel sahislara mali ve teknik destek saglanmasi, su
kullanicilarinin tescili, sel 6nlemek icin gerekli tesislerin yapilmasi bu yetkilerden
bazilaridir. Nehir havza otoritesi, bir yonetim kurulu tarafindan idare edilir. Bu
kurul, 24 kisiden 48 kisiye kadar degisir ve ligte biri hiikiimet temsilcilerinden,
dortte biri kamu kurumu temsilcilerinden geri kalan iiyeler de ticaret ve sanayi
odasi, ziraat odasi, yerel hiikiimet temsilcileri ve su kullanici birlikleri
temsilcilerinden olusur. Yonetim Kurulu, nehir havza otoritelerinin aktivitelerinin
izlenmesinden sorumludur.

14 Su kullanicilar Birlikleri, su kaynaklarinin kullaniminda son derece 6nemlidir. Bunlar, 6zel hukuki kisilige
sahip kar amagli olmayan birliklerdir. Kendi hizmet alanlarindaki sulama sistemlerinin yo6netiminden
sorumludurlar.
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Stiphesiz bu 6rnekler ¢ogaltilabilir. Ancak verilen 6rneklerden de goriilecegi
iizere havzalarda yonetim sorumlulugu, yetki, gérev ve esgiidiim sikintisina yol
agmamak adina ya mali ve idari 6zerkligi olan bir otoriteye verilmis yada Devletin
mevcut kurumlar iistiin yetkilerle donatilmistir. Ulkelere gore, bu idari yapinin
ozellikleri degisim gostermektedir.

Burada asil olan “su kaynaklarini ve suyu en diisiik toplumsal giderle ve etkin
bi¢imde yonetmeye doniik bir esglidiim mekanizmasi olusturmak™ (Geray, 2006)
olmalidir. Bu mekanizma i¢in yukaridaki 6rneklerden de goriilecegi tizere {ist
Olcekli Havza Yonetim Otoriteleri, plan hiyerarsisine uyumlu bigimde il 6l¢eginden
baslayarak, bolge ve iilke dlgegine kadar uzanan Havza Yonetim Kurullar gibi
yapilar Onerilebilir. Olusturulacak yapi her ne ad altinda olursa olsun, oncelikle
yapiyt destekleyecek yasal bir diizenlemeye ihtiyag duymaktadir. Esgilidiimiin
olusturulmasi ve somut bagartya ulasilabilmesi i¢in bu yapinin, kamu hukuku tiizel
kisiligine ve mali ozerklige sahip olmasi gereklidir. Bu yapiya taninacak olan
yetkilerin yasa ile belirlenmesi de son derece Onemlidir. Ancak, bu seckilde
biitiinlesik bir havza yonetiminden sdzetmek miimkiin olacaktir.

3. SONUC

Ust 6lgekli planlamalar, soyut, genel ilke ve kararlardan olusurlar ve daha alt
diizeydeki planlar i¢in genel ¢ergeveyi belirleyen baglayici bir statiiye sahiptirler.
Yiriirliikte olan {ist 6l¢ekli bir planin varligi durumunda burada belirlenen ilkelere
uygun bir alt diizey planlama yapilmasi biitiinciil planlama ilkesinin dogal bir
sonucudur. Ulkemizde kimi zaman iist dlgekli planlarin uyumlulugu ve tutarliliklar:
(Tankut, 1988) konusunda da karmasa yasanmakta; Tiirk hukuk sisteminde
planlararasi, kademeli birliktelik ilkesi dogrultusunda yiirliyen bir yapilanma
bulunmamaktadir. Bunun aksine, iist Olgekli planlart zorunlu kilmayan, bu
planlarin mevcut olmasi halinde dahi alt 06l¢ekli planlarla organik bagmnin
kurulamadig1r ve 6zel amagh planlarin iist diizey plan kararlarindan bagimsiz,
biitiinciil anlayistan uzak oldugu bir sistem yiiriimektedir. Bu yapilanma igerisinde,
0zel amagl planlardan birisi gibi goziiken “havza yonetim planlart” dogal
kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan ¢ok énemlidir
ve yakin zamanda Tiirkiye’de uygulama siireci baslayacaktir.

Yapilan planlarin 6nemi ve son dénem mevzuatta yapilan degisiklikler goz
oniine alindiginda, nehir havza yonetim planlariin {ist 6lgekli planlardan sayilmasi
gerektigi, cevre diizen planlarinin tespit ettigi ilke ve esaslar dogrultusunda
yapilmast gereken bir plan oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu sekilde bir
kademelenme, planlamaya hakim ilkelerin tilke ve bolge 6lgegindeki stratejilerle ve
politikalarla tutarli bigimde gerceklestirilmesi ve uygulanmasi anlaminda
zorunludur.

Sonug olarak, plan biitlinliigiiniin saglanabilmesi i¢in, plan kademelenmesinde
ve birlikteliginde genel amagli-6zel amagl plan ayrimi yapilmamasi saglanmalidir.
Bu biitiinciil yapinin saglanmasi agisindan 6zel kanunlar uyarinca yapilacak planlar
da genel amagl planlar ile ayn1 ¢at1 altinda degerlendirilmeli, ayni usul ve esaslara
tabi olmalidir. Boylelikle, yasa ortiismeleri ortadan kalkacak, kurumlar arasi yetki
ve gorev anlagsmazliklari azaltilmig olacak, genel bir uyum ve koordinasyona
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ulasilabilecektir. Ayni esgiidiimiin yonetim asamasinda da gergeklestirilebilmesi
icin Su Direktifi kapsaminda havza yonetim otoritelerinin ve yetkilerinin
belirlenmesi de zorunludur.
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OZET

Diinya c¢apinda orman alanlarinin azalmasi orman friinleri endiistrisini oduna alternatif
olabilecek nitelikteki hammaddelerin arayisina yoneltmistir. Bu nedenle g¢alismamizda,
susam, pamuk ve haghas bitkilerine ait saplarda karbonhidrat kompozisyonu ve miktarlari,
lignin miktarlari ile bazi lif 6zellikleri arastirilmistir. Saplarda ramnoz (%0.59-0.87), ksiloz
(%18.42-19.76), arabinoz (%1.49-1.57), mannoz (%1.11-1.77), glukoz (%44.05-45.98) ve
galaktoz  (%1.37-1.93) monosakkarit birimleri olarak saptanmugtir. Klason lignini
miktarlar1 %22.99 ile %23.64 arasinda tespit edilmistir. Lif uzunlugu degerleri 420 ile 3650
pm araliinda siralanirken, lif genislikleri ise saplarda 10 ile 60 pm aralifinda yer almistir.
Elde edilen sonuglar, genis yaprakli agag tiirleriyle karsilastirilabilir diizeyde olup, s6z
konusu zirai materyallerin orman {irlinleri endiistrisine ait ilgili proseslerde
kullanilabileceklerine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atiklar, Karbonhidrat, Lignin, Lif 6zellikleri

STUDIES ON CARBOHYDRATE, LIGNIN CONTENTS AND SOME
FIBER PROPERTIES OF SESAME (Sesamum indicum L.), COTTON
(Gossypium hirsitum L.) AND POPPY (Papaver somniferum L.) STALKS

ABSTRACT

Unprecedented forest resource degradation led to world-wide efforts to develop
products from non-wood resources. For this reason, sesame, cotton and poppy stalks were
investigated with regard to carbohydrate composition, carbohydrate content, lignin content
and some fiber properties in this study. Rhamnose (0.59-0.87%), xylose (18.42-19.76%),
arabinose (1.49-1.57%), mannose (1.11-1.77%), glucose (44.05-45.98%) and galactose
(1.37-1.93%) were identified as monosaccharide units of the stalks. Klason lignin contents
were determined between 22.99% and 23.64%. Fiber lengths values were measured
between 420 and 3650 pm, whereas fiber widths were found between 10 and 60 pum.
Results showed that properties of stalks are comparable to hardwood species and mentioned
agricultural materials might be appropriate for some industrial processes of forest products.

Keywords: Agricultural residues, Carbohydrate, Lignin, Fiber properties
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1. GIRIS

20. Yiizyilin ikinci yarisinda ozellikle diinya niifusunun artmasiyla ve
teknolojideki hizli gelismelere bagli olarak orman iriinlerine olan talebin
yikselmesiyle birlikte orman alanlarinin azalmasi orman iirlinleri endiistrisini
oduna alternatif olabilecek nitelikteki hammaddelerin arayisina yoneltmistir. 1990-
2009 yillart arasinda 20 yillik periyodu igeren son ormancilik ana plani verileri
gostermistir ki, endiistriyel odun talebi tahmini olarak, 1990 yilinda 13 milyon
metrekiiptlir. Bu miktarin 2009 yilinda ise 22.5 milyon metrekiipe ulasacagi tahmin
edilmektedir. Oysa iilkemizde toplam endiistriyel odun arzinin kavak odunu dahil

[ o

10-16 milyon metrekiip arasinda degistigi goriilmektedir (Oner ve Aslan, 2002).

Ulkemizde IGEME (2004) verilerine gore yillik 1.6 milyon ton kagit
tretilmesine karsgin 2.8 milyon ton tiiketim ger¢eklesmektedir. Yillik odun arzinin
talebe karsin azligi (Oner ve Aslan, 2002) orman kaynakli hammadde kullanilarak
kagit tiiketim miktar1 ile iretim miktar1 arasindaki farkin kapatilamayacagini
acikca gostermektedir. Ayrica kagida olan talebin giinden giline yiikseldigi
diistintildiigiinde bu farkin daha da artacagi acikc¢a goriilebilmektedir. S6z konusu
problemin ¢oziilmesinde, kagit hamuru disalimi gergeklestirilmekte ve/veya genis
plantasyonlarda yetistirilen yabanci tlirlerden hammadde kaynagi olarak
yararlanilmakta ya da seliiloz ve kagit liretimine uygun lif 6zelliklerine ve kimyasal
kompozisyona sahip tarimsal atiklardan faydalanma yoluna gidilmektedir (Yaman
ve Gencer, 2005).

Tarimsal atiklarin miktar1 agisindan en Onemli yeri endiistriyel bitkilerin
iiretimi tutmaktadir. Susam (Sesamum indicum L.), pamuk (Gossypium hirsitum L.)
ve hashas (Papaver somniferum L.) Tirkiye’de yetistirilen endiistriyel bitkiler
arasinda yer almaktadir. Susam bitkisi 2 m’ye kadar boylanabilmekte ve saplar 4,
6 veya 8 koseli olabilmektedir. Saplarindaki dallanma seyrek ekimlerde artis
gostermekte ve 8 ile 11 arasinda yan dallanma olusmaktadir (Anonim, 2009). Oil
World Annual’in (2006) 2005 yilina ait verilerine gére Ulkemizde 48000 ha hasat
alaninda 23000 ton susam bitkisinin iiretildigi belirtilmistir. Pamuk Ulkemizde
2008 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 1820000 ton iiretilmistir
(TUIK, 2009). Uretilen pamuk bitkisindeki dal, gévde, yaprak, kok ve kabuk iceren
pamuk sapinin kiitlece pamuga orami1 6.6/1 olarak belirlenmistir (Brown, 1938).
Buna gore yilda yaklasik olarak pamuk iiretiminden 12012000 ton sap elde
edilmektedir. Hashas en fazla Akdeniz iklim kusaginda yetisen bir yag bitkisidir.
2002 yil1 verilerine gore 50741 ha alandan 17530 ton iiriin elde edilmistir (ATIM,
2003). Haghas bitkisinden dekar basina 100 kg tohum elde edilirken, 500 kg hashas
sap1 saglanmaktadir (Derinkdk, 2008).

Tarimsal atiklar ya toplanarak arazide terk edilmekte, ya da yakit olarak
tilketilmektedir. Bunun yerine tarimsal atiklarin endiistriyel hammadde olarak
kullanilmas1 daha ekonomik olacagindan, ¢aligmamizda tarimsal atik teskil eden
susam, pamuk ve hashas saplarinda orman endiistrisi a¢isindan 6nem arz eden
lignoseliilozik materyal niteliklerinden karbonhidrat ve lignin miktarlari ile bazi lif
ozellikleri arastirilmigtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda kullanilan bitkisel materyallerden, susam saplar1 Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii’nden, pamuk saplari Adana’nin Karaisali
Ilgesi’nin Cakalli K&yii'nden ve hashas saplari Isparta’nin Gelendost Ilgesi’nin
Yenice Kdyii’nden temin edilmistir. Elde edilen susam, pamuk ve hashas saplari
oda sicaklig1 kosullarinda, yayilarak 6 hafta siireyle kurutulmuslardir. Hava kurusu
hale getirilen saplardan lif uzunlugu ve genisligi analizlerinde kullanilmak {izere
bir kismi ayrilmis ve oda sicakligi kosullarinda saklanilmaya devam edilmistir.
Diger analizlerde kullanilacak saplar 2-3 cm uzunlugunda parcgalara boéliinerek,
Retsch SK 1 degirmeni ile 6giitiiliip 40-100 mesch’lik eleklerden gegirilmislerdir.
Biichi Extraction System B-811 cihazinda Orneklere oncelikle 2:1 oraninda
siklohekzan:etanol, daha sonra etanol ile ekstraksiyon iglemi uygulanmis ve
materyaller ekstraktan arindirilmis hale getirilmistir.

Asit hidrolizi islemi i¢in Dill ve arkadaglar1 (1984)’na ait asit hidrolizi yontemi
modifiye edilerek uygulanmistir. 1 g tam kuru maddeye denk gelecek sekilde
tartilan 6rnekler Oncelikle 20 ml % 72’lik H,SO, ile 30 °C’de 2 saat siireyle
hidrolize edilmig, daha sonra 360 ml’ye saf su ile tamamlanarak, P-Selecta
otoklavda 120 °C’de 30 dakika siireyle bekletilmistir. Stizme islemi sonucu, Klason
lignini kalint1 olarak, polisakkarit birimleri (monosakkaritler) ise hidrolizat
icerisinde elde edilmistir. 105+2 °C’de kurutulan Klason lignini miktari,
ekstraklanmis ve firin kurusu materyal yiizdesi olarak tespit edilmistir. Monomer
yapitaglarina parcalanmig polisakkaritleri igeren asit hidrolizati, HPLC ile
karbonhidrat analizinde kullanilmak tizere saklanmustir.

Orneklerimize ait asit hidrolizatlarmin pH derecesi HPLC analizleri dncesinde
baryum hidroksit ile 7 diizeyine getirilmistir. HPLC analizleri i¢in SHIMADZU
sistem ve RI (Refractive Index) dedektdr kullanilmistir. Enjeksiyon hacmi 20 pL
olarak uygulanmistir. Mobil faz olarak CH;CN:H,O (75/25, v/v) kullanilmig ve
akis hiz1 dakikada 0.8 ml olacak sekilde ayarlanmistir. Kromatografik ayirma Luna
NH, kolonu (250x4,6 mm; id 5 pm) ile 20 °C’de yapilmistir.

Jeffrey yonteminin (Jeffrey, 1917; Schmid, 1982) modifiye edilerek
uygulanmasiyla c¢aligmamizda kullanilan materyallerde optimal liflendirme
verimine ulasilmistir. Yonteme gore susam, hashas ve pamuk saplart liflere paralel
yonde 2 cm uzunlugunda parcalara boliinmiis ve 0.5 mm kalinlikta pargalara
kesilmiglerdir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler deney tiipleri icerisine aktarilarak
tizerleri ortiilinceye kadar egit miktarda %10’luk nitrik asit ve %10’luk kromik asit
tiip icerisine ilave edilmistir. Ornekler 6 saat siireyle 60 °C su banyosunda
bekletildikten sonra 100 devir/dakika derecesinde 45 dakika siireyle calkalanarak
liflerin serbest hale getirilmesi saglanmistir. Daha sonra lifler saf su ile yikanmistir.
Yikama islemi vakum finitesinde gerceklestirilmis ve 1 nolu whatman kagidi
kullanilmistir. Yikama islemi bittikten sonra lifler dl¢iimler i¢in etanol icerisinde
saklanmigtir. Bir pens yardimi ile lifler saf su icerisine yayilarak preparatlar
hazirlanmis daha sonra lif uzunluk ve genislikleri i¢in dlgtimler 151k mikroskobunda
okiiler mikrometresi ve amaca uygun objektif kullanilarak gerceklestirilmistir.
Susam, hashas ve pamuk saplarina ait mikroskop goriintiileri 151k mikroskobuna
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bagli dijital kamera ile preparatlardan elde edilmis ve bilgisayar ortamina
kaydedilmistir.

Kegelesme orani, lif uzunlugunun lif genigligine orani olarak belirlenmistir
(Bozkurt, 1971; Goksel, 1984; Tank vd., 1990).

~ Elde edilen sonuglar, SPSS for Windows programu kullanilarak Tanimlayici
Istatistik Analizi, Basit Varyans Analizi (Anova Testi) ve Duncan Testi ile
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Ekstraktan arindirilmig susam, hashas ve pamuk Orneklerine asit hidrolizi
uygulanmis ve Klason lignini kalint1 olarak, monosakkarit birimleri ise hidrolizat
icerisinde elde edilmistir. Klason lignini miktarlari, ekstraklanmis ve firmn kurusu
materyal yiizdesi olarak Cizelge 1°de goriildiigii gibi % 22.99 ile % 23.64 arasinda
degismektedir.

Cizelge 1. Susam, hashas ve pamuk saplarina ait Klason lignini miktarlart (%)

Sap Klason Lignini"
Susam 23.64
Hashas 22.99
Pamuk 2341

N: 3 Tekrarin Ortalamasi

Susam (Sekil 1), hashas (Sekil 2) ve pamuk (Sekil 3) saplarina ait 6rneklerde
HPLC analizi sonucunda monosakkarit birimi olarak ramnoz, ksiloz, arabinoz,
mannoz, glukoz ve galaktoz tespit edilmistir.

100
&0 5

E.D.

40 7

m\olts

20

~40H
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Sekil 1. Susam 6rnegi HPLC kromatogrami (1:Ramnoz, 2:Ksiloz, 3:Arabinoz, 4:Mannoz,
5:Glukoz, 6:Galaktoz)
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Sekil 2. Haghas 6rnegi HPLC kromatogrami (1:Ramnoz, 2:Ksiloz, 3:Arabinoz, 4:Mannoz,
5:Glukoz, 6:Galaktoz)
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Sekil 3. Pamuk 6rnegi HPLC kromatogrami (1:Ramnoz, 2:Ksiloz, 3:Arabinoz, 4:Mannoz,
5:Glukoz, 6:Galaktoz)

Ekstraktan arindirilmis susam, hashas ve pamuk Orneklerine asit hidrolizi
uygulanmasi sonucu elde edilen monosakkarit birimlerinin miktarlart HPLC ile
ekstraklanmig ve firin kurusu materyal yiizdesi olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Susam, hashas ve pamuk saplarinda ramnoz, ksiloz, arabinoz, mannoz, glukoz ve

60



SUSAM (Sesamum indicum L.), PAMUK (Gossypium hirsitum L.) VE HAGHAS (Papaver somniferum
L.) SAPLARINDA KARBONHIDRAT, LIGNIN MIKTARLARI VE BAZI LIF OZELLIKLERI ...

galaktoz miktarlarinin sirastyla % 0.59-0.87, %18.42-19.76, %1.49-1.57, %]1.11-
1.77, %44.05-45.98 ve 9%1.37-1.93 arasinda degistigi gortiilmektedir.

Cizelge 2. Susam, hashas ve pamuk saplarina ait monosakkarit kompozisyonu (%)

Monosakkarit Susam™ Hagshas™ Pamuk”
Ramnoz 0.60 0.59 0.87
Ksiloz 18.97 19.76 18.42
Arabinoz 1.49 1.57 1.50
Mannoz 1.77 1.11 1.64
Glukoz 44.05 45.98 45.70
Galaktoz 1.93 1.37 1.87
Toplam 68.81 70.38 70.00

N: 3 Tekrarin Ortalamasi

Susam, hashas ve pamuk sap1 Orneklerine ait lif uzunluk ve genisliklerinin
Ol¢iim sonuglarina tanimlayici istatistik analizleri yapilmig ve bu veriler ile bu
verilerden elde edilen kegelesme orani degerleri Cizelge 3°te sunulmustur. Lif
uzunlugu degerleri, susamda 440-3650 pum, hashasda 550-3360 pm ve pamukta
420-3510 pm araliginda siralanirken, lif geniglikleri 6rneklerde sirastyla 10-30 pm,
10-60 pm ve 10-40 um araliginda yer almaktadir.

Cizelge 3. Susam, haghas ve pamuk saplarina ait lif boyutlar1 (um) ve kecelesme orani
degerleri

Lif Ozelligi Susam Hashas Pamuk
Lif Uzunlugu (min) 440 550 420
Lif Uzunlugu (max) 3650 3360 3510
Lif Uzunlugu (ortalama) 914.22 1377.67 1240
Lif Uzunlugu (standart sapma) 558.69 613.64 519.21
Lif Genisligi (min) 10 10 10
Lif Genisligi (max) 30 60 40
Lif Genisligi (ortalama) 19.78 26.94 16.56
Lif Genisligi (standart sapma) 4.74 10.54 5.98
Olgiim Sayis1 (N) 90 90 90
Kegelesme Orant 46.22 51.14 74.88

Susam, haghag ve pamuk 6rneklerine ait Klason lignini ve toplam monosakkarit
(%) degerlerinden ayr1 ayri ii¢ elemanli gruplar olusturacak sekilde veri kiitiikleri
olusturulmus ve yiizdesel degerlerin ArcsinP1/2 doniisiimleri yapilmistir. Oncelikle
aritmetik ortalamalarin kontrolii i¢in Basit varyans analizi (Anova Testi)
uygulanmistir. Anova testi sonucunda istatiksel agidan farkliligin ortaya ¢ikmasi
halinde de farkli gruplarin tespit edilebilmesi igin Duncan testi kullanilmistir.

Anova testi sonucunda, F=19.486 iken P<0.01 olup Klason lignini gruplari,
F=76.518 iken P<0.001 olup toplam monosakkarit gruplar1 aritmetik ortalamalar
bakimindan farklilik sergilemektedirler (Cizelge 4).
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Orneklere ait Klason lignini gruplarmin Duncan testi sonuglarma gére, pamuk
ve susam aritmetik ortalamalar acisindan benzer bulunmus ve hashastan
farklilasmustir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Susam, hashas ve pamuk saplarmin Klason lignini ve toplam monosakkarit
gruplarina ait Anova testi sonuglari

Serbestlik

v .
Bilesen aryaris Tim Derecesi  Varyans  F-Oram Olaslik
Kaynagi Varyans (df) P)

Gruplar arast 0.3 2 0.15 19.486**  0.002
Klason Lignini ~ Gruplar ici 4.61E-02 6 7.69E-03

Toplam 0.346 8

Gruplar arast 1.554 2 0.777  76.518***  0.000
Toplam ..
Monosakkarit Gruplar i¢i 6.09E-02 6 1.02E-02

Toplam 1.615 8

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 5. Susam, hashas ve pamuk saplarinin Klason lignini gruplarina ait Duncan testi
sonuglari

Grup N 1 2
Hashasg 3 28.67

Pamuk 3 28.95
Susam 3 29.11
Olasilik 1 0.073

Uygulanan Duncan testi sonucunda aritmetik ortalamalar bakimindan susam,
hashas ve pamuk toplam monosakkarit gruplart farklilik gostermektedir (Cizelge
6).

Cizelge 6. Susam, haghas ve pamuk saplarinin toplam monosakkarit gruplarma ait Duncan
testi sonuglari

Grup N 1 2 3
Susam 3 56.08

Pamuk 3 56.82

Hagshag 3 57.06
Olasilik 1 1 1

Lif uzunlugu, lif genisligi ve kecelesme oran1 gruplarina uygulanan Anova testi
sonucunda, gruplar sirasiyla F=15.96 ve P<0.001, F=45.115 ve P<0.001 ile
F=34.57 ve P<0.001 degerleriyle aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik
sunmaktadir (Cizelge 7).
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Duncan testi sonucu aritmetik ortalamalar bakimindan pamuk ile hashas lif
uzunlugu gruplari benzerlik gostermekte ve susam lif uzunlugu grubundan
farklilagmaktadir (Cizelge 8).

Susam, hashas ve pamuk lif genisligi gruplarmin Duncan testi sonucunda
aritmetik ortalamalar bakimindan benzerlik gostermedikleri Cizelge 9’da
goriilmektedir.

Cizelge 7. Susam, hashas ve pamuk saplarinin Lif uzunlugu, lif genisligi ve kecelesme
orani gruplarina ait Anova testi sonuglari

Lif Varyans Tiim Serbestlik Varyans F-Oram1  Olasilik (P)
Ozellikleri Kaynagi Varyans  Derecesi (df)
Lif Gruplar arast 10195921 2 5097960  15.96%** 0.000
- Gruplarici 85286206 267 319424
Uzunlugu
Toplam 95482126 269
Lif Gruplar aras1  5090.185 2 2545.093 45.115%** 0.000
i Oruplarici 15062.5 267 56.414
Genisligi
Toplam 20152.69 269
Kecelesme Gruplar aras1  64160.44 2 32080.22 34.57%** 0.000
e SN Gruplarigi  247769.6 267 927.976
Toplam 311930.1 269

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 8. Susam, hashas ve pamuk saplarmin lif uzunlugu gruplarma ait Duncan testi
sonuglart

Grup N 1 2
Susam 90 914.22

Pamuk 90 1240.00
Hasghas 90 1377.67
Olasilik 1 0.102

Cizelge 9. Susam, hashas ve pamuk saplarmin lif genisligi gruplarina ait Duncan testi
sonuglari

Grup N 1 2 3
Pamuk 90 16.56

Susam 90 19.78

Hagshag 90 26.94
Olasilik 1 1 1

Duncan testi sonuglarina gore, susam ve hashas drneklerinde kegelesme orani
gruplar1 aritmetik ortalamalar bakimindan benzerlik gostermekte ve pamuk
kecelesme orani grubundan farklilik sergilemektedir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. Susam, haghas ve pamuk saplariin kegelesme orani gruplarma ait Duncan testi
sonuglart

Grup N 1 2
Susam 90 46.59

Hashas 90 55.33

Pamuk 90 82.77
Olasilik 0.054 1

4. SONUC VE TARTISMA

Arastirma konusu olan susam, hashas ve pamuk bitkileri saplarina ait
bulgularin, genis yaprakli aga¢ tiirleri iizerine yapilan arastirmalardaki
monosakkarit kompozisyonu ve miktarlart (Fengel vd, 1979), Klason lignini
miktarlar1 (Fengel vd, 1979; Kosikova vd., 1999; Conner, 1984), lif uzunlugu
(Panshin ve Zeeuw, 1970; Saribas, 1989), lif genisligi (Berzin, 1966) ve kecelesme
oran1 (Berzin, 1966; Saribag, 1989) sonuglarina yakin degerlere sahip olduklar
gorilmistiir.

Odundaki ligninin ve karbonhidratlarin hammadde olarak farkli kullanim
olanaklar1 bulunmaktadir.

Lignin, agartilmamis hammaddede lif maddesi bileseni olarak kullanilirken,
agartma ve sekerlestirme proseslerinden sonra enerji hammaddesi, polimer
hammadde ve doniisiim iriinleri hammaddesi olarak kullanilabilmektedir
(Wegener, 1982; Fengel ve Wegener, 1984). Susam, pamuk ve hashas saplarinda
tespit edilen lignin miktarlar1, sz konusu bitkilerin bu dogrultuda oduna alternatif
olabileceklerini géstermektedir.

Seliilozun hidrolizi ile yapitasi birimi olan glukoz iiriin olarak elde edilmektedir.
Glukoz asit uygulanmasi, hidrilleme ve fermantasyon islemlerinin sonucunda
onemli doniigiim iriinlerini sunmaktadir (Wegener, 1982; Fengel ve Wegener,
1984). Susam, pamuk ve hashas saplarina ait bulgular, glukoz miktarlarinin odunla
karsilagtirilabilir degerlere sahip olduklarin1 gdstermektedir. Ozellikle genis
yaprakli tiirlerle esit diizeyde glukoz miktarlar1 gdsteren susam, pamuk ve hashas
bu ac¢idan oduna alternatif hammadde olma 6zelligi sergilemektedirler.

Genis yaprakli odunu polyozlarimin hidrolizi ile ksiloz en énemli iiriin olarak
elde edilmektedir. Ksiloz, mayalandirma, hidrilleme ve asit uygulanmasiyla farkli
irlinlere doniistiiriilebilmektedir (Wegener, 1982; Fengel ve Wegener, 1984).
Susam, pamuk ve haghas saplarinin miktar olarak genis yaprakl tiirler ile benzer
diizeyde ksiloz potansiyeline sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu 6zellikleri itibariyle
de genis yaprakli tiirlere alternatif hammadde olabilecekleri gériilmektedir.

Igne yaprakl tiirlerde, lif boyunun uzun olmasi yan yana gelen iki lifin yapisma
ylizeyinin artmasi ile elde edilen kagidin yirtilma direncine (Dadswell ve Watson,
1962) ve liflerin uzun lif genisliklerinin daha dar olmasi elde edilen kegelesme
orani ile {iretilen kagidin fiziksel direng 6zelliklerine olumlu etkide bulunmaktadir
(Dadswell ve Wardrop, 1960; Dinwoodie, 1965; Goksel, 1984), bununla birlikte
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SUSAM (Sesamum indicum L.), PAMUK (Gossypium hirsitum L.) VE HAGHAS (Papaver somniferum
L.) SAPLARINDA KARBONHIDRAT, LIGNIN MIKTARLARI VE BAZI LIF OZELLIKLERI ...

uzun liflerden firetilen kagitlarin deforme oldugu bilinmektedir (Kirci, 2000).
Genis yaprakl tiirler ise daha kolay pisirilebilmekte ve agartilabilmektedir, ancak
kisa lif 6zelliklerine sahiptirler. Tiirlerin karisimlariyla yapilacak uygulamalarda,
igne yaprakli tiirlerin uzun lifleri iiretilecek kagidin yirtilma direncini artirirken,
genis yaprakli tiirlerin kisa lifleri kagidin yogun ve sert olmasma katkida
bulunacaktir (Tank, 1980). Susam, pamuk ve hashas saplarimin karbonhidrat,
lignin, lif uzunluk ve genisglikleri ile kegelesme oranlarina iligkin bulgular, seliiloz
ve kagit iiretiminde bu tiirlerin genis yaprakl tiirlerle ve yine genis yaprakl tiirlerle
beraber igne yaprakh tiirlerle karigimlar olusturabileceklerine isaret etmektedir.
Ancak, soz konusu bitkilerin genis yaprakl tiirlerle karistirilmalariyla yada genis
yaprakli tiirlerle beraber igne yaprakli tiirlerle karistirilmalartyla iiretilecek kagidin
gerekli kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve istenen 6zellikleri saglayacak karisim
oranlarinin saptanmasi ile bu ozellikleri verebilecek en uygun iiretim tekniginin
saptanabilmesi agisindan, ileriki ¢aligmalarla bu aragtirmaya konu olan bitkilerden
kagit iiretimi gergeklestirilmeli, bahsi gegen hususlar arastirilmali ve biitiinsel bir
degerlendirme yapilmalidir.

5. TESEKKUR

Bu ¢alisma TUBITAK TOVAG tarafindan 104 O 423 nolu proje ile desteklenmistir. Saglamis
olduklar1 destekten dolayr TUBITAK TOVAG na tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

Ormanig¢i dinlenme yerlerine son yillarda artan bir ilgi ve talep bulunmaktadir. Bu
calisma kirsal rekreasyon alanlarina 6rnek olan Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri’nin
kullanicilarini, kullanicilarin yogunluklarini, katildiklart etkinlikleri, beklentilerini, kirsal
alan memnuniyet ve memnuniyetsizlik faktorlerini ve bu faktorlere kullanici 6zelliklerinin
etkilerini ortaya koymak i¢in yapilmistir. Calismada Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri
kirsal rekreasyon alani olarak seg¢ilmistir. Bu amagla yapilan ¢aligmada 250 kisiye karsilikli
goriisme yontemi ile anket uygulanmistir. Sonug¢ olarak kirsal alan memnuniyet ve
memnuniyetsizlik faktorlerinin, kullanici 6zelliklerinden etkilendigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kullanict Memnuniyeti, Rekreasyon, Golciik, Ormani¢i Dinlenme
Yeri.

USER SATISFACTION IN RURAL RECREATION AREAS:
THE EXAMPLE OF BOLU GOLCUK FOREST-RECREATION AREA

ABSTRACT

Forest-recreation areas have been receiving remarkable concern and demand in recent
years. This research has been conducted in order to identify the user pattern, the density of
users, activities they attend, their expectations, the factors of satisfaction and
dissatisfaction, and the effects of the user characteristics on these factors. In this study
Golciik resting place within forest was chosen as a rural recreational area. In order to fulfill
this aim, the study included 250 questionnaires that have been applied face to face. The
results show that the satisfaction and dissatisfaction factors of rural recreational areas are
affected by the characteristics of users.

Keywords: User Satisfaction, Recreation, Golciik Forest-Recreation Area
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1. GIRIS

Giliniimiizde insan yerlesimlerinin kirsaldan kentsele dogru hizli degisim
gostermesi sonucu kentlerde meydana gelen niifus artist ve hizli kentlesme,
insanlarin kentlerin fiziksel ve psikolojik agidan baskist altinda bulunmasima yol
acmaktadir. Bu nedenle insanlar yogun kent yasami igerisinde ruh ve beden
sagligini kaybetmekte ve buna bagli olarak rekreasyon ihtiyacini yogun bir sekilde
hissetmektedirler.

Hizli kentlesme sonucu insan ve doga arasindaki iliski de degisime
ugramaktadir. Artan niifusun yerlesim ihtiyaglarini karsilamak icin her gegen giin
toplumsal kullanima agik dogal alanlar, kent ¢evresindeki ormanlar tahrip
edilmekte, boylece kentlinin artan rekreasyonel ihtiyaclarin1 karsilayacagi
rekreasyon alanlar1 azalmaktadir (Onat, 1998).

Bugiin insanlarin rekreasyon ihtiyaglarini en ¢ok karsiladiklari yerlerin arasinda
kirsal rekreasyon alanlar gelmektedir. Kirsal rekreasyon alanlar1 dogal biitiinliik ve
zenginlikleriyle, kent insanina kendini yenileme ve dinlenme imkanini
sunmaktadirlar. Kent yakininda bulunan ve orman rejimine giren, halkin
rekreasyon ihtiyacini kargilamak iizere ayrilmig olan “ormanigi dinlenme yerleri”
ise 6nemli kirsal rekreasyon alanlaridir (Korkmaz, 2001).

Ozellikle son yillarda insanlarm yogun ve stresli is ortamindan, sikict ve
giiriiltiilii kent mekanindan kendini siyirip, dogayla bas basa kalmak ve yorulan-
yipranan bedenini yeniden tazelemek amaciyla ormani¢i dinlenme yerlerini talep
ettikleri goriilmektedir (Kelkit ve Oztiirk, 2003). Ormani¢i dinlenme yerlerinin
ekonomik olusu, ulasim kolayligi, rekreasyon olanaklar1 ve dogal giizellikleri talep
artisinda etkili olmaktadir. Bu yogun talebin karsilanmasi noktasinda ormanigi
dinlenme yerleri kullanicilarinin deneyimlerinin kalitesini arttirmak igin, bu
alanlara uygun planlama kararlarinin alinmasimin 6nemi gittik¢e artmaktadir. Bu
nedenle kirsal alanlardaki kullanici memnuniyetlerini konu alan bir¢ok c¢aligma
yapilmistir.  Omnegin Dawson vd. (1997), Newman ve Dawson (1998)
arastirmalarinda; kirsal alan kullanicilarimin rekreasyon deneyimlerine etki eden
memnuniyet ve memnuniyetsizlik kriterlerini ortaya koymaya calismislardir.
Confer vd. (1996), Burns vd. (1998), Bowes ve Dawson (1998) ise
aragtirmalarinda; kullanici memnuniyetinin kullanic1 tipine goére degistigini
belirlemislerdir.

Kullanict memnuniyeti temel alinan bu ¢aligmada, kirsal rekreasyon alaninda 4
konunun belirlenmesi amaglanmistir. Bunlar; 1) Kullanic1 faaliyet tiplerinin, 2)
Memnuniyet faktorlerinin, 3) Memnuniyetsizlik faktorlerinin, 4)Memnuniyet ve
memnuniyetsizlik faktorlerine kullanici 6zelliklerinin etkisinin belirlenmesidir.

Bu ¢alismada yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda asagidaki varsayimlar
incelenmistir. Bunlar;

Varsayim 1: Kirsal rekreasyon alani memnuniyet faktorleri kullanici 6zellikleri
ile degisim gostermektedirler.

Varsayim 2: Kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik faktorleri kullanici
ozellikleri ile degisim gostermektedirler.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Kirsal alanlardaki kullanici memnuniyetlerinin belirlenmesi amaci ile “Bolu
Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri” ornek alan olarak segilmistir. Bu alanin
secilmesinde rekreasyon amagli olarak yogun bir sekilde kullanilmasi ve
Tiirkiye’nin en biiyiik iki kenti Ankara ve Istanbul’un etki alaninda olmasi
nedeniyle alanin kullanici 6zelliginin ¢esitliligi etkili olmustur.

Bati Karadeniz Bélgesi, Bolu ili, Merkez Ilcesi sinirlar1 icerisinde yer alan
“Bolu Golciik Ormanici Dinlenme Yeri” Bolu Orman Isletme Miidiirliigii, Kokez
ve Demirciler Orman Isletme Sefliklerinin smirlar1 igerisinde yer almaktadir
(MPAYHGM, 2002). Bolu-Seben-Nallihan yolunun 13. km’sinde yer alan “Bolu
Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri” E-5 karayolundan 15 km, kent merkezinden ise
13 km uzaklikta bulunmaktadir. Istanbul ve Ankara’dan yaklasik olarak sirasiyla
250 ve 200 km uzaklikta bulunan “Bolu Goélciik Ormanici Dinlenme Yeri” 40° 37’
03" - 40° 42’ 25" kuzey enlemleri ve 31° 29’ 31" - 31° 38’ 18" dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir (OGM, 1989).

Dogal sinirlara dayanmayan alanin, dort tarafi ormanlik alanlarla g¢evrilidir.
Tamamen devlet ormani niteliginde olan ve 1958 tarihinde 20 hektar olarak
kayitlara gecen alan biiylikligii, 21.06.1989 tarihinde Milli Parklar Dairesi’nce
onaylanan gelisme planinda ise 24 hektar olarak belirlenmistir. Bu alanin 6.825
hektar1 gol yiizeyidir (MPAYHGM, 2002).

Bu alanin isletmesi Cevre ve Orman Bakanhigi’nin Cevre ve Orman Il
Midirligi’nin - Doga Koruma ve Milli Parklar Sube Miidiirligii’nce
yiiriitiilmektedir. 20.05.2002 tarih ve MPG.OIDY-0-02/38 say1li olur ile Golciik
mevkii, “A” tipinde Ormani¢i Dinlenme Yeri olarak ayrilmigtir (MPAYHGM,
2002).

Alanda kir gazinosu, konuk evi, restoran, bir biife, is¢ilerin ve personelin
yatakhanesi, bir mescit, iic WC, dort yagmur barmag, piknik alanlar, ii¢ iskele ve
g0l cevresinde yiiriiylis yolu, iki bitisik ve beton bes silindirik balik iiretme havuzu
ile bunlarin kulugkahanesi olarak kullanilan bina, depo binasi, ambar ve bitisiginde
sundurmali garaj, otopark, giris-kontrol binasi, iki su deposu, jandarma kuliibesi
ve bir trafo bulunmaktadir.

“Bolu Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri”nde sezon Nisan ayinda baslamakta ve
en yogun kullanim Temmuz ayinda gerceklesmektedir. Hafta sonlarinda ise hafta
icine gore daha yogun bir kullamim goriilmektedir. “Bolu Golciik Ormanigi
Dinlenme Yeri’nin 2001 yilindaki yillik ziyaret¢i sayis1 4 000 kisi, alana gelen
kiigiik arag sayist 14 500 ve biiylik ara¢ sayisi 194 adet olarak belirlenmistir
(MPAYHGM, 2002).

2.2. Yontem

Arastirma, kirsal rekreasyon alanlarindaki kullanici memnuniyetlerinin
belirlenmesine yonelik drnek bir anket calismasini kapsamaktadir.
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2.2.1. Anket Calismasi

Anket caligmasi, “Bolu Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri” kullanici grubuna
Mayis-Ekim aylar1 arasinda uygulanmistir. Bu aylarin secilmesinde, alanin en
yogun kullanildig1 donem olmasi etkili olmustur.

Katilimcilart rastgele segilerek uygulanan anket calismasi karsilikli goriisme
yontemi ile uygulanmistir. Parametrik olmayan toplumlarda % 95 giiven derecesi,
% 95 katilim pay1 ile 6rnek biyikligi 93 kisi olarak belirlenmistir (Kalipsiz,
1981). Mevsimsel degisimlerin etkileri goz oniine alindiginda, alanin en yogun
kullanildig1 ilkbahar ve yaz aylar1 i¢in 186 kisinin yeterli olacag: diisiiniilmiistiir.
Yanlis doldurulma ve hatalar géz oniine alinarak 6rnek alanda 250 kisiye anket
yapilmistir.  Kullanici memnuniyetinin ayrintili bir bigimde saptanabilmesi
amactyla hazirlanan anketler 12 sorudan olugmaktadir. Sorularin hazirlanmasinda
Dawson vd. (1997), Newman ve Dawson (1998) calismalarindan yararlanilmigtir.
Sorularin 8 tanesi kullanic1 6zelligini, 1 tanesi alanda yaptiklar1 19 ayn faaliyete
katilim sikliklari, 1 tanesi memnuniyete etki eden 47 kriterin etki derecesi, 1 tanesi
memnuniyetsizlige etki eden 22 kriterin etki derecesi ve 1 tanesi genel memnuniyet
miktarlaryla iligkilidir.

Degerlendirmelerde genel memnuniyet, kullanicilarin rekreasyonel faaliyetlere
katilim oranlar1 ile kirsal rekreasyon alan1t memnuniyet ve memnuniyetsizliklerini
etkileyen kriterlerin etki dereceleri “1” ile “5” arasinda degisen sayilarla
kodlanmistir. Burada genel memnuniyet, rekreasyon faaliyetlerine katilma orani,
memnuniyete ve memnuniyetsizlige etki eden kriterlerin etki derecesi igin en diisiik
deger “1” olarak kabul edilmistir. Degerlerdeki artislarla dogru orantili olarak
kodlandirmadaki rakamlar artmistir. Hatali igslemler i¢in 0 degeri kullanilmistir.

Kullanicilarin 6zelliklerini belirlemek i¢in cinsiyetleri, yaslari, egitimleri ve
gelirleri belirlenmistir. Daha sonra kullanicilarin yasadiklar1 yerlerin 6zellikleri,
parkta gecirdikleri zaman, gelis siklig1 ve grup biiyiikliigii saptanmistir (Cizelge 1).

2.2.2. Verilerin Analizi

Kullanicr 6zelliklerinin dagilim sikliklar1 ve genel memnuniyet dagilim siklig
% olarak belirlenmistir.  Kirsal alanlardaki rekreasyonel faaliyetlere katilim
sikliklarin1 ortaya koymak amaci ile aritmetik ortalamalari alinmigtir. Kirsal
rekreasyon alani memnuniyet ve memnuniyetsizliklerinin agiklanabilmesi ig¢in
faktor analizinden yararlanilmistir. Elde edilen faktdr gruplarinin giivenirliligini
ortaya koymak i¢in Cronbach’in Alpha analizi yapilmistir (Ozdamar, 1999). % 60
giivenirlik oraninin altina diisen faktdr gruplan degerlendirmeye alinmamigtir.
Kirsal rekreasyon alani memnuniyet ve memnuniyetsizlik faktorleri ile katilimci
Ozellikleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla korelasyon analizi
yapilmistir. Elde edilen veriler ¢izelgeler halinde bulgularda verilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Kullamc1 Ozellikleri ve Genel Memnuniyet Durumu

Bu ¢alismada, kirsal rekreasyon alani olarak Bolu Golciik Ormanigi Dinlenme
Yeri'nde 250 kisiye anket uygulanmistir. Ankete katilan kullanicilarin % 48’1 bay,
% 52’si bayandir. Kullanicilarin % 32°si 26 — 40, % 31’1 19 25, % 22’si 41 — 60,
% 10’u 0 — 18 yaslar1 arasinda ve % 5’1 61 ve {stii yaslarindadir Egitimlerine gore
kullanicilarin % 45’1 tiniversite, % 33’0 lise, % 10’u ilkdgretim, % 9’u yiiksek
lisans ve iistl egitimli, % 3’1 ise okur-yazar degildir. (Cizelge 1).

Kullanicilarin aylik gelir durumlarina bakildiginda, % 31’1 500 — 800 TL, %
29°u 0 — 500 TL, % 27’si 1 — 1,5 milyar TL aras1 ve % 13’ii ise 2 milyar TL ve
iistii gelire sahiptir. % 88’1 kentte yasayan kullanicilarin, % 7’si kasabada, % 5’1 ise
kdyde yasamaktadir. Kullanicilarin alanda gegirdikleri zaman % 44’iinde 5 saatten
fazla, % 32’sinde 3 — 5 saat, % 22’sinde 1 — 3 saat ve % 2’sinde 1 saatten azdir.
Kullanicilarin alana gelis sikligr bakimindan dagilimlarina bakildiginda, % 30’u
ayda bir, % 27’si 15 giinde bir, % 14’1 li¢ ayda bir, % 12’si birkag yilda bir, % 9’u
6 ayda bir ve % 8’ i ilk defa gelenlerden olusmaktadir. Kullanicilarin % 39’u alana
3 — 5 kisilik bir grupla gelirken, % 26’s1 15 ve lizeri bir grupla, % 19’u 5 — 10
kisilik bir grupla, % 7’si 2 kisi yine % 7’si 10 — 15 kisilik bir grupla ve % 2’si tek
basina gelmektedir. Ormani¢i dinlenme yerinden kullanicilarin % 47’si memnun
olurken, % 26’s1 olduk¢a memnun, % 15°i ¢ok memnun, % 11’1 az memnun % 1’1
hi¢ memnun olmadiklarini bildirmistir. Goriildiigii gibi genelde kullanicilar kirsal
rekreasyon alanindan memnundur (Cizelge 1).

3.2. Kullanicilarin Rekreasyonel Faaliyetlere Katihm Oranlarn

Kullanicilarin Golciik Ormanigi Dinlenme Yeri’nde yaptiklart 19 adet faaliyet
degerlendirmeye alinmigtir. Buna gore alanda en c¢ok yapilan faaliyetler; temiz
hava almak, rahatlamak ve manzara seyretmek olarak siralanirken en az yapilan
faaliyetler ise; balik tutmak, bisiklete binmek ve kosu yapmaktir (Cizelge 2).
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Cizelgel. Kullanici 6zellikleri ve genel memnuniyet durumu (Uzun, 2005).

~
%)
a

Golciik Ormanigi
Dinlenme Yeri (%)

o Bay 1 48
Cinsiyet Bayan ) 57
0-18 1 10

19-25 2 31
Yas 26-40 3 32
41-60 4 22

60 ve listii 5 5

Okuryazar degil 1 3
[kdgretim mezunu 2 10
Egitim Lise mezunu 3 33
Universite mezunu 4 45

Yiiksek lisans ve iistii 5 9
0-500 milyon TL 1 29

Gelir 500-800 milyon TL 2 31
1-1,5 milyar TL 3 27
2 milyar TL ve {istii 4 13

Koy 1 5

Yasadigi yer Kasaba 2 7
Kent 3 88

1 saatten az 1 2
Alanda gegirdikleri 1-3 saat 2 22
zaman 3-5 saat 3 32
5 saatten fazla 4 44

Ik defa 1 8
15 giinde bir 2 27
. . Ayda bir 3 30
Gelis siklig1 3 ayda bir 4 14
6 ayda bir 5 9
Yilda birden az 6 12

Tek basina 1 2

2 kisi 2 7
S, 3-5 kisi 3 39
Grup biiytikligi 5-10 kisi 4 19
10-15 kisi 5 7
15 ve iizeri 6 26

Hi¢ memnun degilim 1 1

Az memnunum 2 11
Genel memnuniyet Memnunum 3 47
Olduk¢a memnunum 4 26
Cok memnunum 5 15
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Cizelge 2. Kullanicilarin rekreasyonel faaliyetlere katilim oranlar1 (Uzun, 2005).

Yaptiklar1 Faaliyetler Art. Ort.
Yiiriiyiis yapmak 2,68
Kosu yapmak 1,69
Spor yapmak 1,85
Bisiklete binmek 1,55
Balik tutmak 1,49
Dinlenmek 3,17
Temiz hava almak 3,35
Rahatlamak 3,32
Gezip gormek 3,27
Manzara seyretmek 3,32
Piknik yapmak 3,12
Kitap okumak 2,09
Giinliik rutinlerden kurtulmak 2,95
Dogal bir ¢evreyi kesfetmek 2,91
Doga ile birlikte tek basina olmak 2,64
Diger insanlarla birlikte olmak 2,67
Gegis amagli 1,83
Oyun oynamak 2,06
Yemek yemek 2,74

1: Hig, 2: Orta, 3: Sik, 4: Oldukea Sik, 5: Cok Sik.

3.3. Golciik Ormanici Dinlenme Yeri Memnuniyet Faktorlerinin Belirlenmesi

Bu c¢aligmada, 47 adet kirsal rekreasyon alan1 memnuniyet kriteri
degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 3). Bu kirsal rekreasyon alan1 memnuniyet
kriterlerinden en etkili olanlar; goériilmeye deger manzara ve essiz yerleri gérmek,
giizel goriintiilerden yararlanabilmesi ve degisik manzaralar goérmek, olarak
siralanirken en az etkili olanlar; bir hedefe yolculuk yapmay1 ve basarili bir sekilde
donmeyi 6grenmek, yeni insanlarla tanismak ve giinliik ihtiyag¢lar1 kolaylastirmak
olarak siralanmaktadir. Cizelge 3’de goriildiigii iizere kirsal rekreasyon alani
memnuniyet kriterlerini % 66 varyansla agiklayan 9 faktér bulunmustur. Ancak [X.
Faktoriin giivenirlilik derecesi diisiik oldugu icin degerlendirmeye alinmamuistir. 1.
Faktor % 14 varyansla aciklanmakta ve Cronbach’in alpha’s1 0.90 dir. Hesaplanan
alpha degeri bu faktoriin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir. I.
Faktore 14 adet kirsal rekreasyon alan1 memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal
rekreasyon alan1i memnuniyet kriterlerinin ortak 6zellikleri kendini tanima baslig1
altinda toplanmalaridir. II. Faktdr % 9 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s
alpha’s1 0,86’dir. Buna gore II. Faktor de yiiksek derecede giivenilirdir. II. Faktore
5 adet kirsal rekreasyon alani memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal rekreasyon
alani memnuniyet kriterlerinin ortak ozellikleri sosyallesme bagligi altinda
toplanmalaridir. III. Faktdr % 8 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’si
0,82’dir. Buna gore III. Faktor de yiiksek derecede giivenilirdir. III. Faktore de 5
adet kirsal rekreasyon alani memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal rekreasyon
alan1 memnuniyet kriterlerinin ortak Ozellikleri dogal c¢evre ozellikleri basghgi
altinda toplanmalaridir. IV. Faktdr % 7 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s
alpha’s1 0,83’diir. Buna gore IV. Faktér de yiiksek derecede giivenilirdir. IV.
Faktore 4 adet kirsal rekreasyon alan1 memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal
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rekreasyon alani memnuniyet kriterlerinin ortak 6zellikleri kendini kesfetme basligi
altinda toplanmalaridir. V. Faktér % 7 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s
alpha’s1 0,84°diir. Buna gore V. Faktor de yiiksek derecede giivenilirdir. V. Faktore
5 adet kirsal rekreasyon alant memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal rekreasyon
alan1 memnuniyet kriterlerinin ortak Ozellikleri macera bashigi altinda
toplanmalaridir. VI. Faktor % 6 varyansla aciklanmakta ve Cronbach’s alpha’si
0,86’dir. Buna gore VI. Faktor de yiiksek derecede giivenilirdir. VI. Faktore 4 adet
kirsal rekreasyon alan1 memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal rekreasyon alani
memnuniyet kriterlerinin ortak o6zellikleri alanin konumu baghgir altinda
toplanmalaridir. VII. Faktor % 5 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’si
0,77°dir. Buna gore VII. Faktor oldukca giivenilirdir. VII. Faktore de 4 adet kirsal
rekreasyon alant memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal rekreasyon alani
memnuniyet kriterlerinin ortak 6zellikleri igsellik basligi altinda toplanmalaridir.
VIII. Faktor % 3 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’s1 0,61°dir. Buna
gore VIII. Faktor de oldukga giivenilirdir. VIII. Faktore 3 adet kirsal rekreasyon
alan1 memnuniyet kriteri girmektedir. Bu kirsal rekreasyon alani memnuniyet
kriterlerinin ortak 6zellikleri paylasilan tenhalik bagligi altinda toplanmalaridir. Bu
kirsal rekreasyon alani memnuniyet faktorlerinden en ¢ok etkili olan ise dogal
cevre Ozellikleri baglig altinda toplanan Faktor 111 tiir.

3.4. Golciik Ormanici Dinlenme Yeri Memnuniyetsizlik Faktorlerinin
Belirlenmesi

Bu c¢alismada, 22 adet kirsal rekreasyon alant memnuniyetsizlik kriteri
degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 4). Bu kirsal rekreasyon alam
memnuniyetsizlik kriterlerinden en etkili olanlar; tuvalet, su, masa, vb. eksikligi,
tuvalet kirliligi ve aligveris olanaklarinin eksikligi olarak siralanirken en az etkili
olanlar; trafik giiriltiisii, ¢ok fazla kurallarin olmasi ve alandaki gorevlilerin tavri
olarak siralanmaktadirlar. Cizelge 4’de goriildiigli iizere kirsal rekreasyon alam
memnuniyetsizlik kriterlerini % 64 varyansla agiklayan 5 faktor bulunmustur. I.
Faktor % 16 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’st 0,86°dir. Hesaplanan
alpha degeri bu faktoriin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir. I.
Faktore 6 adet kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik kriteri girmektedir. Bu
kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik kriterlerinin ortak 6zellikleri bilgi
eksikligi baslig altinda toplanmaktadir. II. Faktdr % 14 varyansla agiklanmakta ve
Cronbach’s alpha’st 0,84’diir. Buna gore II. Faktor de yiiksek derecede
giivenilirdir. II. Faktore 5 adet kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik kriteri
girmektedir. Bu kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik kriterlerinin ortak
Ozellikleri kalabalik bagligi altinda toplanmaktadir. III. Faktor % 13 varyansla
aciklanmakta ve Cronbach’s alpha’st 0,81’°dir. Buna gore III. Faktor de yiiksek
derecede giivenilirdir. III. Faktore 6 adet kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik
kriteri girmektedir. Bu kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik kriterlerinin ortak
Ozellikleri bakim baghigi altinda toplanmaktadir. IV. Faktér % 11 varyansla
aciklanmakta ve Cronbach’s alpha’sit 0,70’dir. Buna gore IV. Faktor oldukca
giivenilirdir. IV. Faktore 3 adet kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik kriteri
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girmektedir. Bu kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik kriterlerinin ortak
ozellikleri yoOnetim baglig1 altinda toplanmalaridir. V. Faktér % 8 varyansla
aciklanmakta ve Cronbach’s alpha’st 0,65’dir. Buna gore V. Faktér de oldukca
giivenilirdir. V. Faktore 2 adet kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik kriteri
girmektedir. Bu kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik kriterlerinin ortak
Ozellikleri altyapr baghigi altinda toplanmalaridir. Bu kirsal rekreasyon alani
memnuniyetsizlik faktorlerinden en ¢ok etkili olan ise altyapr bagligi altinda
toplanan Faktor V’tir.

Cizelge 3. Golciik Ormanigi Dinlenme Yerinde memnuniyet faktorleri (Uzun, 2005).

Memnuniyet Kriterleri gg' MFI | MFIl | MFIIl | MFIV | MEV | MEVI | MFVII [MFVIIT | MFIX
Gilinliik ihtiyaclar kolaylastirma 2,22 10,445 - - - - - - - -
Hayat hakkinda heyecan 279 | 0388 : ) } ) ) ) ) .
duymak
Kendi kendme‘yetterll olma 236 | 0,545 } . } ) . ) ) }
duygusunu gelistirmek
Seyahat becerilerini geligtirmek 2,36 [ 0,723 - - - - - - - -
Bir hedefe yolculuk yapmay1 ve
basarili bir sekilde geri dénmeyi 2,18 | 0,722 - - - - - - - -
6grenmek
Ker'1d1.ne giiven duygusunu 234 | 0722 : } : } } } } :
gelistirmek
KEndl bf:cerllerlnl ve bilgilerini 235 | 0,685 : : } } } } ) :
digerleriyle paylasmak
Bos zamanlarini gegirebilecekleri 261 | 0,59 } . } ) . ) ) }
alanlari test etmek
Kendini kegfetmek 2,37 | 0,634 - - - - - - - -
Yar'at1c111k becerisini harekete 243 | 0541 : : : } ) } } :
gegirmeye neden olmasi
Diger biitiin insanlarin bakiglarindan 237 | 0491 : : } } } } ) :
uzak olmak
Insanlardan duydugum yerleri tecriibe 2,68 | 0,597 } . } ) . ) ) }
etmek
Daha sonra b_a$kalar1na anlatacak bir 273 | 0,495 B B B ) B ) ) B
hikayeye sahip olmak
Farkli deneyimleri denemek 2,63 | 0,271 - - - - - - - -
Yeni insanlarla tanigmak 2,18 - 0,725 - - - - - - -
Degisik tipte insanlar1 gérmek 2,37 - 0,689 - - - - - - -
Kalabalik bir ortamda vakit gegirmek | 2,52 - 0,727 - - - - - - -
Arkadaglarimla karsilagmak 2,26 - 0,741 - - - - - - -
Az para ile ¢ok eglenmek 2,62 - 0,417 - - - - - - -
Gilizel goriintiilerden yararlanabilmesi | 3,75 - - 0,805 - - - - - -
Gomlmg}/e deger manzara ve essiz 385 ) . 0.845 : ) } ) ) :
yerleri gérme
Degisik manzaralar gérme 3,69 - - 0,789 - - - - - -
Sessizlik ve huzur 3,55 - - 0,492 - - - - - -
Flglksel saglik ve egzersiz olanagt 2.80 ) ) 0,388 } ) . ) ) .
saglamasi
Dogaile blrllkFe Fek basina olma 3.01 R B R 0,466 ) B ) ) B
duygusunu gelistirmek
Yagam ve hayat {izerine diisiinmeye 3.00 } } } 0.676 ) } ) ) :
neden olmasi
Dysunmek ve _problemlen ¢ozmek 2,87 R R R 0,680 ) R ) } R
icin olanak saglamast
Yalniz olma ve yalnizlig: tecriibe 242 } ) } 0.628 } } } ) :
etme
Macera ve kesif duygusu 2,80 - - - - 0,469 - - - -
Kisinin bedensel yeterliliginin

- . 2,49 - - - - 0,504 - - - -
deneyebilmesi
Insan yapist izlerde uzak bir ¢evre 273 } ) } : 0,666 } } ) :
olugu hissi

75




SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Insanlardan uzak olusu 247 - - - - 0,790 - - - -
E:rs;:ebslir yasama sahip olma hissini 2.42 ) ) ) . 0.586 . ) ) .
Kolay ulagilabilmesi 2,55 - - - - - 0,618 - - -
Yakin olusu 2,71 - - - - - 0,752 - - -
Secimlerimde daha zgiir olmam 2,59 - - - - - 0,584 - - B
Planli bir yerde bos zamanimi
deerlendirebilmek 277 - - - - R - -
Benim i¢in dnemli bir yer olmasi 2,55 - - - - - - 0,640 - -
Beni dogaya baglamasi 3,32 - - - - - - 0,796 - -
Dogal bir ¢evrede bos zaman
deggerlendirebilmek 330 - B i i ) B 0,510 ) N
Dogaya saygi duymay1 6grenme 3,45 - - - - - - 0,440 - -
Giinliik rutinlerden kurtulma 3,48 - - - - - - - 0,393 -
Diger insanlardan _ayn ailemle bas 2.83 ) ) ) . ) . ) 0.662 .
baga olma firsat1 saglamasi
Kiigiik gruplarla eglenceli bir ortamda 3.19 : ) . . ) . ) 0.684 .
bulunmak
Beni eski giinlere gotiirmesi 2,40 - - - - - - - - 0,489
Cocuklarimin iyi zaman gegirmesi 2,37 - - - - - - - - 0,577
Dogal alanlar hakkinda bilgi edinme 3,14 - - - - - - - - 0,412
VARYANS % | 14,31 | 9,01 8,09 7,78 7,72 6,35 5,96 3,89 2,92
ALFAa | 090 | 0,86 0,82 0,83 0,84 0,86 0,77 0,61 0,46
ARITMETIK ORTALAMA | 2,64 | 2,55 3,73 3,05 2,79 2,87 3,34 3,33 2,87

1: Etkisiz, 2: Az Etkili, 3: Etkili, 4: Oldukea Etkili, 5: Cok Etkili.
MFI: Kendini Tanima, MFII: Sosyallesme, MFIII: Dogal Cevre Ozellikleri, MFIV: Kendini Kesfetme,
MFV: Macera, MFVI: Alanin Konumu, MEVII: i¢sellik, MFVIII: Paylasilan Tenhalik.

Cizelge 4. Golciik Ormanigci Dinlenme Yerinde memnuniyetsizlik faktorleri (Uzun, 2005).

Memnuniyetsizlik Kriterleri 82 MSFI | MSFII | MSFIII | MSFIV | MSFV
Tuvaletin yeri, ¢esmenin yeri gibi alandaki
kullanimlar hakkinda haberdar olamama 240 | 0,490 ) ) ] )
Alandaki gorevlilerin tavri 2,24 0,625 - - - -
Bilgi alacak gérevliye ulagma zorlulugu 2,54 0,668 - - - -
Can ve mal giivenligi eksikligi 2,27 0,729 - - - -
Yonlendirme ve uyari levhalar eksikligi 2,38 0,702 - - - -
Cok pahali olusu 2,56 0,676 - - - -
Parki diger kullananlarla problemler yasamak 2,40 - 0,660 - - -
Birgok bagka insan duymak 2,34 - 0,819 - - -
Birgok baska insan gdrmek 2,40 - 0,819 - - -
Cok fazla komiir, kiil ve mangal atesi gormek 2,75 - 0,540 - - -
Yiiriiyiis yollarinin kalabaliklig1 2,25 - 0,650 - - -
Cop gormek 2,78 - - 0,742 - -
Yol bakimsizlilig1 2,66 - - 0,638 - -
Trafik giiriiltiisii 2,01 - - 0,621 - -
Tuvalet kirliligi 2,95 - - 0,695 - -
Yeterli miktarda ¢6p kutusunun olmamasi 2,74 - - 0,457 - -
Tuvalet, su, masa, vb. eksikligi 3,26 - - 0,525 - -
lyi bir yénetim izlerine rastlanmamasi 2,47 - - - 0,661 -
Cok fazla kurallarin olmasi 2,06 - - - 0,549 -
Vakit gegirilecek bir yer ve ugras bulamama 2,29 - - - 0,538 -
Otopark eksikligi 2,79 - - - - 0,667
Aligveris olanaklarmin eksikligi 2,80 - - - - 0,715
VARYANS % | 16,21 14,98 13,71 11,04 8,52
ALFA o | 86,89 84,80 81,07 70,74 65,39
ARITMETIK ORTALAMA | 2,53 2,60 2,87 2,46 2,93

1: Etkisiz, 2: Az Etkili, 3: Etkili, 4: Oldukga Etkili, 5: Cok Etkili
MSFT: Bilgi Eksikligi, MSFII: Kalabalik, MSFIII: Bakim, MSFIV: Yo6netim, MSFV: Alt Yap.
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3.5. Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri Memnuniyet Faktorleri ile Kullameci
Ozelliklerinin Qliskisi

Kirsal rekreasyon alani memnuniyet faktorlerinden sosyallesme (MFII) ve
kendini kesfetme (MFIV) kullanici 6zelliklerine gore degisim gdstermektedir
(Cizelge 5). Daha yasl olan kullanicilar ile egitim seviyesi diisiik ve alana ilk defa
gelen kullanicilar sosyallesme (MFII) faktoriinden daha memnun olduklarini
belirtmiglerdir. Egitim seviyesi diisiik, kii¢iik gruplardan olusan kullanicilar kendini
kesfetme (MFIV) faktoriinden daha memnun olduklarini belirtmiglerdir. Egitim
seviyesi diisiik olan kullanicilar kendini tanima (MFI) ve alanin konumu (MFVI)
faktorlerinden daha memnun olduklarini belirtmislerdir. Alanda fazla zaman
geciren kullanicilar dogal cevre Ozellikleri (MFIII) faktoriinden daha memnun
olduklarini belirtmiglerdir. Bunun yanisira kirsal rekreasyon alani memnuniyet
faktorlerinden igsellik (MFVII), macera (MFV) ve paylasilan tenhalik (MFVIII) ile
kullanic1 6zellikleri arasinda bir iliskiye rastlanilmamaistir.

Cizelge 5. Golcik Ormani¢i Dinlenme Yeri memnuniyet faktorleri ile kullanici
ozelliklerinin iliskisi (Uzun, 2005).

= =
= = = B0 9 - 2
Memnuniyet 2 @ § Qm% = g S 5 '§ = § 22 23
Faktorleri g >~ 2 8 g Z - S5 g 8 = g E
3 Q2 A S <'gN 2 =y
&) [aa]
Kendini Tanima Sk
(MFI) -0,07 0,03 -0,25 0,38 -0,06 0,02 -0,11 -0,02
Sosyallesme * Sk %
(MFII) -0,12 0,15 -0,22 0,07 -0,08 -0,00 -0,16 -0,06
Dogal Cevre %
Ozellikleri (MFIIT) -0,05 -0,10 -0,01 0,12 0,05 0,16 -0,02 -0,01
Kendini Kegfetme sk *
(KMFIV) 0,00 0,01 -0,20 0,05 -0,05 -0,02 -0,12 -0,14
Macera
(MFV) -0,10 -0,02 -0,09 0,12 -0,05 0,03 -0,01 -0,02
Alanin Konumu -0.09 -0.00 20.13* 0.10 -0.07 -0,02 -0,12 -0,13
(MFVI) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
igsellik
(MFVI) 0,02 0,06 -0,09 0,11 -0,04 0,11 -0,07 -0,09
Paylasilan Tenhalik
(MFVIII) -0,04 -0,09 -0,06 0,01 -0,09 0,13 -0,07 -0,00

*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

3.6. Golcik Ormani¢i Dinlenme Yeri Memnuniyetsizlik Faktorleri ile
Kullanict Ozelliklerinin iliskisi

Kirsal rekreasyon alant memnuniyetsizlik faktorlerinden yonetim (MSFIV) ve
kalabalik (MSFII), kullanict 6zelliklerine gore en ¢ok degisimi gostermektedirler
(Cizelge 6). Erkek olan, kirsal yerde yasayan, alana ilk defa gelen ve kiigiik
gruplardan olusan kullanicilarin sayist arttikga Golciik Ormanigi Dinlenme
Yeri’nde yonetim (MSFIV) faktoriinden olan memnuniyetsizlikler de artmaktadir.

77



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Kirsal yerde yasayan, alana ilk defa gelen, kiigiik gruplardan olusan kullanicilarin
sayist arttikca kalabalik (MSFII) faktoriinden olan memnuniyetsizlikler de
artmaktadir. Kirsal yerde yasayan kullanicilarin sayisi arttikca bilgi eksikligi
(MSFI) faktoriinden olan memnuniyetsizlikler de artmaktadir. Kiiglik gruplardan
olusan kullanicilarin sayis1t arttikca bakim (MSFIII) ve alt yapi (MSFV)
faktorlerinden olan memnuniyetsizlikler de artmaktadir.

Cizelge 6. Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri memnuniyetsizlik faktorleri ile kullanici
ozelliklerinin iliskisi (Uzun, 2005).

= :
5 R7 = »Eh) < 2 - 3?&)
Memnuniyetsizlik > s E£8 =E %, <2T2§ =28 o=
Faktorleri 4 = 350 S 8 g S EEE Che g =5
O =3 A = <gN 2 =
G} Mm
Bilgi Eksikligi .
(MSFI) -0,01 0,00 -0,09 0,07 0,14 0,03 -0,09 -0,13
Kalabalik " . o
(MSFII) -0,07 0,03 0,06 0,08 -0,17 -0,09 -0,15 -0,26
Bakim .
(MSFIII) 0,04 -0,01 0,04 0,00 -0,03 0,01 -0,10 -0,18
Yonetim * . . .
(KMSFIV) -0,16 -0,05 -0,09 0,01 -0,18 0,05 -0,15 -0,16
Alt Yap1 .
(MSFV) -0,07 009  -003 008 -0,06 0,03 20,09  -0,14

*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

4. TARTISMA VE SONUC

Kirsal rekreasyon alanlaridaki kullanici memnuniyet ve
memnuniyetsizliklerinin  belirlenmesinin  hedeflendigi bu ¢alismada, kirsal
rekreasyon alanina 6rnek alan olarak segilen Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri’nin
kullanicilari, kullanicilarin - yogunluklari, katildiklart faaliyetler, beklentileri,
memnuniyetleri ve memnuniyetsizlikleri belirlenmistir.

Golclik Ormanigi Dinlenme Yeri’nde deneklerin ¢ogunlugunun bayan, 26-40
yaglarinda, iiniversite mezunu, 500-800 YTL gelirli, kentte yasayan, alanda 5
saatten fazla zaman gegiren, alana ayda bir, 3-5 kisilik grupla gelen kisiler oldugu
belirlenmistir.

Golciik Ormani¢i Dinlenme Yeri’nde temiz hava almak, rahatlamak, manzara
seyretmek ve gezip géormek yogun olarak yapilan faaliyetlerdir.

Kirsal rekreasyon alant memnuniyet kriterleri anlamhi 8 faktdrde toplanmustir.
Bu faktorleri aritmetik ortalamalar1 dikkate alinarak etki oranlarmma gore; dogal
cevre Ozellikleri (MFIII), i¢sellik (MFVII), paylasilan tenhalik (MFVIII), kendini
kesfetme (MFIV), alanin konumu (MFVI), macera (MFV), kendini tanima (MFI)
ve sosyallesme (MFII) faktorleri olarak siralamak miimkiindiir. Kirsal rekreasyon
alaninda memnuniyet faktorlerini belirlemek {izere Dawson vd. (1997), Newman
ve Dawson (1998) calismalar yapmiglardir. Dawson vd. (1997)’ na gore, kirsal
rekreasyon alam1 memnuniyet kriterleri psikolojik, sosyal, yalmzlik/tenhalik,
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ruhsal, kesif, ilham, fiziksel ve sosyolojik, beceriler ve dogal ¢evre olmak tizere 9
faktdrde toplanmaktadir. Newman ve Dawson (1998)’ a gore kirsal rekreasyon
alan1 memnuniyet kriterleri kesif, uzaklik, sade yasam, dogal g¢evre, paylasilan
tenhalik, ruhsal, kirsal alan seyahat becerileri, kendini kesfetme ve macera olarak
siralanmaktadir. Farkli alan 6zelliklerine gére memnuniyet faktorlerinin 6nem
derecesi siralar1 degismektedir. Yani Golciikk Ormani¢i Dinlenme Yeri memnuniyet
faktorlerinden dogal cevre ozellikleri (MFIII) en Snemli kirsal rekreasyon alani
memnuniyet faktorii iken, Newman ve Dawson (1998)’ a gore kirsal alanlarinda
kesif en onemli kirsal rekreasyon alani memnuniyet faktoriidiir. Diger taraftan
Newman ve Dawson (1998)’ a gore en diisiik 6nem derecesine sahip kirsal
rekreasyon alani memnuniyet faktdrii macera iken, Ornek kirsal rekreasyon
alaninda sosyallesme (MFII) faktorii macera (MFV) faktoriinden daha diisiik 6nem
derecesine sahiptir.

Kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik kriterleri anlamli 5 faktorde
toplanmigtir. Bu faktorleri aritmetik ortalamalart dikkate alinarak etki oranlarma
gore; alt yapt (MSFV), bakim (MSFIII), kalabalik (MSFII), bilgi eksikligi (MSFI)
ve yonetim (MSFIV) faktorleri olarak siralamak miimkiindiir. Kirsal rekreasyon
alaninda memnuniyetsizlik faktorlerini belirlemek iizere Dawson vd. (1997),
Newman ve Dawson (1998) calismalar yapmislardir. Bu ¢alismalarin sonucunda
Dawson vd. (1997)’ na gore, kirsal alan memnuniyetsizlik kriterleri kullanic1 ve
yonetim etkileri ile kullanici—kullanic1 karsilagmalar1 olmak iizere 2 faktorde
toplanmaktadir. Yine Newman ve Dawson (1998)° a gore, kirsal alan
memnuniyetsizlik kriterleri gorsel kirlilik etkisi, kalabalik, bilgi yaymm ve idare
etkileri olmak iizere 4 faktdrde toplanmaktadir. Daha dnce yapilan ¢alismalarda
oldugu gibi bu caliymada da rekreasyonel deneyimler pozitif (dogal c¢evre
ozellikleri, i¢sellik ve paylasilan tenhalik) ve negatif (altyapi, bakim ve kalabalik)
olarak kategorize edilebilmektedir. Rekreasyonel deneyimlerin kalitesini arttirmak
icin Oncelikle negatif olanlar1 azaltmak gerekmektedir. Herzberg 1987’ de yaptig:
caligmada da bu sonuca varmaktadir. Farkli alan o&zelliklerine gore
memnuniyetsizlik faktorlerinin 6nem derecesi siralart degismektedir. Golciik
Ormani¢i Dinlenme Yeri memnuniyetsizlik faktorlerinden alt yapt (MSFV) en
onemli kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik faktorii iken, Newman ve Dawson
(1998)’ a gore kirsal rekreasyon alanlarmda gorsel kirlilik etkisi en Onemli
memnuniyetsizlik faktoriidiir. Diger taraftan Newman ve Dawson (1998)’ a gbre en
diisiik 6nem derecesine sahip kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik faktori
idare etkileri iken, bu ¢alisma alaninda da yonetim (MSFIV) faktorii daha diigiik
onem derecesine sahiptir. Bu g¢alismadaki kirsal rekreasyon alaninin alt yapi
faktorlerinin etki oranlar1 yiliksek olmasindan dolayi, alt yap1 ayr bir
memnuniyetsizlik faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kirsal rekreasyon alant memnuniyet faktdrleri kullanici 6zellikleriyle az da olsa
degismektedir (Cizelge 5). Kirsal rekreasyon alani memnuniyet faktorlerine
kullanic1 6zelliklerinden sirasiyla egitim seviyesi, yas, alanda gecirdikleri zaman,
gelis sikligi ve grup biyikligi etkilidir. Burns vd. (1998) kirsal alanda
memnuniyete yas, grup bilylikligii gibi kullanici 6zelliklerinin, Confer vd. (1996)
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ise egitim seviyesinin etkili oldugunu ortaya koymuslardir.  Kirsal rekreasyon
alan1 memnuniyet faktorleri {izerinde en fazla etkisi olan kullanici 6zelligi egitim
seviyesidir. Kullanicilarin egitim seviyesi diistiikce sirasiyla kendini tanima (MFI),
sosyallesme (MFII), kendini kesfetme (MFIV) ve alanin konumuyla (MFVI) ilgili
olan memnuniyet faktorleri artmaktadir. Bunun nedeni, egitim seviyesi yiiksek olan
kullanicilarin yeteneklerini kullanma ve onlar1 gelistirme, sosyal iligkiler kurma
isteklerinde  olmalar1 ve alanda bunlara olanak  bulamamalarindan
kaynaklanmaktadir. Kullanicilarin yaslari ve alana ilk defa gelenlerin sayis1 arttikca
sosyallesme (MFII) memnuniyet faktorii de artmaktadir. Bunun nedeni, yaslilarin
zamanla yalnizlagmas1 ile sosyal iliskiler kurma isteklerinin artmasi ve
kullanicilarin alana gelis amaglarinin basinda sosyal iligkiler kurma isteklerinde
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Kullanicilarin alanda gegirdikleri zaman arttikca
ornek kirsal rekreasyon alanindaki dogal c¢evre ozellikleri (MFIII) memnuniyet
faktorii de artmaktadir. Bu da kullanicilarin alanin dogal giizelliklerini tam olarak
algilayabilmeleri ve doga ile i¢ ice olabilmeleri i¢in alanda uzun vakit gecirmeleri
gerektigini gostermektedir. Kullanicilarin alana geldikleri grup biiyiikligi
azaldikca, Ornek kirsal rekreasyon alanindaki kendini kesfetme (MFIV)
memnuniyet faktorli de artmaktadir. Bu da alana gelen biiyiik gruplarin doga ile
birlikte tek bagina olma ve diigiinme beklentilerinin olmadigini, alana gelen kiigiik
gruplarin doga ile birlikte tek basina olma ve diisinme beklentileri igerisinde
oldugunu gostermektedir.

Kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik faktorleri kullanici 6zellikleriyle az
da olsa degismektedir (Cizelge 6). Kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik
faktorlerine kullanic1 6zelliklerinden sirasiyla grup biytlikligi, yasadig yer, gelis
siklig1 ve cinsiyet etkili olmaktadir. Burns vd. (1998) kirsal rekreasyon alaninda
memnuniyete, kullanic1 6zelliklerinden grup biiyiikliigiiniin etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Bowes ve Dawson (1998) ise alana gelis sikligimnin kullanicilarin
alandaki sorunlara ve kalabaliga olan toleranslarini azalttigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismada kirsal rekreasyon alanit memnuniyetsizlik faktorleri {izerinde en
fazla etkisi olan kullanici 6zelligi ise grup biyiikliigli olarak saptanmistir. Buna
gore insanlarin grup biiylikliikleri azaldik¢a, sirasiyla O6rnek kirsal rekreasyon
alanindaki kalabalik (MSFII), bakim (MSFIII), yonetim (MSFIV) ve alt yapi
(MSFV) memnuniyetsizlik faktorleri artmaktadir. Bunun nedeni, alana daha
kalabalik gelen kullanicilarin birbirleriyle olan iligkilerinden dolay1 ¢evrelerine
olan ilgilerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden kiiclik grupla gelen
kullanicilar, alanin bakim, yonetim ve alt yapi1 sorularinin farkina daha ¢ok
varmaktadirlar. Alana gelen kullanicilardan kirsal alanda yasayanlarin sayisi
arttikca, sirasiyla ornek kirsal rekreasyon alanindaki kalabalik (MSFII), yonetim
(MSFIV) ve bilgi eksikligi (MSFI) memnuniyetsizlik faktorleri artmaktadir. Bu da
insanlarin kentlerde giin icerisinde sorunlar i¢inde yasamalari ve bu tiir alanlara
0zlem duymalar1 nedeniyle bu tlir alanlarda daha az toleransh olduklarim
gostermektedir. Alana ilk kez gelen kullanicilarin sayisi arttikga, sirastyla ornek
kirsal rekreasyon alanindaki yonetim (MSFIV) ve kalabalik (MSFII)
memnuniyetsizlik faktorleri de artmaktadir. Bu da her ne kadar alana ilk kez gelen
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kullanicilarin alanda sosyallesme beklentileri olsa da, ornek kirsal rekreasyon
alanindaki kullanim yogunlugunun fazlaligi, bu beklentileri karsilamanin yaninda
sorunlara da neden oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica alana gelen erkek
kullanicilarin  sayis1 arttikca kirsal rekreasyon alanindaki yonetim (MSFIV)
memnuniyetsizlik faktorii de artmaktadir. Bunun nedeninin de, alanda olusan
sorunu ¢ozen erkek kullanicilarin, sorunlarin ¢ozlimiinii alandaki yoOnetimde
aramalarindan ve etkin bir yonetim birimi bulamamalarindan kaynaklandigini
belirtmektedirler.

Biitin bu sonuglar 1s1ginda arastirmanin varsayimlart asagidaki sekilde
aciklanmaktadir:

Varsayim 1: Kirsal rekreasyon alan1 memnuniyet faktorleri kullanic1 6zellikleri
ile degisim gostermektedir. Bu arastirmada, kirsal rekreasyon alani memnuniyet
faktorlerinin kullanic1 6zellikleri ile degisim gosterdigi kismen dogrulanmigtir.
Kirsal rekreasyon alani memnuniyet faktdrlerine yas, egitim seviyesi, alanda
gecirilen zaman, gelis siklig1 ve grup biiyiikliigl kullanic1 6zellikleri etkilidir.

Varsayim 2: Kirsal rekreasyon alan1 memnuniyetsizlik faktorleri kullanici
ozellikleri ile degisim gostermektedir. Bu arastirmada, kirsal rekreasyon alani
memnuniyetsizlik faktdrlerinin kullanict 6zellikleri ile degisim gdsterdikleri
kismen dogrulanmistir. Kirsal rekreasyon alani memnuniyetsizlik faktorlerine
cinsiyet, yagsadigi yer, gelis siklig1 ve grup biiyiikliigl kullanici 6zellikleri etkilidir.
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OZET

Iklim kosullarinin belirledigi biyoiklimsel konfor planlama agisindan 6nem tasir.
Biyoiklimsel konfor, insanin kendisini en saglikli ve dinamik hissettigi iklim kosullaridir.
Biyoiklimsel konforun saglanmasinda dnemli olan iklim bilesenleri sicaklik, bagil nem, ve
riizgardir. Bu calismada, Kiitahya ilinin iklim verilerine gore biyoiklimsel konfor a¢isindan
en uygun alanlart saptanmisgtir. Calismada, 9 meteoroloji istasyonundan veriler alinmistir.
Bu istasyonlara iliskin ortalama sicaklik, bagil nem ve riizgar degerleri Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortamma ArcView GIS™ 3.2 yazilimi kullanilarak aktarilmistir. CBS
ortamina aktarilan verilerden iklim haritalar1 olusturulmus ve biyoiklimsel konfor agisindan
uygun alanlar belirlenmistir. Buna goére kent biitiiniiniin yillik ortalamalar dikkate
alindiginda biyoiklimsel konfor agisindan uygun bir bolge olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoiklimsel Konfor, Peyzaj Planlama, Cografi Bilgi Sistemi (CBS),
Kiitahya

EFFICIENCY OF BIOCLIMATIC COMFORT IN LANDSCAPE
PLANNING PROCESS: CASE OF KUTAHYA

ABSTRACT

Bioclimatic comfort which is determined by climate condition is important in planning.
Bioclimatic comfort is climate conditions in which human feel himself/herself more healthy
and dynamic. Important climatic components providing bioclimatic comfort are
temperature, relative humidity and wind. In this study, the most suitable areas for
bioclimatic comfort in Kiitahya Province were determined according to climatic data. In
this content, data were gathered from 9 meteorology stations. Average temperature, relative
humidity and wind values are transferred to Geographical Information System (GIS)
environment using ArcView GIS™ 3.2 software. Climate maps are generated from
quantitative climate data and suitable areas for bioclimatic comfort are determined.
According to this data, it was determined that Kiitahya province isn’t suitable for
bioclimatic comfort conditions.

Keywords: Bioclimatic Comfort, Landscape Planning, Geographical Information System
(GIS), Kiitahya
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1. GIRIS

Son yillarda diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de hizli bir kentlesme siirecine
girilmistir. Bu siire¢ teknolojik gelismeler, ulasim kolayligi, gelir diizeyindeki artis
vb unsur nedeniyle hiz kazanmig, bunun sonucunda kentsel yerlesme
bolgelerindeki ekolojik dengede bozulmalar meydana gelmistir.

Planli kentlesme, fiziksel ve sosyo-ekonomik agidan gelismisligin temel
gostergelerinden biridir. Bununla birlikte, planlamaya esas olan veri ya da kriterler
ne kadar duyarli ve cesitliyse planlamadan elde edilen basarida o oranda artis
gostermektedir (Altunkasa ve Giiltekin, 1991).

Planli kentlesmede; insan sagligt acgisindan uygun olan bdlgelerin
belirlenebilmesi i¢in iklim degerlendirilmesi gereken 6nemli parametrelerden biri
olarak kargimiza c¢ikmaktadir (Altunkasa ve Giiltekin, 1991). Ciinkii iklim,
insanoglunun yeryiiziindeki tim etkinliklerini olumlu ya da olumsuz etkileyen
onemli bir unsurdur (Cinar, 1999; Koc¢man, 2002). Yasam dongiisii icinde
hedeflerimiz, yerlesim alanlarimiz, yasam bi¢imimiz ve daha bir¢ok
sayamadigimiz konuda karar vermek g¢ogunlukla iklimin de kontrolii altinda
tutulmaktadir (Kogman, 2002). Sekil 1’de de goriildiigii gibi iklim, cografi
¢evrenin yasanabilirligini belirleyen, dogal siireglerle sosyo-kiiltiirel siirecleri
entegre eden bir konumdadir. Dolayisiyla hem dogal hem de sosyo-kiiltiirel
¢evrenin olugsmasinda birinci derecede etkilidir.

DOGAL CEVRE SOSYO-KULTUREL

CEVRE
Jeomorfoloji, Yerlesim
Hidrografya, IKLIM T'fmmf Tu.r.lzm,
Mimari, Niifus,
Topr.akf Ulagim,
Bitki, ... Sanayi, ...

Sekil 1. Dogal ve sosyo-kiiltiirel ¢evre iginde iklimin yeri (Kogman, 2002°den degistirerek)

Planlamada amag, planlamaya etki eden iklimsel verilerin saptanmasi ve
canlilarin konforu igin iklimin olumlu yonde gelistirilmesi ve degistirilmesi
olmalidir. Insanm doga iizerindeki etkinliklerinin ¢ok biiyiik bir bdliimii, iklimsel
olaylara baghidir ve canlilarin yasamlarinda belirleyici bir rol oynamaktadir.
Yapilan planlama ve tasarimlar; insan yasamina hizmet vermek amaciyla
gerceklestirildigi i¢in Oncelikle biyoiklimsel konforun saglanmasi amag
edinilmelidir.
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2. BiYOIKLIMSEL KONFOR

Insanlar biyoiklimsel konfor durumuna ulasmak veya gevresine kendisini
uydurabilmek ic¢in belirli miktarda enerji harcamaktadir. Ciar (2004)’1n Berkoz
(1969)’dan bildirdigine gore biyoiklimsel konfor durumu; insanin en az miktarda
enerji harcayarak gevresine uyabildigi kosullar olarak tanimlanmaktadir.

Biyoiklimsel konforun belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi
Olgyay’in gelistirdigi “Biyoiklimsel Konfor Cizelgesi”dir (Evans, 2003; Toy vd.,
2005).

Olgyay' a (1973) gore, biyoiklimsel konfor degeri; a¢ik alanda 21,0 — 27,5 °C
sicaklik degeri, % 30 - 65 bagil nem ve 5 m/sn'ye kadar olan riizgar hizi
kombinasyonu olarak alinmis ve biyoiklimsel degerlendirmede kullanilmistir
(Cimar, 1999; Toy vd., 2005).

Birgok iklimsel indekste, biyoiklimsel konfor durumu sicaklik, nem ve riizgar
elemanlarinin bazen tek basina bazen hepsinin bir arada kombinasyonuna bagl
olarak degerlendirilmistir. Konforu belirlemede en c¢ok kullanilan kriter
‘Hissedilen Sicakliktir'. Termal konfor, biyoiklimsel konforun olusturulmasinda %
80 oranla etkilidir. Bu baglamda biyoiklimsel konfor, birgok literatiir de 'insan
sicaklik konforu' olarak incelenmistir (Cimar, 2004). Biyoiklimsel konfor
Tiirkiye’nin icinde bulundugu orta enlemlerde, sicaklik, nem ve riizgara bagl
olarak algilanan 17,0 — 24,9 °C hissedilen sicaklik degeri olarak kabul edilmektedir
(Kogman, 1991).

Cmar (2004)’1n Hobbs (1995)’dan bildirdigine gore, temeli hissedilen sicakliga
dayali biyoiklimsel konfor durumunun subjektif bir deger oldugu ve mekéna,
zamana ve kisiye gore degistigi vurgulanmaktadir. Degerlendirmelerde 15,0 —27,0
°C hissedilen sicaklik degerleri; ic mekanda bulunan, 25 yaslarinda, saglik
problemi olmayan, normal olarak giyinmis, hareket etmeyen bir kisi igin
hesaplanmustir (Cizelge 1). Dis mekéan kosullarinda bu degerler 5 °C, diisiik ya da
yuksek olabilmektedir.

Cizelge 1. Biyoiklimsel konforun belirlenmesinde hissedilen sicaklik degerleri (Hobbs
1995, Cinar, 2004’ den alimugtir)

Hissedilen Sicaklik (°C) Konfor Sinifi
28> Konfor yiiksek derecede bozulur
27-28 Konfor bozulur
25-26.9 Gegis degeri (sicak)
17 -24.9 Konfor
15-16.9 Gegis degeri (soguk)
15< Konfor bozulur

Sicaklik ve nem kombinasyonuna bagli olarak ¢ikarilan hissedilen sicakliklar
orta yasta bir insan iizerine yapilan laboratuar deneyleri sonucunda elde edilmistir
ve slibjektif deger 6zelligi tasimaktadir. Bu deneme odalarinda insanin i¢ ve dis
cevre kosullarinda sicakliga karsi gosterdigi tepkiler gozlenerek ortalama
hissedilen sicaklik degerleri cikarilmistir. Hissedilen sicakligin bu c¢izelgeler
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disinda dogrudan 6l¢iimiiniin yapilmasi amaciyla dijital hissedilen sicaklik aletleri
ve kaydedicileri iretilmistir. Teknolojik gelismeye paralel olarak hissedilen
sicakligin elde edilmesi giiniimiiz kosullarinda oldukga kolaylagmistir. Planlama
yapilirken iklimsel verilerin yorumlanabilmesi ancak iklimsel kosullar, insan-
konfor iliskisinin zamana bagl olarak ortaya konmasiyla miimkiin olabilir (Cinar
2004).

Biyoiklimsel konforu saglayan iklim kosullarmin alt ve ist sinirlarinin
belirlenmesine yonelik olarak giiniimiize kadar ¢ok sayida aragtirma yapilmis ve
birbirinden az da olsa farkliliklar gosteren degerler elde edilmistir. Ancak, Ekvator
ve Kutup bolgeleri disinda yasayan tiim insanlarin biyoiklimsel konfor
gereksinimlerini belirlemek amaciyla gelistirilen Olgyay (1973)'in biyoiklimsel
konfor yaklasimi bu konuda ayri bir Onem tagimaktadir. Olgyay (1973),
biyoiklimsel konforu saglayan iklim kosullarin1 bir koordinat sistemi yardimiyla
belirlemektedir. Sekil 2’de Biyoiklimsel Cizelge adi verilen bu koordinat sistemi
tizerine herhangi bir alandaki iklim verileri iglenerek, o alanda biyoiklimsel
konforun saglanabilmesi igin gerekli olan iklimsel degerler ortaya
¢ikartilabilmektedir (Altunkasa, 1990).

Sekil 2 iizerinde insanin farkli iklimsel gereksinim bdlge ve miktarlar tespit
edilmektedir. S6z konusu gereksinim bolge ve miktar1 Biyoiklimsel Cizelge’de
goriilen golge cizgisinin altinda ya da tlizerinde bulunus durumlarina gére iki grupta
ele almmaktadir. Golge c¢izgisinin altinda kalan iklim kosullari, insanin giines
1s1n1m enerjisi ya da sicakliga gereksinim duydugu bolgeyi ifade etmektedir ve En
Az Sicak Doénem (EASD) olarak tanimlanmistir. Golge ¢izgisinin iizerinde
belirtilen iklim kosullar ise tiimiiyle gblgeye ve serinlemeye gereksinim duyulan
bolgedir ve En Sicak Donem (ESD) adini almistir. ESD igerisinde, insanin ¢ok
hafif golgelenmeden baska hicbir iklimsel kosula gereksinim duymadigi, yani
genelde iklimsel konforda bulundugu bolge Biyoiklimsel Konfor Bolgesi olarak
nitelendirilmistir (Olgyay, 1973; Altunkasa, 1990).
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Sekil 2. Biyoiklimsel ¢izelge (Olgyay, 1973)

Biyoiklimsel konforu etkileyen faktdrler 6nem sirasina gore asagidaki alti
maddede toplamislardir, bunlardan ilk dordii atmosfer kosullan ile ilgili olup son
ikisi ise kisisel parametrelerdir. Bunlar;

e Hava Sicakligi (Kuru termometre sicakligi),
e Atmosfer nemi,
e Hava hareketi,
e Radyasyon (Cevrenin ortalama radyan sicaklig),
o Aktiviteye bagli metabolik oran,
o Kiyafet izolasyonu ve evaporatif direncidir (Cinar, 1999; Matzarakis, 2003;
Nikolopoulou vd., 2004; Toy vd., 2005).
Bu temel faktorlerin yani sira, sicak gilinlerin sayisi, hava durumu, hava
olaylarina bagli ortaya ¢ikan hastalik ve zararlilar ile hava kirliligi ve atmosferdeki
oksijen miktar1 insan konforunu etkilemektedir. Biitiin bu etkilerin hepsi birden
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dikkate alindigi zaman, bu konfor durumuna “Biyoiklimsel Konfor” adi
verilmektedir (Matzarakis, 2003; Cinar, 2004).

Biyoiklimsel konforun belirlenmesi ve peyzaj planlama siirecine yansitilmasi
konusunda iilkemizde yapilan ¢alismalar 1960’11 yillarin sonlarinda gériilmektedir.
1969 yilinda Berkoz, biyoiklimsel konfor agisindan uygun tavan yiiksekliginin
belirlenmesinde kullanilabilecek bir yontem tizerinde durmustur. Sungur ise 1980
yilinda Tiirk insanlar ile yaptig1 bir calismada optimum etkili sicaklik degerlerini
saptamistir. Bu degerlerin 16,7 - 24,7 °C oldugunu ancak bulunan bu degerlerin
subjektif degerler oldugunu belirtmistir. 1982 yilinda Memlilk Ankara ve yakin
cevresi iklimini olusturan etmenlerin kentsel yerlesimler acisindan incelenmesi ve
degerlendirilmesine yonelik bir c¢aligma yapmustir. Altunkasa 1987 yilinda
biyoiklimsel verileri kullanarak Cukurova bdlgesinde iklimle dengeli bir planlama
yapilmast konusunda detayli bir ¢aligma yapmistir. Kog¢man ise 1991 yilinda
yaptig1 calismada lilkemiz i¢in etkili sicaklik degerlerini 17,0 - 24,9 °C olarak
tanimlamistir. 1999 yilinda Cinar, Fethiye ilgesinin biyoiklimsel yapisini ortaya
koyarak planlama siirecine katilabilecek iklimle dengeli kriterleri ortaya
koymustur. Cmar 2004 yilinda biyoiklimsel konfor 6Olgiitlerinin peyzaj planlama
stirecinde etkinligini Mugla-Karabaglar Yaylasi iizerinde ortaya koyan bir ¢alisma
yapmustir. Topay vd., 2004 yilinda biyoiklimsel konfora sahip alanlarin
belirlenmesi ve haritalanmasi konusunda CBS’nden  yararlanma olanaklari
konusunda bir ¢alisma hazirlamigs ve ilk kez biyoiklimsel konfor haritalarini
hazirlamigtir. Toy vd., 2005 yilinda Erzurum ilinin farkli yiikseltilere sahip ii¢
bolgesi igin biyoiklimsel yapiy1 ortya koyarak birbiri ile kiyaslamistir. Topay, 2007
yilinda kirsal rekreasyon etkinlikleri i¢in iklimin énemini yine Mugla ili 6rneginde
ortaya koymustur.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirmanin ana materyalini, Kiitahya ili ve yakin g¢evresinin sahip oldugu
iklim degerleri olusturmaktadir. Arastirma alani olarak segilen Kiitahya ilinde yer
alan kirsal ve kentsel kesimlerde peyzaji olusturan iklim potansiyeli, var olan
meteorolojik ve diger verilerin yardimiyla saptanmaya calisilmig ve insan yasami
icin uygun biyoiklimsel konforu saglayan bolgeler belirlenmeye ¢alisilarak,
yapilacak olan iklime dayali peyzaj planlama calismalarina yardimci olacak bir
degerlendirme yapilmistir. Bu baglamda Kiitahya ili sinirlari iginde yer alan toplam
dokuz meteoroloji istasyonun verilerinden yararlanilmistir.

Arastirmada, alana ait veri tabani olusturabilmek icin, biiylik Ol¢lide bilgiyi
islemek, gostermek, harita iiretmek, analiz etmek ve modellemek i¢in, grafik harita
ozelliklerine sahip cografik olarak referanslanmig veriler arasinda baglanti kuran ve
depolayan bir bilgisayar sistemi olan Cografi Bilgi Sistemleri CBS (Antenucci vd.,
1991) iginde yer alan Esri® Arc View GIS™ 3.2 yazilim programi kullanilmistir.
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3.2. Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda Oncelikle aragtirmanin yiriitiilecegi alana ait iklimsel
veriler toplanmistir. Iklim verilerinin toplanmasinda Kiitahya iline ait 9 meteoroloji
istasyonunun verilerinden faydalanilmistir.  Veriler yillik ortalama degerleri
dikkate almarak haritalara déniistiiriilmiistiir. Oncelikle yillik sicaklik, nem ve
rlizgar haritalart olusturulmugtur. Caligmanin dayandigi kuramsal temeller goz
Oniline alinarak: Kiitahya ilinin iklim elemanlar1 biyoiklimsel konfor agisindan
sorgulanmugtir.

Noktasal bazli iklim verilerinin CBS ortaminda degerlendirilebilmesi, istasyon
verisine sahip olmayan alanlar igin yakin ¢evredeki istasyon verilerini kullanarak
analize katilabilmesi, nokta enterpolasyon teknikleri ile miimkiin olmaktadir. Bu
teknikler Inverse Distance Weighted (IDW), Splines ve Kriging’dir (Uneri vd.,
2006). Bu calismada iklimsel verilerin alana en dogru dagilimin saglamasi
nedeniyle haritalarm olusturulmasinda Esri® ArcView GIS™ 3.2 yazilimi iginde yer
alan “Kriking” enterpolasyonunun “Universal Linear” segenegi kullanilmistir.

Kiitahya ve yakin gevresi i¢in elde edilen iklimsel etmenler karsilastirilmis ve
Biyoiklimsel konfor agisindan uygun alanlar tespit edilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Arastirma Alanina Ait Genel Bilgiler

Kiitahya, Ege Bélgesinin i¢ Bati Anadolu Béliimiinde yer alir. i¢ Anadolu
Bolgesi ile deniz kiyisi olan Ege Boliimii arasinda gegis alanidir (Kiitahya, 1989).
Kiitahya ili, 38°70" ve 39°80" kuzey enlemleri ile 29°00" ve 30°30" dogu boylamlari
arasindadir. Kiitahya ili 11.875 km®lik yiiz 6l¢iimiiyle Tiirkiye topraklarinin
yaklagik %1,5 kadarini kaplamaktadir (Kiitahya, 2002a).

4.2. iklim Ozellikleri

Kiitahya ili; Ege Bolgesinde yer almasma ragmen, denizden uzaklik ve
yiikseltiye bagl olarak iklimi kiy1 Ege’den daha farklidir. Kiitahya ve ¢evresinin
iklimi Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bélgeleri arasinda bir gecis tipidir. Tklim ve
sicaklik sartlar1 bakimindan, her ii¢ b6lgenin 6zelliklerini tagir (Kiitahya 2002a).

Sicaklik sartlar1 I¢ Anadolu, yagis sartlart Marmara Bolgesi tesiri altindadir.
[lde yazlar sicak ve kurak kislar soguk ve yagish geger. Alanin rakimi ortalama
1200 m’dir. Kiitahya’nin hemen hemen dort tarafi daglarla cevrilidir. ilin en
yiiksek dagi ise Murat dagidir (2309m). Murat dagi Kiitahya ilinin giineyinde,
Gediz ve Altintas ilgeleri ile Usak ili arasinda dogu—bat1 yoniinde uzanir (Kiitahya
2002b).

Kiitahya ili iklim yapisinin ortaya koyabilmesi i¢in il siurlari i¢inde toplam
dokuz istasyonun verilerinden yararlanilmistir. Istasyonlarin alandaki dagilimlar
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Arastirma alanindaki meteoroloji istasyonlarinin yerleri.

Kiitahya ilinde yer alan dokuz istasyonun adi, yillik ortalama sicaklik degerleri
ve bu degerlerin elde edilmesi i¢in Sl¢lim yapilan rasat yili Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Istasyonlara ait y1llik ortalama sicaklik degerleri ve rasat yillart (DMI, 2005)

No Istasyon Adi S1cak§li;<ll]g(ego.rt(oc) Rasat Yili
1 Altintas Meteoroloji Istasyonu 9,2 8
2 Aslanapa Meteoroloji Istasyonu 9,0 12
3 Dumlupmar Meteoroloji Istasyonu 8,9 7
4 Emet Meteoroloji Istasyonu 11,3 16
5 Gediz Meteoroloji Istasyonu 12,8 10
6  Kiitahya (Merkez) Meteoroloji Istasyonu 11,1 76
7  Simav Meteoroloji Istasyonu 12,1 10
8  Saphane Meteoroloji Istasyonu 12,6 12
9  Tavsanli Meteoroloji istasyonu 11,7 20

Sekil 4’de istasyonlarin sicaklik degerlerine gore elde edilen “Yillik Ortalama
Sicaklik Haritas1” bulunmaktadir.
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ORTALAMA SICAKLIK DAGILIMI HARITASI
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Sekil 4. Kiitahya ili y1llik ortalama sicaklik haritasi

Elde edilen bu haritaya gore arastirma alaninin yillik ortalama sicaklik degerleri
9,0 — 12,5 °C arasinda degisim gostermektedir. Yillik ortalama sicaklik degerleri
alanin giineydogusundan kuzeybatisina dogru artis gdstermektedir. Ozellikle en
sicak bolge alanin Batisinda yer alan Simav ve c¢evresidir. Ortalama sicaklik orani
12,0 — 12,5 °C oranindadur.

Kiitahya ili yillik ortalama bagil nem degerleri ve bu degerlerin elde edilmesi
i¢in 6l¢lim yapilan rasat yili Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Istasyonlara ait y1llik ortalama bagil nem degerleri ve rasat yillar1 (DMI, 2005)

No Istasyon Ad1 Yillik Ort. Rasat
Bagil Nem Deg. (%) Yilt
1 Altintas Meteoroloji Istasyonu 58 8
2 Aslanapa Meteoroloji Istasyonu 56 12
3 Dumlupinar Meteoroloji Istasyonu 63 7
4 Emet Meteoroloji Istasyonu 60 16
5 Gediz Meteoroloji istasyonu 66 10
6 Kiitahya (Merkez) Meteoroloji 1. 66 76
7 Simav Meteoroloji Istasyonu 66 10
8 Saphane Meteoroloji Istasyonu 67 12
9 Tavsanl Meteoroloji Istasyonu 67 20

Aragtirma alanin yillik bagil nem ortalamasina (%) ait degerlerin alanda
dagilisin1 gosteren harita Sekil 5’te verilmistir.
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ORTALAMA NEM DAGILIMI HARITASI
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Sekil 5. Kiitahya ili y1llik ortalama bagil nem haritasi

Elde edilen bu haritaya gore arastirma alaninin yillik ortalama bagil nem
degerleri % 50 ile % 90 arasinda degisim gostermektedir. Ortalama bagil nem
degerleri alanin merkez olmak iizere i¢ kesimlere dogru artis gostermektedir.
Alanda en fazla nem kuzey ve kuzeydogu boliimiinde, en az nem ise giineydogu ve
Kuzeybati boliimiindedir.

Kiitahya ili yillik ortalama riizgar hiz1 degerleri ve bu degerlerin elde edilmesi
i¢in Ol¢lim yapilan rasat yil1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Istasyonlara ait y1llik ort. riizgar hiz1 degerleri ve rasat yillar1 (DMI, 2005)

. Yillik Ort. Riizgar Rasat
No Istasyon Adi Hiz1 Deg. (M/gS) Yili
1 Altintas Meteoroloji Istasyonu 1,3 8
2 Aslanapa Meteoroloji Istasyonu 1,6 12
3 Dumlupinar Meteoroloji Istasyonu 2,0 7
4 Emet Meteoroloji Istasyonu 1,7 13
5 Gediz Meteoroloji Istasyonu 2,3 10
6 Kiitahya (Merkez) Meteoroloji 1. 17 76
7 Simav Meteoroloji Istasyonu 1,4 10
8 Saphane Meteoroloji Istasyonu 1,6 12
9 Tavsanl Meteoroloji Istasyonu 1,8 20

Arastirma alanin yillik riizgar hizi ortalamasina (m/s) ait degerlerin alanda
dagilisin1 gdsteren harita Sekil 6’da verilmistir.
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ORTALAMA RUZGAR DAGILIMI HARITASI

Ortalama Riizgar
Dagilimi (m/sn)

[ 0.5-1
] 15

152
I 225

Sekil 6. Kiitahya ili yillik ortalama riizgar hizi haritast

Arastirma alanmin yillik ortalama riizgar hizi degerleri 0,5 m/sn ile 3 m/sn
arasinda degisim gostermektedir. Ortalama riizgar hizi degerleri alanda Kiitahya
merkez olmak iizere alanin kuzey i¢ kesimlerine dogru artig gostermektedir.

5. TARTISMA VE SONUC

Kiitahya ili sinirlari i¢cinde biyoiklimsel konfor degerlerinin dogru bir bigimde
belirlenebilmesi amaci ile yapilan bu calismada oncelikle yillik ortalama sicaklik,
nem ve riizgar elemanlarina ait CBS ortaminda olusturulan haritalar, biyoiklimsel
konfor degerleri agisindan sorgulanmistir. Sorgulamalarda biyoiklimsel konforun
saglandig1 bolgeler belirlenirken her bir iklim elemani igin asagidaki deger
araliklan kullanilmigtir:

o Sicaklik 15-27°C
e Bagil Nem % 30 - 70
e Riizgar hiz1 0 - 5 m/s

Alanin yillik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, biyoiklimsel konfor
agisindan uygun aralikta bulunmadigi belirlenmistir. Nem degerlerine bakildiginda
ilin kuzey ve kuzey dogu bolimiinde yer alan ve bagil nem degeri % 70’in
iizerinde olan bolgeler hari¢ kalan kisimlarinin biyoiklimsel konfor agisindan
uygun degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Riizgar hiz1 degerleri incelendiginde,
alanin  timiiniin biyoiklimsel konfor ac¢isindan uygun degerleri tasidigi
belirlenmistir.
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Kiitahya ili smirlarn i¢inde biyoiklimsel konfor yapisimi belirleyebilmek igin
gerekli olan yillikk iklimsel degerlerin ortalamalar1 cakistirilmistir. Bu
cakigtirllmadan elde edilen sonuglara gore Kiitahya ili ve sinirlari iginde yer alan
yerlesim alaninin insan konforu agisindan uygun iklimsel degerlere sahip olmadig1
belirlenmistir. Ciinkii biyoiklimsel konforun saglanmasinda en onemli parametre
sicakliktir. Ancak alanin sicaklik degerleri uygun aralikta bulunmamaktadir. Bir
alanin konforlu sayilabilmesi i¢in gerekli degerler 21 - 27 °C sicaklik, %30 - 35
bagil nem ve 0 - 5 m/sn arasi riizgar hiz oldugundan dolay1 sicaklik agisindan
Kiitahya Ili ve smirlar1 icinde bu uygun degerlere rastlanmamustir. Ancak yapilan
caligmada Kiitahya iline ait bazilart farkli donemleri kapsayan yillik veriler
kullanilmistir ve elde edilen sonuglar cok genel durumu vermektedir. ilde iklimsel
acidan konforlu bolgelerin saptanamama nedenleri arasinda farkli iklim
parametrelerini igeren bir yontemin kullanilmasi ve en énemlisi de bu bilegenlerin
zaman i¢inde ¢ok degisken olmasi da sayilabilir.

Bu ¢aligmada ilin yillik degerleri baz alinmis ve genel olarak konfor bolgeleri
aranmistir. Ancak konforlu boélgeleri ve aylar belirlemek {izere daha sonra
yapilacak caligmalarda ilin yillik degerleri yerine ayni periyodu igeren aylik
ortalama hatta giinliikk ortalama degerlerinin alinmast konforlu bdlgelerin tespiti
icin daha net sonuglar verecektir. Detayl verilerle ¢alismalar yapildiginda Kiitahya
gibi soguk iklim karakteri tasiyan bir yerde yaz mevsiminde uzun, ilkbahar ve
sonbaharda ise Ozellikle giindiiz saatlerinde biyoiklimsel konfor bdlgelerinin
bulunabilir.

Yillik veriler dikkate alinarak ¢ok genel bir degerlendirme yapildiginda
Kiitahya Kent Merkezi ve il sinirlarinin, biyoiklimsel konfor agisindan uygun
degerleri tasimadigi sdylenebilir.

Biyoiklimsel konfor degerlerini saglayan bdlgelerin yerlesim acisindan
degerlendirilmesinin insan sagligi i¢in ¢ok ©nemli oldugu unutulmamali ve
gelecekte Kiitahya ili icin yapilacak planlama c¢aligmalarinda biyoiklimsel konfor
g0z Oniine alinarak yerlesim alanlart belirlenmelidir.
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OZET

Ormancilikta traktdr kullanicilari, diger teknolojik uygulamalarda ve mesleklerde
oldugu gibi, titresimin bazi olumsuz Ozelliklerinden dolayr ciddi boyutlarda omurga
rahatsizliklart ile karsi karsiyadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye ormanciliginda kullanilan
traktorlerden operatdre iletilen titresim ve bu titresimin insan sagligi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Titresim ve etkileri hakkinda genel bilgiler verildikten sonra, traktor
kullanicilarinin, daha saglikli, giivenli ve verimli bir sekilde galisabilmeleri ig¢in alinmasi
gerekli ergonomik onlemler sunulmustur. Traktor siiriiciileri, yiiksek seviyede tiim viicut
titresimine maruz kalmaktadirlar. Traktor titregsim bilesenlerinden en 6nemlisi niceliksel
olarak daha biiyiik degerlere sahip ve insanin duyarliliginin yiiksek oldugu diisey yonlii
titresim ivime degeridir. Titresim kontroliinde oncelikle risk degerlendirmesi yapilmalidir.
Operatér egitimi, ige uygun ara¢ ve koltuk secimi ile is organizasyonu en 6nemli titresim
kontrol yontemleridir.

Anahtar Kelimeler: Ormancilik, Traktor, Titresim, Operator, Ergonomi

ERGONOMIC EVALUATION OF TRACTOR VIBRATION
IN FORESTRY

ABSTRACT

In Forestry, tractor operators encounter serious back disorders due to some negative
effects of vibration as it is seen in other technological applications and occupations. In this
study, vibration transmitted to operators from tractors used in forestry activities in Turkey
and the effects of vibration on human health were evaluated. After giving the general
information on vibration and its effects, ergonomic precautions that should be taken in
order for operators to be able to work in healthier, safer and more productive way were
presented. Tractor operators are exposed to high levels of whole body vibration. The most
important component of the tractor vibration is the vertical vibration acceleration value,
which has quantitatively higher values and highly sensitive to human. In vibration control,
risk evaluation has to be carried out first. Operator education, the selection of appropriate
vehicles and seats and work organization are the most important vibration control methods.

Keywords: Forestry, Tractor, Vibration, Operator, Ergonomics



ORMANCILIKTA TRAKTOR TITRESIMININ ERGONOMIK DEGERLENDIRMESI

1. GIRIS

Diinya genelinde milyonlarca insan c¢alisirken giin boyunca mekanik
titresimlere maruz kalmaktadir. Insan-makine iliskileri agisindan titresimlerin
onemli bir yeri vardir. 1930’lu yillardan beri insan viicudunun titresimlere karsi
duyarliliklarinin belirlenebilmesi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Matthews ve Just,
1967). Yollarin ve makinelerin titresim etkileri, tasit titresimleri ile insan
duyarlilig1 arasinda paralel iliskiler arastirilmistir (Demirdag, 2003). Titresim,
traktor, motorlu tasitlar ve ugaklar gibi hareketli tasitlarin ¢ogalmasi ile taninmis
cevresel bir faktordiir.

Gilinlimiizde titresim insan saglig1 ve is basarisini etkileyen ve en ¢ok arastirilan
ergonomik faktdrlerden birisidir (Su, 2001). Titresimin etkisi hem insan saglig1 ve
caligma konforu yoniinden hem de is verimi, is kalitesi ve is giivenligi agilarindan
Oonem tagimaktadir. Titresim, sadece sanayi kesimini degil, ayn1 zamanda kirsal
kesim calisanlarini da etkileyen bir sorundur (Bugdayci vd., 2004).

Mekanik titresimler motorlu tasit siiriicii koltugu gibi hareketli is yerlerinde
veya motorlu testere gibi el ile yonetilen makinelerde 6nemli bir ¢evre faktoriidiir
(Babalik, 2005). Ormancilikta ¢esitli amaclarla kullanilan traktorlerin oturma
yerleri titresim bakimindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye ormanciliginda kullanilan traktorlerden operatore iletilen
titresim ve bu titresimin insan sagligi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
kapsamda oncelikle mekanik titresimler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Daha
sonra traktorlerde titresim, etkileri ve korunma ydntemleri degerlendirilmistir. Son
olarak ormancilikta kullanilan traktorlerden kaynaklanan tiim viicut titresiminin
etkilerinin en aza indirilebilmesi amaciyla alinmasi gerekli 6nlemler sunulmustur.

2. MEKANIK TiTRESIM

Titresim bir mekanik sistemin hareket veya konumuna ait bir niceligin (uzanim,
hiz veya ivme) zamana bagl olarak diizenli veya diizensiz degisimidir (ISO, 1975;
Dinger, 1977). Titresimin etkisini belirleyen faktorler, genligi, frekansi, etki siiresi,
zamana gore degisimi, titresim yonii ve titresimin etki noktasidir. Titresime baglh
en Oonemli kavramlardan biri frekanstir. Saniyedeki titresim sayis1 frekans olarak
adlandirilir. Diger bir énemli kavram olan genlik, salimmin en yiiksek dalga
boyunu ifade eder (Griffin, 1992). Ivme, birim zamandaki titresim hiz1 degisimidir.
Mekanik titresimde temel biiyiikliikler Sekil 1’de goriilmektedir. Olgiilen genel
titresim ivmesinin (ms-2 veya g-yer¢ekimi ivmesi) birinci integrali ile titresimin
hizi, ikinci integrali ile de genligi elde edilir. Titresim titreyen parcada olgiildiiyse
“emisyon” biiyiikligli, insan bedeni lizerinde olgiildiiyse “imisyon” biiytikligi
olarak adlandirilir.

ISO 2631-1 (1997) uluslararast standardi, periyodik, rastlantisal ve siireksiz
titresim hareketlerinin, insanlarm saglik, algi, konfor tepkileri ile iliskili olarak
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Standart, titresim Ol¢cim yeri ve yonlerini,
kullanilacak ekipmanlari, Olgiilerin siiresi ve frekans agirliklandirmalarini,
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Ol¢iimlerin agirliklandirilmig rms (Ortalama karelerin karakdkii, root mean square)
ivme sonuglarinin degerlendirilmesini tanimlamaktadir.

1/2

Efektif deger = rmg {l ITz(a)dt} (ms?)
T Jo

Tepeler
aras1 deger

Sekil 1. Mekanik titresimlerde temel biiytikliikler (Sabanci, 1999)

Titresim sadece el-kol diizeyinde olabilecegi gibi biitiin viicudu da etkileyebilir.
Titresim tiirleri; siirekli ve sabit yogunluklu titresimler, sok darbe etkili titresimler
ve rastlantisal titresimler olarak ii¢c gruba ayrilabilir (Bugdayci vd., 2004).
Titresimin insan viicuduna etkisini inceleyebilmek icin, Sekil 2’deki koordinat
sistemi gelistirilmigtir. Bunlardan X-ekseni sirt-gdgiis, Y-ekseni omuzdan-omuza,
Z-ekseni ayak-bas dogrultusunda olan eksendir.

Titresim Ol¢iimiinde el araci kullananlarda elin aracin sapini kavradigi yerden,
tiim viicut titresimi siirliciiniin oturdugu koltugun oturma yastiginin {izerinde
yapilir. Tim viicut titresimi ¢esitli tipteki endiistriyel makineler ile tiim nakliyat
araglan tarafindan meydana getirilir (Griffin, 2006). Titresim olgiimiinde titresim
duyusunu 6lgen ara¢ (ivmedlger), teyp, frekans analizatorii, frekans agirliklandirma
ag1 ve gosterge birimi ( yazici yada kaydedici) gereklidir (Charlton, 2002).

Titresimi degerlendirebilmek icin titresimin ivmesini 6l¢mek yeterli degildir.
Giiriiltiiniin algilamasinda oldugu gibi, titresimde de ayni siddetteki titresimler
farkli frekanslara sahip iseler, kisiler tarafindan farkli algilanir ve degerlendirilirler.
Es degerli olarak algilanan titresimler, frekanslarina bakilmaksizin ayn1 K degeri
ile gosterilir. Kisilerin farkli viicut konumlarinda farkli yonlerdeki titresimlerden
hangi frekanslarda esdeger diizeyde etkilendikleri deneyler ile tespit edilir. Ornegin
z-yoniindeki titresimler igin K=0 (titresim algilama esigi) ve K=112 titresim
degerlendirme diizeyleri elde edilir. Avrupa Birligi iilkelerinde is kurallarina gore,
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cekici arag siiriicii koltugunda K=25 en biiyiikk deger olarak kabul edilmistir
(Babalik, 2005).

Sekil 2. Insan1 etkileyen titresimlerin x, y ve z eksenleri (South, 2004)

Titresim enerjisinin biiyiik oranda olmasi siibjektif yiiklenme sonucu fizyolojik
ve psikolojik zorlanmay: arttiracagi gibi bireylerde verimliligin diismesine, kronik
saglik yakinmalarina (nefes alma sikayetleri, konusma ve gérme zorluklari, viicutta
ve eklemlerde agrilar) ve hatta kalici bir takim rahatsizliklara neden olmaktadir.
Zamana bagl titresimleri belirleyen biiytikliikler, titresim yolu (m), titresim hizi
(ms™), titresim ivmesi (ms~) veya titresim darbesi (ms™) olarak ifade edilmektedir
ve Olglilebilen biiyiikliiklerden olugsmaktadir (Giilgubuk, 1996). Titresim etkilerinin
degerlendirilmesinde genellikle ivme oOlgiilir. Bunun nedeni rahatsiz edici en
biiyiik niceligin ivime olmasidir (Saral, 1976; Cay, 2006).

Titresimle konfor arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak icin sistematik olarak
yapilan deneysel ¢alismalar, kisilerin rahatsizligim1 tanimlama yargilarinin hangi
cesitteki titresimlere gore degistigini belirlemeye yoOnelmistir. Genel anlamda
insanlara etki eden titresimlerin etkilerini {i¢ ana grupta toplamak gerekmektedir.
Bunlar, titresimlerin konforu engelleme, titresimlerin insan hareketlerini
engelleme, titresimlerin insan sagligini engelleme seviyeleridir. Insandaki
konforsuzluk hissi kisinin maruz kaldigi enerji seviyesi ile artis gostermektedir.
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Titresim sinyallerinin ivme degeri, bu enerjiyle orantili bir enerji olup, meydana
gelen konforsuzlugu 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir (Demirdag, 2003).

3. TITRESIMIN ETKILERI

Titresimin uzun zaman sonra ortaya cikan zararlari olarak refleks azalmasi,
gorme bozuklugu, konsantrasyon azalmasi, beceri kaybi, kan basimcinin
yiikselmesi ve kalp atig sayisinin yiikselmesi sayilabilir (Yildirim, 1988). Traktor
kullanicilar1 diger teknolojik uygulamalarda ve mesleklerde oldugu gibi, titresimin
bazi olumsuz ozelliklerinden dolayr ciddi boyutlarda omurga ve mide
rahatsizliklar ile kars1 karstyadir. Uzun siire yliksek oranda titresime maruz kalan
operatorlerin is performansi ve konsantrasyonu olumsuz yonde etkilenmektedir
(Coleman ve Remington, 2005; Ridley ve Channing, 2008). Genel olarak tiim
viicut titresiminin viicuda etkileri; algilama eksikligi, konforsuzluk, goriiste
azalma, motor sinirlerinin goérevinde aksama, bel kemigi hasari, sindirim sistemi ve
tireme sistemi zararlar1 olarak sayilabilir (South, 2004). Titresim insanin fizyolojik
ozelliklerine de olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Bu etkiler; kalp atis hizi, kan
basinci, solunum, metabolik faaliyetler ile goriis yetenegi ve refleksler {izerinde
olumsuzluklar olarak 6zetlenebilir (Hansson ve Wikstrom, 1979).

Titresimin etkisinin anlasilabilmesi i¢in titresimin bedene etki noktasi, frekansi,
ivmesi, etki siiresi, etkilenen sistemin 6zgiil frekansi ve rezonansindan olusan bes
fiziksel biiyiikliigiin dogru anlasilmas1 gereklidir. Titresimin insan viicuduna zarari,
titresime maruz kalinan siire, titresim frekansi ve titresimin insan viicudundaki etki
alani unsurlarina baglidir (Eratak, 2007).

Insan viicudu dogal olarak, sinir sisteminin itme ve ¢cekme hareketleriyle sabit
bir titresim ireterek c¢aligir. Otonom sinir sistemi tarafindan kendiliginden
ayarlanan bu hareketler viicudun degisik organ ve yapi elemanlarinda belirli bir
frekansa sahiptir. Insan viicudunun titresim frekanslar1 viicudun titresim etkisinde
dort farkli bolgesine ayrilabilir. Bu bolgeler; 3-6 Hz’lik frekanslarda; bel ve mide,
20-30 Hz’lik frekanlarda; bas ve boyun, 60-90 Hz’lik frekanslarda; goz kiireleri,
100-200 Hz’lik frekanslarda; kol ve bacaklara ait rezonans frekanslaridir
(Coermann, 1968).

Makinenin hareket ettigi ylizeyden kaynaklanan titresimler insan duyarlilig1 i¢in
daha onemlidir. Ciinkii, insan organlarinin titresim frekanslari ¢cogunlukla 4 Hz’de
maksimum degerlere sahip olmaktadir. Insan igin en olumsuzu 3-6 Hz arasindaki
titresimlerdir. Bu bolgedeki titresimlere karst insanin hem duyarliligr yiiksek hem
de bu frekanslarda titresim yalitim olanaklar1 kisitlidir (Bjerninger, 1966).

Titresimin X, y, z eksenleri dogrultusunda ivmeleri ax, ay ve az olarak
adlandirilir. Koordinat sistemlerinin merkezi kalptir. Buna gore insanin etkilendigi
mekanik titresimler su sekilde siniflandirabilir (Schmidtke, 1973; Giilgubuk, 1996);

a) Vicudun tiimiine gelen titresimler; Bu tiir titregimler titresen bir ortam igindeki
insan1 tiimiiyle etkilerler. Ornek olarak havada olusan yiiksek yogunluktaki seslerin
tiimiiniin viicut tarafindan algilanmasi gosterilebilir.

b) Dokunma yiizeylerinden gelen titresimler; Ozellikle tagitlarda ve hareketli
araclarda rastlanan bu tip titresimlerde viicut veya organlarin temas halinde
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bulundugu tastyici yiizeylerden titresim iletilir. Ayakta duran insanda ayaklar ve
oturan insanda oturganin temas ettigi ylizeylerden titresim algilamasi gibi.

¢) Organlara gelen titresimler; Bu tiir titresimler el-kol-ayak-bacak ya da bas gibi
organlarla temas halinde bulunan cisimlerden iletilir. Ornegin darbeli el matkabi,
motorlu testere ve havali ¢ekigler, tutulan el yolu ile bu aletlerin ¢aligmasi sirasinda
olusan titresimi viicuda yayarlar.

Caligma ortaminda titresim, boyut ve diger bazi Ozelliklerine goére insant
dinlendirici (masaj sandalyesi) olabilecegi gibi, insanin sinirsel gerilimini
arttirabilir (agag testeresi) veya insanin bazi is hastaliklarina (traktor) tutulmasinin
sebebi olabilir (Sabanci, 1999). Kullanilan makinenin tiirline gore, tim viicut
titresimi (whole body vibration-WBV) ve el-kol titresimi (hand-arm vibration-
HAYV) olmak iizere iki sekilde etkisini gosterir. Biitiin viicut titresiminde rezonans
olay1 z-dikey eksende 4-8 Hz, y-yatay eksende 1-2 Hz meydana gelir. El kol
titresiminde ise rezonans 100-250 Hz’de goriiliir (Wasserman, 1987).

Fiziksel olarak insan, farkli kitleler, yay eklemleri ve amortisdrlerden
(sOniimlendirici) olusan, bir titresim sistemi olarak nitelendirebilir. Burada
mekanik titresimlerin yol agacagi yiiklenmenin boyutu, titresim frekansina ve
genligine baglidir. Meydana gelen titresimlerin insan i¢in 6nemli olanlar1 0-100 Hz
frekans alani i¢indeki degerlerdir (Glilgubuk, 1996).

Diisey yondeki titresimlerin etkisi incelendiginde, kritik titresim rezonanslari
(rezonans frekansi) biitiin viicut i¢in 4-6 Hz, bas igin 15-20 Hz, gozler ve
cevresinde 60 Hz civarindadir. Yiiksek frekanslar el-kol, ayak-bacak organlarini da
etkilediginden titresimler insanda fizyolojik degismelere yol acar. Bu degismeler
viicut refleksinin bozulmasina, nefes alip vermelerde ve enerji kullaniminda artisa,
nabiz atislarinda yiikselmelere, adale yorgunluklarina, duyma duyusunun
azalmasina, sinir sisteminin etkilenmesine, viicutta agri ve kramplara yol agar
(Kaminsky, 1975). Mekanik titresime maruz kalan kisilerde goriilen refleks
bozukluklar ayrica is kazalarina da neden olur.

Makineli ¢aligmalarda giinliik maksimum tiim viicut titresimi maruziyet siiresi
ve konfor esik degerinin tanimlanmasi i¢in bir¢ok deneme yapilmistir. ISO 2631-1
standardi, tiim viicut titresimi bir ¢ok frekansin degerlendirilmesi ile ilgilenir ve
konfor ile saglik agisindan titregsimin Oneminin ortaya konmasini saglar (ISO,
1997). 2002/44/EC sayil1 son Avrupa parlamento ve konsey kararnamesinde
iscilerin fiziksel faktdrlerden (titresim) dogan risklerden dolayr maruz kaldiklari
minimum saglik ve giivenlik gereklilikleri de ayrica tanimlanmstir (EC, 2002). Bu
kararnamede, 8 saatlik zaman siiresi referans alindiginda, giinliik maruziyet limit
degeri, rms = 1.15m/s* (alternatif bir titresim degeri VDV = 21 m/s'”’), giinliik
maruziyet uyari degeri rms = 0.5 m/s” (alternatif bir titresim degeri VDV = 9.1
m/s"®)dir. Uluslararas: standartlara gére zamana gore titresim ivme degerleri
degisimi Sekil 3’te verilmistir (ISO, 1997; Oh vd., 2004; Griftin, 2007).

Yatay ve yanal yondeki titresimlerin etkisi aynen diisey titresimlerde oldugu
gibidir. Ancak 0.5 Hz dolayindaki frekanslarda bunlara ilave olarak saglik
durumunu etkileyen denge bozukluklari seklinde bir ek yiiklenme ortaya cikar.
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Yatay yondeki titresimlerin frekansi1 20 Hz ve {izerinde olmasi durumunda
ayaklarda kramp tiiriinde belirtiler goriiliir (Giilgubuk, 1996).

4. TRAKTORLERDE TiTRESIM

Tarim traktorleri operatdrlerinin yiliksek seviyede tiim viicut titresimine maruz
kaldiklarina dair bir ¢ok ¢aligma yapilmistir (Lines vd., 1995; Scarlett vd., 2002;
Griffin, 2006). Cesitli iilkelerde traktor siiriiciileri {izerinde yapilan incelemelerde
bu kisilerde normalin ilizerinde omurga disklerinde rahatsizlik, kronik artroz
(eklemlerdeki kikirdagin aginmasi) ve mide ve bagirsak iilserine rastlanmistir.
Dupuis prostat ve hemoroid oraninin da bu kisilerde yiiksek olusuna dikkat
cekilmistir.

ivme (ms?)

I I
,,,,,, R
****** Timitsmirr — -
I I
I I
— e— — — — " — =

—— e e S—
””” Uyari sipiri
‘ 1 1

300 360

480

420
Siire (dak)

Sekil 3. Titresim ivme-maruziyet siiresi uyar1 ve limit sinir degerleri (ISO, 1997)

Traktorlerde titresimler makinenin tipi, yiizey piiriizliligi, ilerleme hizi, giig
iletim organlar1 ve oturak yalitim sistemi 6zeliklerinin etkisi altindadir. Meydana
gelen titresimler makinenin hareket ettigi yilizeyden ve motor ve hareket iletim
organlarindan kaynaklanan titresimler olarak iki gruba ayrilir. Kullanicilarda
onemli sorunlarin nedeni, insan ve makine arasindaki titresimlerin frekans
ozelliklerinin benzerligi diger bir deyimle rezonans olayindan kaynaklanmaktadir
(Sabanci, 1999; Oh vd., 2004).

Siirticii  enerjisinin bir kism1 pedal direksiyon gibi denetim organlariin
kullanimi igin, bir kism1 yasam pay1 i¢in, % 40’a varan bir boliimii ise titresimin
etkisinde ortaya ¢ikan adale hareketiyle tiiketilmektedir. Yani % 40°lik bu oran
insanin titresimlere karsi tepkileriyle tiiketilir (Bjerninger, 1966). Patolojik olarak
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x-1ginlar ile yapilan bir ¢aligmada, titresim etkisi ile kamyon siiriiciilerinde %80,
traktdr siirticiilerinde %71, otobiis siiriiciilerinde ise %44 oraninda omurga hasarlari
olustugu belirlenmistir (Rossegger ve Rossegger, 1960). Titresimin ¢esitli
fizyolojik etkileri vardir. Tiim viicut titresiminde X- ve Y- eksenlerinde en fazla
titresime karsi en hassas olunan frekans bolgesi 1-2 Hz iken, Z- ekseninde 4-8 Hz
arasinda degismektedir (Bridger, 1995; Gellerstedt vd., 1999).

Oturan operatorler i¢in Glgiilen tasit ivmeleri (ms?), forklift kamyon (0.8),
standart koltuklu buldozer (0.52-0.64), tas tugla doseli yolda traktor (1.76-2.03),
titresim Onleyici koltuklu buldozer (0.43-0.80), asfaltta traktor (1.17), yolda traktor
(1.1), tarlada traktér (0.6), kepge (0.5-2.3) seklinde verilmistir (Bugdayct vd.,
2004). Oh ve digerleri (2002) tarafindan yapilan bir g¢alismada, orman yolu
iizerinde diisey titresim ivme degeri yaklasik olarak 1.7 km/sa hizda 1.92 ms™ ve 5
km/sa hizda 2.93 ms® bulunmustur. Bu sartlarda, uluslararasi standartlara gore
limit degerleri agsmadan en fazla 1 saat g¢alisilabilmektedir. Yine ormancilik
transport ¢aligmalarinda engebeli arazide, yiiksek hizda 12 km/sa koltuk iizerinden
operatdre iletilen titresim degeri 1.7 ms™ bulunmustur ve bu sartlarda en fazla 2
saat caligilabilir (Marsili vd., 1998).

Tiirkiye ormanciliginda tomruk yiikleyici traktdrler {izerinde yapilan bir
caligmada orijinal ylikleme makinelerinin toplam titresim degerleri ortalamasinin
(rms=1.06ms™) uluslararas1 standartlarda belirtilen uyar smir1 (0.5 ms™) iizerinde,
tehlike siur1 (1.15 ms?) altinda, tarim traktoriine yiikleme ekipmani monteli
makinelerde toplam titresim degerleri ortalamasimin (rms = 1.38 ms™) uyari sinri
ve tehlike sinir1 izerinde oldugu belirlenmistir (Melemez, 2008).

Traktdr titresim bilesenlerinin - ergonomik agidan en Onemlisi diisey
titresimlerdir. Ciinkii diisey yonlii titresimler digerlerinden hem niceliksel olarak
daha biiylik degerlere sahiptir, hem de insanin bu titresimlere karsi duyarliligi
yliksektir. Bu nedenle ¢ogu arastirmalarda diger titresim bilesenleri ihmal edilerek
diisey titresimler incelenmistir (Sabanci, 1999). Traktér koltugundan operatore
iletilen titresim ivme degerleri koltuk lizerine yerlestirilen bir titresim 6l¢iim
diizenegi (Sekil 4) yardimi ile bulunmaktadir (South, 2004; Melemez, 2008).
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Sekil 4. Ug eksenli ivmedlger ile koltuk iizerinde titresim 6lgiimii (Melemez, 2008)

Traktor siiriiciileri ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda, operatorlerin caligsma
nedeniyle gastritten dolay1 mide rahatsizliklar1 ¢ektikleri saptanmistir (Rosegger ve
Rosegger, 1960; Sabanci, 2001; Ishitake vd., 2002). Yolun neden oldugu titresim
genellikle, viicudun rezonans sinirlarinda olup, biitiin viicudu etkilemekte ve tiim
kaslarin hareketine neden olmaktadir. Bunun sonucunda boyun ve omuz kaslari
daha kolay yorulur ve bu kaslarin yaptig1 destek azalir. lyi tasarimlanmus siiriicii
koltuklar1 bu rahatsizliklar1 %70 azaltabilir (Bugdayc1 vd., 2004).

5. TITRESIMDEN KORUNMA

Titresimden korunmada en iyi Onlem, uygun ve dogru konstriiksiyon, is
yontemlerinin birbirlerine uyumu ve gerekiyorsa degistirilmesi, kullanilacak el
aletlerinin dogru se¢imi ile titresim emisyonunu daha kaynakta engellemek veya en
azindan smirlamaktir. Titresimden korunmak ic¢in uygulanan ikincil nlemler ise
pasif onlemlerdir. Son yillarda otomobil siiriicii koltuklar1 kadar, hatta daha fazla
traktor siiriici koltuklarma 6nem verilmesi, operatore iletilecek titresim ivmesinin
zararli olarak kabul edilen 0.5 ms®’nin altna cekebilmek amacima yoneliktir
(Babalik, 2005). Traktorler degisik ekipmanlar ile engebeli arazi kosullarinda
calistiklarindan, normal yolda hareket eden araclardan daha fazla oranda titresim
iiretirler. Ergonomik bir koltuk se¢imi ile uygun ¢alisma durusu, is performansi ve
fiziksel gevre sartlari olusturulmus olur (South, 2004).

Titresimden korunmada oncelikle bir risk degerlendirmesi yapilmalidir.
Titresime maruz kalinan durumlar, operatdr igin tehlike boyutlari, ara¢ ve
zeminden kaynaklanan titresim, titresim iletim yolu, yapilan igin titresim
ozellikleri, titresim tiirli, boyutu ve siiresi ortaya konulmalidir. Yine, titresim
onleyici ekipman, makinelere monteli diger is ekipmani, ¢alisma yapilan zemin ve
calisma hiz1 da belirlenmelidir (HSE, 2005).
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Titresim kontroliinde operatorlerin bilgilendirilmesi ve egitilmesinin dnemli
yeri vardir. Operatorler, titresim kaynaklt muhtemel sirt agrilar1 ve belirtileri,
tehlikeli titresim kaynaklari, uzun siire yiiksek oranda maruz kalinan
titresim, titresime ait risk bulgulart ve sinir degerleri hakkinda bilgilendirilmelidir.
Operatorlere yiiksek tansiyonun nasil fark edilecegi, siispansiyonlu koltuk
ayarlamasinin nasil yapilacagi, engelli arazide galigma sirasinda titresime nasil en
az oranda maruz kalinacagi uygulamali olarak &gretilmelidir (HSE, 2005).

Titresim kuvvet veya genliginin iletimini azaltan elastik elemanlara (yay vb.)
titresim yalitim elemani, titresen cismin sadece rezonans frekanslarda tepkisini
azaltmak icin kullanilan elemanlara ise sOniimleme elemanlar1 denir. Titresim
yalitim ve soniimleme elemanlarinin kullaniminin tek amaci yayilan titresim
enerjisinin azaltilmasi ve denetlenmesidir (Dokumaci, 1981). Traktor koltuklarinin
en 6nemli titresim Ozeliklerinden biri olan dogal frekansa, ayarsiz ¢elik veya lastik
yaylarin olumlu etkisi yoktur (Sabanci, 1984).

Is organizasyonu ve kisisel dnlemlerle de titresimin etkisi azaltilmaya gayret
edilir. Ornegin, traktor, kamyon, insaat makineleri gibi frekanslar1 2-5 Hz arasinda
degisen araglari 8 saatlik vardiya boyu kullananlarin saglik agisindan zarar
gbrmemeleri igin titresim ivmesi 1.15 ms>’yi asmamahdir. Titresimin var oldugu
islerde calistirilacak isgiler segilirken kesinlikle bir 6n saglik muayenesinden
gegcirilmeli ve omurga, mide, on iki parmak bagirsagi ve eklem rahatsizliklar1 olup
olmadigi tespit edilmelidir (Babalik, 2005). Ayrica titresim etkisi altinda ¢aligan
ig¢iler periyodik olarak saglik kontroliine tabi tutulmalidirlar. Titresimli arag
kullanan isciler saat bast on dakika mola vermeli veya titresimli-titresimsiz arag
doniigiimii saglanmalidir (Bugdayci vd., 2004).

Arag operatorlerinde titresimin gegirimliligi ¢esitli siispansiyon sistemleri ile
onlenmeye c¢aligilmaktadir. Bunlar; traktdr lastigi, sasi, kabin ve operator
koltugudur (Donati, 2002). Ormancilikta kullanilan traktorlerde operatore iletilen
titresim degerleri iizerinde genel olarak makine, koltuk, lastik ve zemin etkilidir
(Melemez, 2008). Traktor operatorlerinde titresimin gegirimliligi, traktor lastigi ve
operatdr koltugu ile onlenebilir. Lastik basinci artisi ile traktor titresim ivmeleri de
artmaktadir (Sabanci, 1984). Traktor ile zemin arasinda yer alan 6n ve arka
lastiklerin basinci uygun olan diisiik seviyelerde tutulmalidir. Siispansiyon sistemi
ise yaramayan koltuklar yerine, otomatik kiitle ayarli ve yiiksek siispansiyon
sistemli koltuklar tercih edilmelidir (Cay, 2006). Bazi traktor koltuklarinda
titresim, sonimleme yerine artirilarak operatdre iletilmektedir (Sabanci, 1981).
Siispansiyonlu koltuk ile normal koltuklar arasindaki titresim iletimi fark: sekil 5’te
karsilagtirmali olarak goriilmektedir (KAB, 2009).
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Sekil 5. Siispansiyonlu ve normal koltuklarda titresim iletimi (KAB, 2009)

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, ormancilik sektoriinde kullanilan traktdrlerden operatore iletilen
tim viicut titresimi incelenmistir. Traktor kullanicilari mekanik titresimlerden
dolay1 ciddi rahatsizliklar ile kars1 karsiyadir. Traktorlerde diisey yonlil titresimler
uluslararas1 standartlarda belirtilen limit degerlerini agmaktadir. Traktorlerde
titresimler makinenin tipi, zemin piiriizliiligi, ilerleme hizi, oturak yalitim sistemi
gibi 6zeliklerin etkisi altindadir.

Traktorlerde operatorlerin sagligt ve is performans: {izerindeki olumsuz
etkilerinin 6nlenmesi amaciyla 6zellikle diisey yonlii titresim degerleri Slgiilerek
risk degerlendirmesi yapilmalidir. Traktorlerde titresime maruz kalan kullanicilara
titresim, kaynagi, etkileri ve Onleme ydntemleri hakkinda egitici bilgiler
verilmelidir. Traktdr kullanicilarinin titresimden korunmasi amaciyla, caligma
sirasinda her saat 10 dakika mola verilmelidir.

Traktor 6n ve arka lastiklerin basinci uygun olan diisiik seviyelerde tutulmalidir.
Statik ve dinamik yapisi bozulmus traktdr ve operatdr koltuklar1 yenilenmelidir.
Siispansiyon sistemi ise yaramayan koltuklar yerine, otomatik kiitle ayarli ve

yiiksek siispansiyon sistemli koltuklar tercih edilmelidir. Ormancilikta tarim
traktorleri yerine orijinal makineler kullanilmalidir.

KAYNAKLAR
Babalik, F., 2005. Miihendisler i¢in Ergonomi, Nobel yaym dagitim, Ankara, 486 s.

Bjerninger, S., 1966. Vibrations of Tractor Driver. Acta Polytechnica Scandinavica, Mechanical
Engineering Series, No: 23, Stockholm.

Bridger, R.S., 1995. Introduction to Ergonomics, St. Louis: McGraw-Hill Inc., 529 p.

Bugdayci, R., Kurt, A.O., Oner, S., Sasmaz, T., Giiler, C., 2004. Titresim, Saglik Boyutuyla
Ergonomi, Ed: C. Giiler, Palme Yayincilik, Ankara, s. 395-412.

106




ORMANCILIKTA TRAKTOR TITRESIMININ ERGONOMIK DEGERLENDIRMESI

Charlton, G.S., 2002. Handbook of human factors and testing and Evaluation, Lawrence earlbaum
Associates, incorporated, Mahwah, NJ, USA.

Coermann, R., 1968. Mechanical Vibration, Paper Presented at the Agricultural Engineering
Symposium of the Institution of Agricultural Engineers, Rome, pp. 126-132.

Coleman R., Remington P.J., 2005. Active Control of Noise and Vibration, In: Noise and Vibration
Control Engineering, Principles and applications, Second edition. Ed. Ver 1.L., Beranek, L.L.,
John Wiley and Sons Inc., New Jersey.

Cay, C.1., 2006. Tarim Traktorleri Siiriicii Koltuklar1 Titresim Soniimleme Elemanlari Uzerine Bir
Arastirma, Doktora tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 214 s.

Demirdag, E., 2003. Tasit Koltuklarinin Diigey Titresim Konforu Acisindan Degerlendirilmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 75 s.

Dinger, H., 1977. Ergonomi ve Tarim Teknigindeki Yeri, Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu Mesleki
yaynlari, Ankara, 44 s.

Dokumaci, E., 1981. Vibrasyon, Dizayna Etkileri ve Tarim Traktorlerinde Uygulanmasi, Sinai egitim
ve gelistirme merkezi semineri, Ankara. 21 s.

Donati, P., 2002. Survey of technical preventative measures to reduce whole-body vibration effects
when designing mobile machinery, Journal of Sound and Vibration, 253: 169-183.

EC, 2002. European Union 2002/44/EC on the introduction of measures to encourage improvements
in the safety and health of workers at work. European Parliament Directive.

Eratak, O.D. 2007. Madencilikte ergonomi, Is Saghig1 ve Giivenligi Dergisi, 33 (7): 55-60.
Gellerstedt, S., Alnqvist, R., Attebrant, D.M., Wikstrom, B.O., Winkel, J., 1999. Ergonomic
Guidelines for Forest Machines, ISBN 91 7614 093 8, SkogForsk, Uppsala, Sweden, 85 p.

Griffin, M.J., 1992. Causes of Motion Sickness; Contemporary Ergonomics, Ed: E.J. Lovesly, Taylor
and Francis.

Griffin, M.J., 2006. Vibration and Motion, In: Handbook of Human Factors and Ergonomics, Ed: G.
Salvendy, , John Wiley and Sons Inc., New Jersey, pp. 590-611.

Griffin, M.J., 2007. Effects of Vibration on People, In: Handbook of Noise and Vibration Control, Ed:
M.J. Crocker, John Wiley and Sons Inc., New Jersey, pp. 343-355.

Giilgubuk, A., 1996. Endiistri Isletmelerinde Secilmis Faktorlere Gére Calisma Kosullarmin
Ergonomik Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma, Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Hansson, J.E., Wikstrom, B.O., 1979. Comparasion of Some Tehnical Methods for Whole Body
Vibration. Published in Swedish Arbete och Hoalsa No.23, Swedish National Board of
Occupational safety and Health, Stackholm.

HSE, 2005. Whole-Body Vibration, the control of vibration at work regulations 2005. Health and
Safety Executive, Norwich, UK.

Ishitake, T., Miyazaki, Y., Noguchi, R., Ando, H., Matoba, T., 2002. Evaluation of frequency
weighting (ISO 2631-1) for acute effects of Whole-body vibration on gastric motility. Journal of
Sound and Vibration, 253(1), 31-36.

ISO, 1975. Vibration and shock vocabularity ISO, 2011. International Organization for
Standardisation, Swirtzerland.

ISO, 1997. Mechanical vibration and shock—evaluation of human exposure to whole body vibration.
Part 1: General Requirements, ISO 2631-1. International Organization for Standardisation,
Geneva, Swirtzerland.

KAB, 2009. KAB Seating Systems Head Office, (http://www.kabseating.com.au/online/cart/show
product_list.asp?subcat=50&cat=22), Erigim: 10.11.2009

Kaminsky, G., 1975. Praktikum der Arbeitswissenschaft, 2. edt, Munchen/Wien, 113 p.

Lines, J.A., Stiles, M., Whyte, R.T., 1995. Whole body vibration during tractor driving. Journal of
Low Frequency Noise and Vibration, 14 (2): 87-104.

107


http://www.kabseating.com.au/online/cart/show_%20product_list.asp?subcat=50&cat=22
http://www.kabseating.com.au/online/cart/show_%20product_list.asp?subcat=50&cat=22

SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Marsili, A., Rangi, L., Vassalini, G., 1998. Vibration and Noise of a tracked Forestry Vehicle.
Journal of Agricultural Engineering Research, 70: 295-306.

Matthews, J., Just, A., 1967. Progress in the Application of Ergonomics to Agricultural Engineering.
Paper Presented at the Agricultural Engineering Symposium of the Institution of Agricultural
Engineers, Silsoe.

Melemez, K., 2008. Tirkiye Ormanciliginda Kullanilan Yiikleme Makinelerinin Operatorler
Acisindan Ergonomik Uygunlugunun Arastirilmasi (Bati Karadeniz Bolgesi Ornegi). Doktora
tezi, ZKU, Fen Bilimleri Enstitiisti, 157 s.

Oh J.H., Park, B.J., Aruga, K., Nitami, T., Cha, D.S., Kobayashi, H., 2002. A study on dynamic
charecteristics of forestry vehicle-vibration charecteristics of a tracked mini-forwarder.
Proceedings of annual meeting of Japanese Forest Society, 113:738.. Bull. Tokyo Univ. For., 111,
25-48.

Oh J.H., Park, B.J., Aruga, K., Nitami, T., Cha, D.S., Kobayashi, H., 2004. The Whole-body
Vibration Evaluation Criteria of Forestry Machines. Bull. Tokyo Univ. For., 111, 25-48.

Ridley, J. Channing, J., 2008. Safety atr Work. Seventh edition, Butterworth and Heinemann inc.,
Burlington, USA.

Rosegger, R., Rosegger, S., 1960. Health Effects of Tractor Driving. Journal of Agricultural
Engineering Research, 5 (3), London.

Sabanci, A., 1981. Tarim Traktorlerinin ergonomik nitelikleri iizerine bir arastirma, Tirkiye Zirai
Donatim Kurumu, Tarim Makineleri Arastirma Enstitiisii Yayinlari, No: 1, Ankara,196 s.

Sabanci, A., 1984. Tarim Traktorlerinde titresim sorunlari ve siiriicli oturaklarinin yalitim 6zellikleri
lizerine bir aragtirma, Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu Mesleki Yayinlari, No: 35, Ankara, 187 s.

Sabanci, A., 1999. Ergonomi, Baki Kitabevi, Yaym No: 13, Adana, 592 s.

Sabanci, A., 2001. Is Saghig, Is Giivenligi ve Ergonomi, Is Saghig1 Is Giivenligi Kongresi Bildiriler
Kitabi, MMO Yayn No: E/2001/263, Adana, s. 279-298.

Saral, A., 1976. Yerli Yap1 Traktorlerinde Oturma Yerlerinin Siiriiciiye Olan Etkileri, Doktora Tezi,
Ankara Universitesi, Ziraat fakiiltesi, Zirai Kuvvet Makinalar1 Kiirsiisii, Ankara, 99 s.

Scarlett, A.J., Price J.S., Stayner, R.M., 2002. Whole-body vibration: Initial evaluation of emissions
originating from modern agricultural tractors. Health and Safety Executive Books, pp. 1-26.

Schmidke, H. 1973. Wachsamkeits probleme. Ergonomie, Ed: H. Schmidge, Band 2, Munich.
South, T. (2004). Managing Noise and Vibration at work. Elsevier Butterworth-Heinemann, UK.

Su, B.A., 2001. Ergonomi, Atilim Universitesi Yayin No:5, Miihendislik Fakiiltesi Yayin No:2,
Ankara, 246 s.

Wasserman, D.E., 1987. Human Aspect of Occupational Vibration, Elsevier Publication, Amsterdam.

Yidirim, M., 1988. Orman Makineleri ve Ergonomi, I. Ulusal Ergonomi Kongresi, MPM, Yayin
No:372, Ankara, s. 345-356.

108



Suleyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi
Seri: A, Sayi: 1, Yil: 2010, ISSN: 1302-7085, Sayfa: 109-125

ORMAN YOLLARININ POTANSIYEL EKOLOJIK ETKILERI

Mehmet EKER" H. Hulusi ACAR? H. Oguz COBAN'

' SDU Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii, 32260, ISPARTA
2 KTU Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, 61082, TRABZON
* meker@orman.sdu.edu.tr

OZET

Yollar bitki ve hayvan popiilasyonlar1 iizerinde kiiciilmelere ve habitat kayiplarina,
toprak, su kaynaklar1 ve akarsular tizerindeki erozyon ve sedimentasyon olusumuna,
kimyasal kirlenmeye, fragmentasyona, kenar etkilerine ve insan etkilerinin 1ssiz alanlara
erisimine neden olur. Bu c¢aligma, yollarin orman ekosistemi iizerindeki bazi ekolojik
Ozelliklerinin tanimlanmasi ve bilinen ekolojik etkilerin siniflandirilarak bu konuda
farkindalik olusturulmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada, etki faktorlerine, etkinin
dagilimma ve etkilenen nesnelere gore siniflandirilmalar yapilmig ve orman ekosistemi
icindeki yol yogunlugu, ara¢ sayisi, vb. faktorlere bagli olarak orman yollarinin potansiyel
ekolojik etkilerinin zamanla aktif etkilere doniisebilecegi sonucuna varilmistir. Orman
kaynaklarindan yararlanmanin siirdiiriilebilirligi agisindan yollarin ekolojik etkileri, CED
kriterleri iginde degerlendirilmeli ve bir kalite gostergesi olarak g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Anahtar kelimeler: Orman yollari, Yollarin ekolojik Etki siiflandirmasi, Yol yogunlugu,
Transport ag1, Yol ekolojisi, Yollarin kenar etkisi

THE POTENTIAL ECOLOGICAL IMPACTS OF FOREST ROADS

ABSTRACT

Roads have general impacts: shrinkage and habitat losses on plant and animal
population, creation erosion and sedimentation on soil, streams, and water resources,
chemical pollution from vehicle emission, habitat fragmentation, road edge and effect
zones, and associated human impacts in isolated natural areas. The study was carried out in
order to describe and classify some ecological impacts of roads on forest ecosystem, and
create awareness about the impacts of forest roads. The ecological impacts were classified
by impact factors, distribution of impacts to land, and affected objects. As a result, it was
drawn a conclusion that the potential ecological impacts of forest roads can be turn into
active impacts in the course of time depending on road density in the forest ecosystem,
number of vehicle, and the other factors. The ecological impacts of forest roads should be,
therefore, evaluated in Environmental Impact Assessment criteria and taken into
consideration as quality indicator from sustainability of forest resources point of view.

Keywords: Forest roads, Classification of ecological impacts, Road density, Transportation
network, Road ecology, Edge effect of roads
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1. GIRIS

Yollar, {izerinde bulunduklar araziyi ag seklinde orerek karasal transport
sisteminin temel alt yapisim1 olusturur ve cografik olarak birbirinden farklhi
konumlarda bulunan yerlerin ve nesnelerin fiziksel baglantisini ve erigimini saglar.
Bununla birlikte, biitiinlesik konumsal arazi deseni iizerinde ekolojik, ekonomik ve
sosyal acilardan yapisal degisimlere neden olur (Forman ve Hersperger, 1996;
Coffin, 2007). Yollar, ekosistem fonksiyonlarinin dinamikleri ve ekosistem
icindeki tiir kompozisyonlarinin dahil oldugu ekosistem bilesenleri {izerinde
olumsuz etkiler yapar. Yol agi, ekosistemler {izerinde giiriiltiiden hidrolojiye ve
fragmentasyondan araglarin gaz salinimina (emisyon) kadar 20’ den fazla ekolojik
etkiye sahiptir (Forman ve Deblinger, 2000). Yollar; akarsular, yer alt1 sularinin
akiglari, yaban hayati koridorlar1 boyunca hayvan hareketliligi, toprak, kar ve
rliizgarla tohum akisi, ekosistemler arasindaki insan hareketliligi ve nsan, mal ve
esya tastyan ara¢ hareketliligi seklinde siralanabilecek dogal akislar1 ve ekolojik
stirecleri kesintiye ugratabilir.

Yollarin ekosistem lizerinde bahsi gegen bu olumsuz etkileri ¢esitli calismalarla
ortaya konulmustur (Forman ve Alexander, 1998; Spellerberg, 1998; Gucinski vd.,
2000; Trombulak ve Frisell, 2000; Noss, 2002; Coffin, 2007, Akkuzu vd., 2009).
Ormnegin, yaban hayat1 biyologlari, yollarin; yaban hayvanlarmin hareketlerini
kisitlayan bir engel olusturdugunu (Mader vd., 1990; Develly ve Stouffer, 2001),
hayvanlar icin bir 6lim kaynagi oldugunu (Dodd vd., 2004) ve hayvanlarda
davranis bozukluklarina neden oldugunu tespit etmislerdir (Kerley, vd., 2002).
Orman yollarini konu edinen ¢alismalarin ¢ogunlugu planlama, insaat teknigi ve
maliyetlendirme ile ilgilidir. Ancak, son zamanlarda, orman yollar1 — ¢evre
iligkisine odaklanilmistir. Bu kapsamda, yollarin arazi biitiinliigiine, habitat ve arazi
fragmentasyonu tizerindeki etkileri ve arazi biitiinligli siirecleri iizerindeki genis
Olcekli etkilerine dikkat ¢ekilmistir (Reed vd., 1996; Acar ve Sentiik, 1996;
Saunders vd., 2002; Hawbaker ve Radeloff, 2004; Gorcelioglu, 2004; Eker ve
Acar, 2005). Boylelikle; ekosistem bilesenleri, siirecleri ve yapisi iizerinde yollarin
etkisini ve bu olumsuz etkileri ortaya ¢ikaran miihendislikle ilgili ekolojik etki
kaynaklarinin ve nedenlerinin arastirilmasimi konu edinen “yol ekolojisi” adl1 yeni
bir ¢aligma alan1 ortaya ¢ikmigtir (Forman, 1998).

Ote yandan, orman yollarmnin bitki ve hayvan topluluklari ile ekolojik siiregler
iizerindeki dogrudan etkileri kolaylikla tespit edilebilirken zamanla ortaya ¢ikan
dolayli etkilerinin anlasilmasi giiclesmektedir. Bunun nedeni, problem odakli
aragtirmalar haricinde, orman yollarinin ekosistem iizerindeki etkilerinin bir ¢irpida
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar1 yiiriitmedeki zorluktur. Ancak orman
ekosistemleri lizerinde meydana gelen olumsuz etkilerden biri olarak orman
yollarinin etkisi uzun vadede belirlenmelidir.

Bu ¢aligmanin amaci; orman yollarimin, ekolojik siirecleri ve ekosistem yapisini
nasil etkilediginin genel gercevesini ortaya koymaktir. Bununla birlikte; a) arazi
biitlinligi iizerinde yol aginin ekolojik etkilerinin roliinii tanitmak, b) en yaygin
ekolojik etkileri siniflandirmak, c) ekolojik etkilerin tahmin ve tespit edilmesinde
yol yogunlugu, kenar etkisi ve bunlara bagli baz1 gdstergelerin kullanilabilirligine
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isaret etmek, d) Tiirkiye’deki mevcut orman yol ag1 ve ayrica karayolu bilgilerine
dayanarak yollarin potansiyel ekolojik etkilerini tartismaktir. Boylelikle, yollarin
ozellikle orman ekosistemleri iizerindeki ekolojik etkilerine ve bu etkilerin ne gibi
sonuclar doguracagina dikkat ¢ekilerek gelecekte yapilacak olan caligmalara bilgi
altlig1 saglanmasi hedeflenmistir.

2. YONTEM

Orman yollariin ekolojik etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla yerli ve
yabanc literatiir taranmis ve dokiimantasyon analizi yapilarak konuya iligkin bilgi
toplanmustir. Ekolojik etkilerin belirlenmesine yarayan yol yogunlugu, kenar etki
zonu vb. bazi gostergeleri kullanabilmek icin Tiirkiye karayollari ve ulasim
bilgileri ile orman yollarina ait genel ve teknik bilgiler, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ve Orman Genel Miidiirliigii (OGM) kayitlarindan elde edilmis ve “yol
ekolojisi” (Forman, 1998) yaklagimiyla degerlendirilmistir.

Orman yollarina ait; toplam yol genisligi, insaat alan1 genigligi, vb. gibi bazi
teknik verilerin hesaplanmasinda hipotetik arazi modeli ve standart tipte yol enine
kesiti gizilerek bunlarin {izerinden 06l¢ii ve hesaplamalar yapilmak suretiyle veri
tiiretilmis ve degerlendirmeler yapilmustir. Orneklendirmelerin giiglendirilmesi
amaciyla, bazi orman planlama birimlerine ait yol agi plan1 verilerinden
yararlanilmigtir. Yol yogunlugunun hesaplanmasinda genel yol yogunlugu formiilii
(Eker ve Acar, 2006) kullanilmigtir. Kenar etki zonu ve ingaat alan genisligi ise
“igletmeye agma oran1” yaklagimi (Erdas, 1997) ile belirlenmistir.

3. YOLLARIN EKOLOJIK ETKIiLERININ SINIFLANDIRILMASI

Yollarin en belirgin ekolojik etkileri a) yol insaatlarindan dolay1 olusan habitat
kayiplari, b) degistirilen su yollar1 ve buna bagh olarak ylizeysel akislardaki
degisimler, c) toprak erozyonu ve akarsular tizerindeki sedimentasyon etkisi, d) tiir
desenindeki degisimler, ¢) uzak alanlara (orman i¢ine) insanlarin ulagimi ve buna
bagli tahribatlar (kacakeilik, av, otlatma, agmacilik, vb.) (Reed vd., 1996; Forman
vd., 1997) seklinde kabaca siralanabilir.

Orman yollarinin yerlesim yerleri, kiiltlir arazisi ve orman arazisindeki ekolojik
etkilerini, etki kaynaginin yol ve/veya arag¢ trafigi olusuna gore; habitat ve tiirler
izerindeki etkiler, su ve toprak iizerindeki etkiler ve atmosfer iizerindeki etkiler
olarak siniflandirmak miimkiindiir (Cizelge 1) (Forman ve Hersperger, 1996).

Yollarin ekolojik etkileri, alansal biiyiikliige gore siralandiginda yerel, yoresel
ve bolgesel odlgekli etkiler olarak nitelendirilebilmektedir. Yollarin canli varliklar
iizerindeki etkisi bu smniflandirmayla iliskilendirildiginde; yollarin; bireyler,
topluluklar, popiilasyonlar ve ekosistemler iizerinde etkiler olusturdugu
sOylenebilir. Yollarin ekolojik etkileri, farkli konumsal ve ekolojik oOlgekte
meydana gelis nedenlerine gore de; birincil ve ikincil etkiler olarak
siiflandirilabilir (Sekil 1) (Seiler ve Eriksson, 1997). Buna gére; yollarin ilk etkili
oldugu yer, yolun kenari yani yola komsu olan sahalardir ve burada biyotop
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diizeyinde bir etkilenme s6z konusudur. Yollarin fragmentasyon, erozyon vb. gibi
bilesik etkileri ise arazi biitiinliigii 6l¢ceginde ortaya ¢ikan etkilerdir.

Yollarin Ekolojik Etki Nedenleri (Faktorleri)
Yol seridinin agilmasi, Drenaj ve Hendek tesis etme, Insaat igleri, Kaplama, Arag trafigi ve Arag
emisyonlari, Giiriiltii, Yol kenarlarinin kullanimi, Insan hareketliligi

P -
V€ Yerel Olgekte

Yollarin Birincil Etkileri
Habitat kayiplari, Habitat degisimleri, Hayvanlarin yasam sekillerinin ve davraniglarinin bozulmasi,
Yollarmn koridor etkisi, Bariyer etkisi, Trafik kazalarina bagl 6limler

< Yoresel Olgekte

Yollarin ikincil Etkileri
Arazi Biitiinliigii Fragmentasyonu Arazi Biitiinliigiiniin Bozulmasi
Bariyer etkisi, Trafik kazalari, Habitat kayiplart Kirlilik, Trafige bagh etkiler, Habitat degisimleri

L —— . . .. .. I I I I S S S B S Bpe BaE  Baa  Baa Baa e
—\)4/‘/— Bolgesel Olgekte

Sonuclar
Ekolojik stres

Biyogesitlilik kayb1
Arazi kullaniminda degisimler

Sekil 1. Yollarin ekolojik etki nedenleri, etkiler ve sonuglar1 (Seiler ve Eriksson, 1997)

Cizelge 1. Yol ve arac¢ trafiginin ekolojik etkilerinin smiflandirilmasi (Forman ve
Hersperger, 1996)

Ekolojik Etkiler Etki Kaynag

Habitat ve Tiirler Uzerindeki Etkiler Yol Trafik
Yol agmin nadir bulunan dogal habitatlar1 bolmesi/uzaklastirmasi ve doga biitiinliigiini i _
bozmast
Yollarmn 6zellikle yaban hayat: koridorlarinda hayvan hareketlerini ve davraniglarin 4
bozmasi
Trafik ses diizeyinin (giiriiltiiniin) biyogesitliligi azaltmasi - +
Yeni yollarin kirsal kalkinmay1/gelisimi (yerlesim alanlarinin yayilmasini) saglamasi ve I _
bundan dolay1 anahtar tiir ve habitatlarin kayb1 ve dogal akislarin aksamas
Egzotik/istilaci tiirler; tarim ve mera alanlarinin zararh boceklerce istilasi - +
Orman i¢ine ulagimin saglanmasi; yaban hayatmin, habitat kalitesinin ve biyogesitliligin +

azalmast

Su ve Toprak Uzerindeki Etkiler

Yiizeysel su akis1 ve yeralt1 suyu gibi dogal akislarin pargalanip dagilmasi

J’_
Akarsular ve nehirlerde pik akiglarin yiikselmesi; su tagkini ve sellerin artmasti; su akis i
yonlerinin degisimi

+
+

Toprak erozyonunun hizlanmasi; Camur akintilarinin olusumu (feyezan)

Daha fazla sedimentasyon akisi; akarsularin kirlenmesi; balik tiirleri ve sayisinda azalig
Atmosfer Uzerindeki Etkiler

Azot emisyonunda artis ve dogal ekosistemlerde hasarlar - +
Ozon emisyonunun agaglar, dogal sistemler ve dag ekolojisi lizerindeki hasarlar - +
Sera gazlar1 ve emisyon partikiillerinin iklim ve vejetasyon iizerindeki hasarlar - +
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Yollarin ekolojik etkileri Forman ve Alexander (1998) tarafindan asagidaki gibi
siniflandirtlmigtir. Buna gore;

1.

Yollarin vejetasyon ve hayvanlar iizerindeki etkileri: Yollarin bitkilerin
verimliligi, dagilimi ve sekilleri {izerindeki etkileri, Yollarin hayvanlar ve
hareket davraniglar lizerindeki etkileri

Yol ve arag trafiginin popiilasyonlar {izerindeki etkileri: Trafik kazalarinin

neden oldugu hayvan 6liimleri, araglarin verdigi rahatsizliklar ve yollardan
kaginma etkisi, yollarin bariyer etkisi ve habitat fragmentasyonu

. Yollarin toprak, su kaynaklari ve akarsular {izerindeki erozyon ve

sedimentasyon etkileri: Toprak {izerindeki etkiler, su akiglar1 tizerindeki
etkiler, sediment akigina etkisi

. Yollarin atmosfer iizerindeki etkileri: Kimyasal transport ve Kkirlilik,

emisyonlar (sera gazi, nitrojen oksit, ozon)

. Yol aginm diger etkileri (Yol yogunluguna bagl etkiler): Arazi deseni

iizerindeki konumsal etkiler, yollarin kenar etkisi, yollarin yanginlar
iizerindeki etkisi (yangin nedenlerine katkida bulunmasi (orman igine insan
akisi, yol kenart agikliklar), yangin seyrini etkilemesi (yol kenar1 agikliklari,
emniyet seridi/bariyer), yangina miidahale zaman ve ulasilabilirlik etkisi.

Yollarin toplam etkileri, Gucinski vd. (2000) tarafindan asagidaki gibi
Ozetlenmistir:

1.

Yollarin dogrudan fiziksel ve ekolojik etkileri: Jeomorfoloji, hidroloji,
yetisme ortami verimliligi, habitat fragmentasyonu ve konumsal diizen,
habitatlar ve biyolojik istilalar {izerindeki etkiler,

. Yollarin dolayli ve arazi biitiinliigii 6l¢egindeki etkileri: Suda yasayan

habitatlar, karada yasayan canlilar, yollara bagli 6liimler, orman hastaliklari,
biyocesitlilik ve doga koruma, su kalitesi ve hava kalitesi izerindeki etkiler,

Yollarin dogrudan sosyo-ekonomik etkileri: Odun iiretim programlari, odun
dist orman {irlinleri iiretimi, otlatma, enerji ve mineral kaynaklari, eko-
turizm ve rekreasyonel faaliyetler tizerindeki etkiler,

. Yollarin dolayli sosyo-ekonomik etkileri: Yanginlar, orman envanteri,

izleme ve bilimsel arastirmalar, 6zel miilkiyet arazileri, arazinin piyasa dist
ve edilgen kullanim degeri, tarihi kalintilar ve kiiltiirel degerler lizerindeki
etkileri ve ekonomik etkiler, seklinde siralamistir.

Noss (2002) ise yollarin ekolojik etkilerini dogrudan ve dolayl etkiler olarak
ikiye ayirmistir. Dogrudan etkileri; trafik kazalari, yollardan kaginma ve diger
davranis degisiklikleri, fragmentasyon ve popiilasyon izolasyonu, kirlilik, karasal
habitatlar, suda yasayan habitatlar ve hidroloji iizerindeki etkiler olarak
siralamistir. Dolayl etkileri ise insanlarin ulagimi ve buna bagh birikimli etkiler
olarak tarif etmistir.

Coffin (2007), yollarin ekolojik etkilerini; ekosistem bilesenleri iizerindeki
biyotik ve abiyotik etkiler olarak siniflandirmistir. Abiyotik etkileri; hidroloji ve su
kalitesi tizerindeki etkiler (erozyon, sediment transportu ve kimyasal kirlenme),
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giiriiltii ve diger atmosferik etkiler olarak siralamistir. Biyotik etkileri ise; yollarin
oliim kaynagi olma ve hayvan hareketleri i¢in bariyer olusturma etkisi, yollarin
habitat, yasam koridoru ve kanali olma etkisi seklinde siralamigtir. Yollarin; arazi
biitiinligiinii bozma/degistirme, fragmentasyon ve kenar etkisi (yol etki zonu)
olusturma ozelliklerini de ekolojik etkiler olarak tarif etmistir.

Tiirkiye’de orman yollanyla ilgili is ve islemlerle uygulama kurallarini
gosteren “Orman Yollar1 Planlamasi, Yapimi ve Bakimi” adl1 292 sayili tebligde de
orman yollarmin olumsuz etkileri, iyi planlanmamis 1 km uzunlugundaki bir yol
esas alinarak nitelendirilmistir. Buna gore; a) yol tiplerine gore en az 4 000-8 000
m’® ormanlik alanin a¢ildig1 ve mesgere yasina gore 400- 3 500 agacin kesildigi, b)
kazi materyalinin yamag¢ asagisina akmasi sonucu alt yamagctaki dikili agaglarda
kirilma, yaralanma ile tahribat olustugu ve bocek zararlarina yol agtigi, c)
yamaglardaki destek dokunun kirilarak heyelanlara sebep olundugu, d) sig yeralti
sularmin akis yonlerinin degiserek dogal mescerelerin su ihtiyaclarinin
kargilanamamast sonucu ekosistemin olumsuz yonde degistirildigi, e) riizgar
koridorlar olusturarak agacglardaki kirilma ve devrilmelerin arttigi, f) ylizeysel akis
mesafesinin arttirildig1 ve erozyonun tetiklendigi, g) ulasim ile birlikte dogal bakir
alanlarda yapay ve yogun baski sonucu yaban hayatinin tedirgin edilerek yasama
hakkinin kisitlanmasi, h) yol yapim ve bakim masraflariyla ulusal ekonomiye borg
yiiklendigi (OGM, 2008a), seklinde siralanmustir.

Bir yol aginda, bu ekolojik etkilerin goriilme ihtimalinin kestirilmesinde yada
ekolojik etkilerin degerlendirilmesinde; yol yogunlugu, yol etki zonu ve kenar
etkisi kullanigh bir gostergedir (Forman ve Hersperger, 1996).

3.1. Yol Yogunluguna Bagh Ekolojik Etkiler

Yol yogunlugu, bir arazi biitiinliigli {izerinde yollarin bazi ekolojik 6zelliklerini
betimleyebilen iyi bir gostergedir (Forman, 1995; Forman ve Alexander, 1998).
Yol yogunlugunun gosterge olarak kullanilabilecegi ekolojik etkiler; hayvanlarin
hareketleri ve dolasimi, popiilasyon fragmentasyonu, insan ulasimi, hidroloji,
aquatik ekosistemler ve yangim iligkileri olarak siralanabilir. Nitekim bir¢ok
caligmada, hayvan ve bitki tlir yogunlugu ile yol yogunlugu arasinda negatif;
yoldan uzak olma ile pozitif dogrusal iligkiler oldugu tespit edilmistir (Mech vd.,
1988; Canaday, 1996; Develey ve Stouffer, 2001). Hatta yol yogunlugunun diisiik
oldugu ya da yollarin hi¢ olmadigi alanlar, korunan alanlar olarak ayrilmaktadir
(Strittholt ve DellaSala, 2001; Crist ve Wilmer, 2002). Bazi1 calismalarda; yol
yogunlugu ve buna bagl olarak artabilecek biiz, menfez vb. sanat yapilari ile ince
sediment olusumu arasinda pozitif bir iligki oldugu isaret edilerek yol
yogunlugunun etkilerine dikkat ¢ekilmektedir (Eaglin ve Hubert, 1993). Hidrolojik
etkiler de, yol yogunluguna kars1 duyarlidir. Havzada yol yogunlugunun % 5’in
iizerine ¢ikmasi su ekosistemlerinde degisime neden olabilmektedir (McGurk ve
Fong, 1995).

Yol yogunlugu arttikga bazi hayvan popilasyonlarimin sayisi diismektedir
(Miller wvd., 1996; Reed vd., 1996). Ornegin, biiylik yirtict hayvan
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popiilasyonlarinin  bulundugu doga koruma fonksiyonuna ayrilmis arazi
biitiinligiinde, yol yogunlugunun yaklasik 6 m/ha olabilecegi belirtilmistir (Mech,
1989; Forman vd., 1995).

Yiiksek yol yogunlugu; bir yandan insandan kaynaklanan yanginlarin artmasina
Ote yandan yanginla miidahale ve sondiirme etkinliginin artmasi ile ortalama
yangin biiyiikliigiiniin diismesine neden olmaktadir (Saunders ve Hobs, 1991).
Bununla birlikte insana bagl olusan yanginlarin % 78’ inin yol kenarindan 80-100
m uzakta gerceklestigi bildirilmistir. Yollar, ayn1 zamanda yanginlarin kontrol
altina alinmasi, sondiiriilmesi ve bariyer olusturulmasi agisindan da onemlidir
(Noss, 2002).

3.2. Yollarin Kenar Etkisi ve Yol Etki Zonu

Yollarin ekolojik etkilerinin analiz edilmesinde “yol koridoru” veya “yolun
koridor etkisi” yada “kenar etkisi” terimlerine sik¢a rastlanir. Yol koridoru; yol
ylizeyinin, yol kenarinin ve yol insaati agma alaninin i¢inde bulundugu genisligi
ifade eder. Yol koridorlarinin teorik olarak; nakil hatti, bariyer, habitat ve kaynak
(besin, barinma, vb.) olarak fonksiyonel rolleri bulunmaktadir. Orman biitiinliigi
icinde yol koridorlar1 yada yollarin kenar etkisi yani ekotonlar yiiksek ekolojik
oneme sahiptir (Forman ve Alexander, 1998).

Yollarin kenar etkisi, habitat fragmentasyonunun en dnemli faktorlerinden birisi
olarak goriilmektedir (Noss, 2002) ve yolun kenar uzunlugu ile 6l¢iiliir (Hawbaker
ve Radeloff, 2004; Coffin, 2007). Yollar biitiinsel bir orman arazisini bdldiigiinde,
ekolojik farklilik arz eden kenar habitatlarinin olugsmasina neden olur. Buna baglh
olarak, organizmalar arasindaki etkilesim c¢esitliligi ve g¢evresel heterojenlikle
sonuglanan bir konumsal desen ortaya cikar (Turner vd., 2001). Ote yandan, yol
yapimiyla olusan kenar zonlarinin (ve uzunluklarinin) tiraslama kesimiyle
olusandan 1,54 ile 1,98 arasinda degisen oranlarda daha fazla oldugu
belirtilmektedir (Reed vd., 1996).

Yol kenar1 bir hat degildir ancak degisen genislikte bir etki zonudur. Mikro
iklimdeki degisimler, riizgar devriklerindeki artislar ve diger etkiler kapali orman
yapist i¢inde 2-3 aga¢ boyu mesafeye ilerleyebilir. Yolun olumsuz etkilerinin
hakim oldugu zonda bazi tiirler i¢in uygun, bazilari igin ise uygun olmayan yasam
alanlart olusur (Forman vd., 1995). Cogu egzotik yabanci tiir olan 1s1k tiirleri,
yollarin neden oldugu kenarlardan baslayarak ice dogru yayilis gdsterirler.
Herhangi bir bakim yapilmaksizin dar bir orman yolunun eger ¢evresi uzun boylu
ve kapali bir orman Ortiisii ile kapli ise, burada kalici bir kenar etkisinin
olugmayacagi beklenir. Ancak, yolun teknik kalitesi arttik¢a yani yola iyilestirme
caligmalar1 uygulandikca, yolun genisligi ve orman i¢ine (orman kenarina) giines
1s181n1n ve riizgarin girisi artar. Kenar tiirleri yolun neden oldugu acikliklara akin
eder. Geometrik nitelikleri arttirilmis yollarla boliinen ormanlarda biiyiik kenar
habitatlar1 olusabilir, dogal flora ve fauna degerinin korunmasi azalabilir (Noss,
2002) ve canli tiirlerinin yagam diizenlerinde de farkliliklar gézlenebilir (Godefroid
ve Koedam, 2004).
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Yol etki zonu, yolun her iki yakasindaki habitat uygunlugunun, riizgar etkisinin
ve egimin farkli olmasindan dolay1 yol eksenine esit uzaklikta olmayan asimetrik
etki alanin1 ve ekolojik degiskenlerin sirasini temsil eder (Sekil 2) (Forman, 1998).
Yol etki zonu, yollarin ekolojik etkileri ile iligkilidir ve bazen yol yiizeyinden daha
fazla alanm isgal edebilir (Forman, 1995). Yol etki zonunun ortalama genisliginin
bilinmesi, yollardan ekolojik olarak etkilenen alanlarin tahmin edilmesine yarayan
iyi bir gostergedir (Forman vd., 1997). Ornegin; Hollanda’da trafik giiriiltiisiine
duyarl kuslarn habitatlarinin korunmasi i¢in toplam iilke alaninin % 10-20’ si yol
etki zonu olarak ayrilmigtir. Amerika’da da yollardan ekolojik olarak dogrudan
etkilenen alanlarin, toplam iilke alanmin % 15-20’sini kapsadigi belirtilmigtir
(Forman ve Alexander, 1998).

Yollarin ekolojik etkilerinin komsu oldugu alanlara erismesi yere ve zaman
gore degismektedir. Ozellikle ormanhk alanlarda yer alan kivrimli yollarin etki
zonlar; bu alanlarda yasayan bitki ve hayvan tiirleriyle buradaki ekolojik siireglere
bagh olarak dogrusal uzanan yollardan daha fazla olabilir (Forman vd, 1997).
Bununla birlikte; yollarin etki zonlarmin genigliginin henliz tam olarak
hesaplanamadig1 yada buna iliskin yontemlerin gelistirilemedigi (Ries vd., 2004)
belirtilmesine ragmen, 6ncelikle yola yakin kisimlarin, en ¢ok etkilenen alanlardan
oldugu bilinmektedir. Forman ve Deblinger (2000) tarafindan; yol etki zonlarinin
yoldan 100 metre uzaga ve hatta buradan da i¢ alanlara dogru ilerleyebildigi
gozlemlenmistir.

g g £ =)
= o E g = S € | Yoldan Uzaklik
A O s D I T I
(=2 (=3 ] ] [l [l —_
S =R - wlglS|g |
AGI (Alt yamac) EGIM MESAFESI ve YONU

YUKARI (Ust iamaii

Hidrolojik Etkiler

Su akis sistemlerindeki tuz, kursun, vb.
elementler

Egim yoniinde sediment akis1

RUZGAR MESAFESI ve YONU
Yoldaki tozla birlikte kil, kum ve
besinlerin (tohum, vb.) hareketi

Tarim alanlarindaki ¢am agaglarinda tuz
zararl

Sakin trafigin otluk alanlardaki kuslarda
etkisi

Yogun trafigin otluk alanlardaki kuslarda
etkisi

Orman kuglarindaki etkiler

AZ UYGUN CEVRE DAHA UYGUN CEVRE UYGUN HABITAT CEVRELERI

Yol kenart tiirlerinin olusturdugu istilalar
Yaban hayati, yangin ve hassas habitatlari
etkileyen insan ulagimi

Sekil 2. Yollarin ekolojik etkilerine bagli olarak ortaya cikan yol etki zonlari &rnegi
(Forman, 1998)
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4. TARTISMA VE SONUC

Yol agmin planlanmasi, projelendirilmesi ve aplikasyonunun ardindan yol
giizergahinin agilmasi, ingaat igleri, {ist ve alt yap1 ¢calismalari, arag trafigi, yollarin
ve yol kenarlarinin ¢esitli amaglarla kullanimi ve bakim-onarim faaliyetleri yollarin
ekolojik etkilerini ortaya ¢ikaran temel faktorlerdir.

Bu faktorlere bagli olarak hayvan ve bitki habitatlarinda bazi yapisal
bozulmalar olugmaktadir. Yol agi, arag¢ trafigiyle birlikte ekolojik bir siir etkisi
olusturarak habitat kayiplarin1 arttirir, arazi biitiinliigiinli parcalar ve
popiilasyonlar1i, demografik ve genetik Ozellikleri agisindan boliimlere ayirir.
Biitiinlesik arazi yapisi icerisinde yol agi, yerel hidrolojik ve jeomorfolojik etkilere
ve sonugta; toprak yapisinda, su kaynaklarinda ve akarsularda erozyon olusumuna
ve sedimentasyon akisinin hizlanmasina ve akis siireglerinde degisimlere neden
olur. Yol kenarlarinda ve kenar etki zonu igindeki akarsularda kimyasal
kirlenmeler olusur. Yol agi, yatay ekolojik akislar1 kesintiye ugratir, arazi
biitlinligiiniin mekansal diizenini degistirir. Habitat bozulmalarina, fragmentasyona
ve kenar etkisinin artmasina neden olur. Orman i¢ine agilan yollar; araclarin,
silahlarin, motorlu testerelerin, is makinelerinin ve mangallarin orman igine girigini
kolaylastirir. Yol agmin el degmemis orman alanlarini isletmeye agmasi ve insan
ulasilabilirligini arttirmasi; kagak avlanma, ormansizlasma ve orman arazisinin
tarim arazisine doniisiimiinde etkili olmaktadir (Noss, 2002). Sonugta, yol aginin
ekolojik etkileri; ekolojik baskilarin olusmasina, biyolojik c¢esitlilik kaybina ve
arazi kullanim siniflarinda degisime yol acabilir.

Orman yollarnnin yukarida bahsedilen ekolojik etkilerinin; yol eksenine olan
fiziksel uzakligr yani alana dagilimi yoniinden bir siniflandirmasi yapildiginda;
oncelikle yol kenarlarinda sonra sirasiyla havzacik, havza ve bdlge bazinda
etkilerin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Baska bir ifadeyle; orman yollar yerel,
yoresel ve bolgesel dlcekte etkilere sahiptir.

Yollarin ekolojik etkilerinin ortaya ¢ikis zamanlar dikkate alindiginda; yolun a)
insaat siirecinde ortaya ¢ikan etkileri (genglik ve dikili agag; mikro-flora ve fauna;
toprak ve akarsular {izerinde), b) kullanim siirecinde ortaya ¢ikan etkileri, seklinde
bir siniflandirma yapmak miimkiindiir.

Ekolojik etkiler, kaynagina gore siniflandirildiginda; a) yollarin (yol ag1 insaati
ve yol kullanimma bagli olarak ortaya cikan etkiler; 6rnegin dolgu ve kazi
sevlerinin akisi), b) ara¢larin (yollarin araglar tarafindan kullanilmasi siirecinde
ortaya ¢ikan etkiler; 6rnegin egzoz gazlari, giiriiltl, vb.) etkileri, seklinde siralama
yapilabilir.

Ekolojik etkilere maruz kalan varliklar agisindan bir siiflandirma yapildiginda;
yollarin, ekosistemin biyotik ve abiyotik bilesenlerini etkiledigi sdylenebilir.
Yollar, biyotik bilesenlerden bitki ve hayvanlar iizerinde; bireyler, toplumlar,
popiilasyonlar ve ekosistemler 6l¢eginde etkiler olusturur.

Yollarin ekolojik etkilerinin ¢ikig zamani ve etkiye maruz kalan varliklar ile
etkinin yayilig alani, birlikte ele alinarak bir smiflandirma yapildiginda; a)
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dogrudan, b) dolayli etkiler seklinde bir siniflama yapilabildigi gibi; birincil ve
ikincil etkiler olarak da siniflama yapabilmek miimkiindiir.

Yollarin orman ekosistemi iizerindeki ekolojik etkilerinin tanimlanmasinda ve
degerlendirilmesinde  kullanabilmek amaciyla soyle bir siniflandirmanin
yapilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmustir: a) Fiziksel ¢evre tizerindeki etkiler (iklim,
topografya ve jeomorfoloji, jeoloji, yeralti ve yeriistii su kaynaklari, atmosfer,
giiriltii, kirlilik), b) Biyolojik ¢evre iizerindeki etkiler (bitkiler ve hayvanlar), c)
Sosyo-ekonomik bilesenler {iizerindeki etkiler (arazi kullanimi da dahil), d)
Kiiltiirel/arkeolojik degerler iizerindeki etkiler. Nitekim Giimiis ve Acar (2005)
tarafindan orman yollarinin ¢evre etki degerlendirmesi kriterleri i¢in hazirlanan
sette, orman yollarinin; toprak, su, vejetasyon, atmosfer, sosyo-ekonomik kosullar
ve kiiltiirel mirastan olusan ¢evre bilesenleri lizerinde etkili oldugu belirtilmisgtir.

Ote yandan, yol agmmn tamaminda tiim ekolojik etkilerin olusacagini yada
muhtemel etkilerin esit siddetlerde olusacagimi sdylemek miimkiin degildir.
Ekolojik etkilerin bazilar1 tiim yol hatti boyunca bazilar1 da yolun g¢esitli
kisimlarinda ortaya c¢ikmaktadir. Ekolojik etkileri farklilagtiran sahaya 6zel
faktorler; insaat teknigi, yolun egimi, yolun yamagtaki pozisyonu, iklim, bitki
oOrtlisti, havza hidrolojisi, toprak &zellikleri ve jeolojik yapi olarak siralanabilir
(Gucinski vd., 2000, Switalski vd., 2004).

Yollarin, i¢inden veya kenarindan gecti§i su ve karasal yasam sistemleri
iizerinde dogrudan ekolojik etkilere sahip oldugu (Wisdom vd., 2000) bilinirken bir
ag yapisina sahip yollarin arazi biitlinligli iizerindeki birikimli etkileri daha az
anlagilmaktadir (Riitters ve Wickham, 2003). Arazi biitiinliigii lizerinde yollarin
temel etkileri; var olan arazi Ortiisiiniin degismesi, arazi kullaniminin ve
kapaliligmin  degismesi seklindedir (Angelsen ve Kaimowitz, 1999).
Fragmentasyon ve arazi biitiinliigli kaybindan dolay:1 habitat kalitesinin azalmasi
(Carr vd., 2002) ve bununla birlikte yol aginin ekosistem tizerinde genis dlcekte
etkilesimli zararlarinin ortaya ¢ikisi, ekolojik agidan énemlidir (Forman vd., 1995).

Orman yollari, verimli iist topragin tasinmasina, toprak 6zelliklerinin ve mikro-
iklimin degigmesine ayrica erozyonun artmasina neden oldugundan yetisme
ortamimin verimliliginin de diismesine yol agar. Yalnizca yol yapmak icin agilan
yetisme alani1 kaybi, orman arazisinin % 1 ile % 30’ u arasinda degisebilir
(Megahan, 1988).

Halihazirda Ulkemizde 2007 yili itibariyle 138.689 km iiretim yolu, 811 km
kule/kuliibe yolu ve 16 306 km yangin emniyet yolu olmak iizere toplam 155.806
km orman yolu bulunmaktadir. Fonksiyonel planlama yaklagimina goére yeniden
tespit edilen miktarla yani yeni yapilacak yollarla birlikte toplam 210.000 km
orman i¢i yol ve 26.000 km yangin emniyet yolu miktarina ulagilmasi
beklenmektedir. Orman i¢inden gecen koy ve il yollarindan, ormancilik faaliyetleri
icin kullanilabilecek standartta olanlar yaklasik 40.000 km’dir. Buna gore yeni
yapilacak orman yolu uzunlugunun yaklagik 13.000 km, yangin emniyet yollarinin
ise 10.000 km oldugu hesaplanmustir. Her yil ortalama 1.000—1.400 km yeni orman
yolu insa edilmektedir. Orman i¢i mevcut tiim yollarin yogunlugu bozuk orman
alanlar1 i¢in 9,24 m/ha olup, planlanan tiim yollar yapildiginda 11,14 m/ha’a
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ulagsmas1 tahmin edilmektedir. Tam kapali verimli ormanlarda ise yol
yogunlugunun 20 m/ha’m iizerinde olmasi hedeflenmistir. Ulkemizde orman
yollart ¢gogunlukla B-Tipi Tali Orman Yolu standardinda yapilmakta olup ortalama
yol genigligi platform ve hendekle birlikte 5 m’dir (OGM, 2008a). Kaz1 ve dolgu
sevi alanlaryla birlikte yol insaat alam1 genisligi ise 20 m’ye kadar
ulasabilmektedir (Tunay ve Melemez, 2004; Aricak, 2008). Bununla birlikte,
orman yollarinda trafik yogunlugu ortalama 1.000 — 20.000 arag/yil arasinda
degismektedir (Erdas, 1997).

Tiirkiye karayolu agi, 2005 yili sonu itibariyla (sehir i¢i vb. yollar da dahil)
toplam 511.121 km’ dir (TRACECA, 2008). Bununla birlikte; devlet yolu, bolge
yolu ve otoyollardan olusan toplam karayolu uzunlugu 2008 yili baslangici
itibartyla 63.899 km’ ye ulasmistir (KGM, 2009). 2006 yili baglangici itibariyla
kdy yollar1 uzunlugunun 285.632 km oldugu bilinmektedir (KHGM, 2009). 11 ve
koy yollari; geometrik ve fiziki standartlar yoniiyle yapilan siiflandirmaya gore
genellikle III. veya IV. smif yol olarak insa edilmektedir. Bu smiftaki yollarda
giinliik tasit sayist 2.500 — 8.000 tasit/giin olup kamulastirma genisligi ise ortalama
15 m’ dir (Hasdemir ve Demir, 2000).

Tiirkiye’de ormanlik alanlarda planlanan yollarin toplam alaninin (hendek ve
platform genigligi toplaminin yol uzunlugu ile ¢arpimi), ormanlik alanin yiizde
birinden fazla olamayacag: belirtilmistir (OGM, 2008b). Buna gore Tiirkiye’deki
B-Tipi tali orman yollarinin uzunlugu ortalama 140.000 km olarak dikkate
almabilir. Orman yolu platform genisligi 4 m ve hendek genisligi 1 m olmak iizere
toplam 5 m’lik yol genisliginden bahsedilebilir. Bu verilerle ortalama 70.000 ha’lik
orman alanin yollardan dolay1 kayboldugu ve bunun toplam ormanlik alanin
yaklasik % 0,3’ iine karsilik geldigi hesaplanmustir.

Ancak, ingsaat alan1 genisligi ortalama 20 m olarak almirsa yol insaatindan
dolay1 degisime ugrayan alan, toplam ormanlik alanin yaklasik %1,2’ sine karsilik
gelir. Ote yandan; 155.206 km’ lik orman yol uzunlugu ile birlikte Tiirkiye’ de
yaklagik toplam 505.307 km uzunlugunda karayolu agi oldugu sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Bu miktarin tamaminda ortalama 15 m’ lik insaat alan genisliginin
oldugu ve Ulkemizin toplam karasal alaninin yaklasik 770.760 km> (TRACECA,
2008) oldugu dikkate alindiginda yol koridorunun toplam iilke alaninin % 1’ ini
kapladig1 hesaplanmistir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’nde de bu degerin
ayni1 oldugu belirtilmektedir (Forman ve Alexander, 1998).

Ote yandan, yol agmin ve arag trafiginin ekolojik etki zonu; trafik yogunluguna
ve ara¢ hizina baglidir. Ornegin; ortalama ara¢ hizinin 120 km/sa ve trafik
yogunlugunun 10.000 arag¢/giin oldugu agaclik alanlarda yol etki mesafesi yoldan
iceri dogru 305 m; ara¢ hizinin ayn1 oldugu agaclik alanlarda trafik yogunlugunun
50.000 arag/giin olmasi halinde 810 m etki mesafesi belirlenmistir (Reijnen vd.,
1996). Tiirkiye’de ¢ok amacgli fonksiyonel orman amenajman planlamasi
yaklasimiyla ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlara gore isletilen ve ortalama
yol yogunlugunun 11,24 m/ha oldugu, 18.968 ha biiyiikliiglindeki bir planlama
biriminde (Melli Orman Isletmesi, Bucak Orman Isletme Miidiirliigii, Isparta
Orman Bolge Miidiirligii) yol etki zonu genisligi tek tarafli 250 m alindiginda
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toplam alanin % 42’ sinin yol agindan dogrudan yada dolayli olarak
etkilenebilecegi belirlenmistir.

Yol ingaat1 esnasinda kazi sevleri ve civarindaki iist toprak uzaklastirildigindan
ve dolgu sevi tarafinda da toprak sikistirildigindan yol kenarlarimin
agaclandirilmasinda gii¢likkler yasanmaktadir. Ciinkii yol ingaatlari sirasinda
civardaki topragin fiziksel 6zellikleri (derinligi, yogunlugu, infiltrasyon kapasitesi,
su tutma kapasitesi, vb) degismekte, besin maddeleri kayb1 artmakta ve toprak
sikigmast meydana gelmektedir (Swanson vd., 1981). Bu bilgilere bagl olarak
yollarin ekolojik etkilerinin zamanla anlamli ekonomik etkilere doniisebilecegi
sonucuna ulagsmak miimkiindiir. Zira % 50 yamac¢ egimine sahip bir orman
arazisinde platform ve hendek genigligi toplami 5 m olan yol ingaatinin enine
kesitinde, dolgu sevinin yaklasik % 67 egime ulastigi hesaplamistir. Dolayisiyla
hem kazi hem de dolgu sevlerinde dogal arazi egiminin degismesi sonucu yagmur
sular1 ve ylizeysel akis sularinin akis hizi, yonii ve miktarlar1 da degisecek,
yergekimi etkisiyle ince sediment ve toprak akisi artacak ve erozyon olusma riski
artacaktir. Nitekim yol, havza ve iklim verilerinden yararlanilarak olusturulan
modellerde, yol sevlerinde egime bagli olarak sediment miktarinin arttigi
belirtilmistir (Akay vd., 2007).

Bununla birlikte, yol yogunlugu ve yol etki zonunun artmasi biyocesitlilik ve
dogal hayati koruma iizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Forman ve
Collinge, 1996). Bu yiizden yol yogunlugu arazi biitlinliigliniin ekolojik analizinde
ve arazi lizerindeki konumsal desenin aciklanmasinda aydinlatici bir gostergedir ve
orman kaynaklarmin ekolojik siirdiiriilebilirliginin dl¢iilmesine de yarayabilir. Yol
yogunlugunun olumsuz etkileri; yol genisligine, yolun tipine, trafik yogunluguna,
ag baglantisina ve i¢ alanlara ulasimi saglayan irtibat yollariin sikligina karsi
duyarlidir. Tiirkiye i¢in genel yol yogunlugu degeri; 6,55 m/ha olarak
hesaplanmigtir. Orman i¢i mevcut yollarin yogunlugu bozuk orman alanlar igin
9.24 m/ha, tam kapali verimli ormanlar i¢in ise 20 m/ha’ dir (OGM, 2008b).
Ekolojik fonksiyona ayrilmis orman arazisinde, yol aginin etkileri dikkate alinarak
yol yogunlugunun diisiik tutulmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan,
iiretim ormanlarinda da yol aginin ekolojik etkileri, farkli 6l¢ekte de olsa ortaya
cikacagindan, yol yogunlugu oraninin belirlenmesinde; teknik ve ekonomik
Olciitler yaninda potansiyel ekolojik etkiler de dikkate alinmak zorundadir.

Tiirkiye’de, otomobil (% 49.,4), kamyonet (% 15), traktor (% 9,9), kamyon (%
5,4), minibiis (% 2,8) ve otobiisten (% 1,4) olusan trafikteki toplam arag¢ sayisi
2008 y1li Kasim ay1 sonu itibariyle 13.741.427 adettir. Ote yandan, 2008 y1li sonu
verilerine gore Tirkiye niifusu 71.517.100 kisi olup bu miktarin % 25’1 kirsal
kesimde yasamaktadir (TUIK, 2009).

Tirkiye niifusu ve toplam arag¢ sayisi dikkate alindiginda; 71,5 milyon niifus
icin toplam 13,7 milyon adet ara¢ ve yaklasik 500.000 km karayolu bulunmaktadir.
Tiirkiye geneli icin kisi basina ara¢ sayisi yaklasik 0,2; kilometre basina arag sayisi
yaklasik 27 adettir. Ote yandan Tiirkiye niifusunun % 25’ i kdylerde (kirsal alanda)
yasamaktadir. Buna goére de 17.905.377 kisi 285.632 km uzunlugundaki kdy
yollarin1 kullanmaktadir. istatistiklere bagl olarak ortaya ¢ikan bu rakamlarin

120



ORMAN YOLLARININ POTANSIYEL EKOLOJIK ETKILERI

kullanilmasiyla kirsal alandaki 1 km yola yaklasik 13 ara¢ ve 63 kisi diigmektedir.
Ayni sekilde, orman i¢i ve bitisiginde yasayan yaklasik 7 milyon kisi ve 155.806
km orman yolu iizerinden yapilan hesaplamada, 1 km orman yolu bagina 9 aracin
ve 45 kisginin distiigiinii sdylemek miimkiindiir. Orman yol uzunlugunun, toplam
karayollar1 uzunluguna olan orani ise 0,31’ dir. Bu sonuglar baglaminda, yollarin
potansiyel birikimli etkilerinin ve Ozellikle ara¢ trafiginin hayvan ve bitki
popiilasyonlar1 ile akarsu kaynaklari {izerinde etkili olabilecegini soylemek
mimkiindiir.

Elde edilen bu sonuglara ve yollarin potansiyel ekolojik etkilerine gore; kirsal
alanda yer alan kara ve su ekosistemlerinin yol agmin olumsuz etkilerine maruz
kalmama ihtimali ¢ok zayiftir. Ciinkii her yil en azindan 1.000 - 1.400 km
uzunlugunda tali orman yolu inga edilmekte yada bakim ve onarimi yapilmaktadir.
Insaat sirasinda meydana gelebilecek cevresel zararlarin etkilerini azaltmak igin
onlemler (Ornegin; ekskavatdr kullanimi) yayginlagsa da arazi Ortiisiiniin
kaldirilmas1 ve dogal yama¢ egiminin degistirilmesi sonucu ekosistemin hem
abiyotik hem de biyotik bilesenleri {izerinde g¢esitli diizeylerde etkiler
olusabilmektedir.

Yollarin sahip oldugu ve yukarida siralanan potansiyel ekolojik etkilerin
Ulkemiz orman yol agi igin de gegerli olabilecegini sdylemek miimkiindiir.
Nitekim, 292 Sayili Tebligde, orman yollarinin; alan ve servet kaybi, orman
hastaliklar1 riski, sediment ve erozyon olusumu, dogal siireclerin kesintiye
ugramasi, ulagima bagli insan baskisi gibi olumsuz etkilerine isaret edilmistir
(OGM, 2008a).

Yeni yollarin yapilmasi, ormanlik alanlarin 6nce bozuk ormanlara déniigsmesine
sonra da farkli sinifta arazi kullanimlarina neden olabilmektedir (Dale vd., 1994).
Nihayetinde, orman yol agi, arazi konumsal biitiinliiglinii bozarak biitiinsel
poligonlarin; ortalama alan biiytikliiklerini, parcalanma oranlarimi ve poligon
sekillerini degistirebilmektedir (Eker ve Coban, 2008). Orman yol ag1 hem arazi
biitiinliigiiniin konumsal desenini hem de yatay dogal siiregleri kesintiye
ugratmakta ve biyocesitliligi azaltmaktadir (Li vd, 1993). Bununla birlikte
Tiirkiye’de orman yollarinin ¢ogunlugu, ekolojik yaklagimin 6nem kazanmasindan
(1994 Rio Sozlesmesi) dnce planlanmis ve yapilmistir. Nitekim 1994 yili sonuna
kadar yaklasik 120.000 km orman yolu insa edilmistir (Erdas, 1997). Bu bakimdan,
giiniimiizde ¢evre koruma bilincinin artmasi ve bu yonde ormanlara yapilan
miidahalelerin ¢evresel agidan uygunlugunun sorgulanmasi g¢ergevesinde, yol
agmin ekosistemler iizerindeki ekolojik etkileri goz o©niinde bulundurulmak
zorundadir.

5. ONERILER

Yollarin ekolojik etkilerinin dnlenmesi veya azaltilmasi i¢in 6ncelikle politika
diizeyinde g¢evresel onlemler alinmalidir. Amortisman siiresini dolduran ve hala
kullanimda olan orman yollari; ekolojik etkiler agisindan yeniden degerlendirilmek
durumundadir. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in yukarida isaret edilen
ekolojik etkilere gore Olgiit ve gosterge setlerinin tiiretilmesi ve giindemde olan
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Stirdiirtilebilir Orman Yonetimi (SOY) anlayisi iginde ele alimmasi miimkiindiir.
Oncelikle, korunan alanlarda yapilan ve yapilacak olan yollar igin ekolojik
(cevresel) etki degerlendirmesinin ve yasam dongiisii analizlerinin yapilmasi
gereklidir. Boylelikle, olumsuz ekolojik etkilerin ¢ok yiiksek oldugu yollar ya
onarimlarla ¢evreye uyumlu hale getirilebilir yada kullanima kapatilabilir. Yeni yol
yapilacak alanlarda, yol yogunlugunun Kkararlastirilmasinda, alanlarin hangi
fonksiyonu sagladigina dikkate edilmeli ve konumsal desen buna gore
diizenlenmelidir.
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