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Assessment of the visual landscape quality based on the subjectivist paradigm to

design the memorial garden

Sahar Pouya®", Homa Irani Behbahani?

Abstract: Assessment of the visual landscape quality is a core part of studies in landscape and urban projects. The landscape
visual assessment has been carried out on the basis of two paradigms; objectivist and subjectivist paradigms. This research is a
case of landscape evaluation based on the subjectivist or psychological paradigm. The purpose of the research is to understand
the beholder’s perception of the visual quality of landscape and to use it in the design of a war memorial garden. In this article,
three main holistic concepts formed during the war (war between Iran and Iraq) are determined, and then seniors majoring
landscape architecture were asked to define these concepts for each the landscape elements. Then three dominant views of the
site were scored according to the students’ perceptions and finally zoning of the site was proposed. This article emphasizes on the
perception- based approaches in landscape studies and the opportunities that the current landscape of the site may have in order to
imply the specific concepts. To design a symbolic or memorial place, the perceptions conveyed by the visual elements of the
landscape have impressive role in making decision about the land uses and will lead to a more sustainable and dynamic memorial
spaces.

Keywords: Subjectivist paradigm, Memorial garden, Visual landscape quality

Anit bahcesinin tasarlanmasi icin oznelcilik paradigmasina dayah gorsel
peyzaj kalitesinin degerlendirilmesi

Ozet: Gorsel peyzaj kalitesinin degerlendirilmesi, peyzaj ve kentsel projelerde yapilan calismalarin temel bir parcasidir. Peyzaj
gorsel degerlendirmesi iki paradigma temelinde yiiriitilmiistiir; nesnelci ve 6znelcil paradigmalar. Bu arastirma, 6znelci veya
psikolojik paradigmaya dayali bir peyzaj degerlendirmesi 6rnegidir. Aragtirmanin amact, seyirci agisindan manzara gorsel kalite
algisini agiklamak ve onu anit bahge tasariminda kullanmaktir. Bu yazida, savas sirasinda (Iran ve Irak savasi) olusan ii¢ temel
biitiinsel kavram belirlenmis ve daha sonra peyzaj 6geleri icin bu kavramlari tanimlamalari, son simif dgrencileri, peyzaj
mimarlig1 boliimiinden istenmistir. Daha sonra 6grencilerin algilamalarina goére sitenin ii¢ hakim goriiniimii derecelendirildi ve
nihayet alanin imar edilmesi Onerilmistir. Bu makale, peyzaj c¢aligmalarinda algi tabanli yaklasimlara ve sitenin mevcut
manzarasinin spesifik kavramlarin kullanilmas: agisindan sahip olabilecegi firsatlara vurgulamistir. Bir sembolik veya anitsal
mekanin tasarlanmasi igin, arazi kullanimlari hakkinda ve karar vermede manzara gorsel Ogelerinin aktardigi algilamalar,

etkileyici bir role sahiptir ve daha siirdiiriilebilir ve dinamik bir amt alanmna neden olacaktir.
Anahtar kelimeler: Oznelcil paradigma, Anit bahgesi, Gorsel peyzaj kalitesi

1. Introduction

Studies of the landscape quality are the secondary part
of primitive studies before doing design, and nowadays
draw much attention from designers of the environment.
Landscape visual assessment is a main component of
landscape architecture, landscape planning and various
studies in decision process. There are different approaches
for assessing the scenic qualities of landscapes developed in
the last few decades (Wu et al., 2006). It provides clear data
of the landscape structure as such as land form, color, water
surface and green elements (Tveit et al., 2006) and also
allows the integration of local perception towards the
surrounding and creates a sense of belonging and identity in
any of future planning development (Rosley et al., 2013).

Landscape quality assessment divided into two core
categories known as objectivist (expert approaches) and
subjectivist (community perception-based approach) (Terry,
2001). Two contracting paradigms differ from one another
based on the different angle of one’s in assessing the
environment.

Objective Approach (expert -design approach)

In the objectivist/physical paradigm, the landscape
visual quality is defined by biological and physical values. It
stresses viewing the environment as intrinsic attribute of the
physical qualities and regards quality also as a product of
the mind-eye of beholder. In this way, the quality of
landscape is usually assessed by using criteria for landscape.
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Subjective Approach (perception-based approach)

The perception-based approach or the subjective
paradigm emphasizes the human view of the landscape (Wu
et al., 2006). This paradigm considers that landscape quality
derives from the eyes of beholder. So this paradigm is more
complicated as it involves the interpretation of one’s
perception based on their background and associated
experiences (Lothian, 1999).

Some researchers believe that assessing the visual
quality of landscape should be a subjective task, as
ecological and visual-based criteria are needed for
explaining the main features of the landscape to increase the
objectivity (Fry et al., 2009). Gobster, (1999) argued that
landscape quality should be extended beyond perceptual,
which is based on cognitive, experiential and knowledge
based (subjectivist). However, Jessel (2006) mentions that
methods for registering visual qualities are partly based on a
description of landscape attributes (various types of
vegetation and attributes of landscape structure) and are also
based on landscape characteristics (the typical order of
attributes in landscape scenery, their shape and proportion).

Main studies have been performed about landscape
perception so far. Zube et al.”s (1982) landscape perception
framework has developed a rich source for understanding
the aesthetic experience of landscapes, and created a
renewed attention in the context of ecological aesthetics.
The best known landscape perception research has been
done by the Kaplans (1989). They believe that humans have
needs to know the world that surrounds us. Paul H. Gobster
(1999) has also studied on how people perceive and
experience parks and forests, including issues of aesthetics,
psychological restoration, and physical activity. He has
differentiated scenic beauty from ecological aesthetic.

Memorial Gardens

Memorial sites are “Garden of remembrance is a public
place designed and designated as a focal point for specific
memory; some gardens have been located over the site of a
particular tragedy” (Gough, 2000). The culture of
remembrance is a common attribute in our common
understanding of war memorials and their landscapes. There
were fulfilled varieties of symbolic functions in the
landscape of memorial gardens to covey the specific values,
concepts and memories. The Holocaust Memorial to the
Murdered Jews, a symbolic cemetery with unique cubic
forms was established in which the landscape elements have
conceptual functions. Similarly, in the memorial gardens of
11 September, that is located at the site of the former Twin
Towers, the memorial features are two huge waterfalls and
reflecting pools that aim to convey a spirit of hope and
renewal, and acts as memories of the victims (Pouya, 2011).
However the visitors’ perceptions of the landscape have
been evaluated neither before project nor after that. To
answer the question whether the symbolic landscapes
performed in the gardens could be perceived by the visitors,
this article focuses on the victors’ perception of signs and
symbols through visual landscape assessment.

War memorials have valued as national and civic
memory that carries holistic concepts for a nation
experienced the tragedy (Ahmadi, 1992). This article
illustrates a landscape assessment based on the subjectivist
paradigm with the aim of creating a memorial garden. Since

the war memorial gardens are intended to imply a number of
events and concepts for the beholders (Yung, 1980), in this
research, the study of landscape is conducted to comprehend
the implicit concepts of landscape in the mind of the viewer.

The war memorial garden tries to remind special events
occurred in the past. Thus, some signs and symbols are
needed to imply a number of concepts and events (Pouya,
2011). In other words, it is necessary to evaluate the current
landscape based on how much it can imply the signs and
symbols of a specific event for the visitors. So first of all, in
the step of the landscape analysis, it has been recognized the
visual signs and symbols related to the war (in this case the
war between Iran and Iraq in 1978) in the site based on the
people and beholder’s perspectives.

2. Methods

In this study, the assessment of landscape quality is not
aimed to assign a beautiful landscape in the mind of
beholder, but it tries to assess the landscape and views of the
site. In this work, the perception-based approach is used for
evaluation the landscape of the site. The steps which are
followed in this work are respectively:

First; the main variables of the landscape including
(Earth’s structure, Topography, Water, Vegetation, man-
made structures and depth of view) are defined as tables.

Second; the concepts related to the event (war between
Iran and Irag as case study) through the evidence,
documents and other sources are assigned and illustrated.

Third; the specific signs and symbols related to the event
for each of the landscape variables are determined based on
the perceptions of the students studying in landscape
architecture. 35 senior students in department of landscape
architecture at University of Tehran are interviewed and
their view points are categorized as tables.

Fourth, the pictures of dominant views of the site (three
views) are provided and then scored based on the definite
criteria by the students for each visual landscape elements.
The highest and lowest scores are considered to be 4 (ideal)
and -3 (very unpleasant). These scores are given for
different degrees of symbolic and symptomatic levels in the
photographs. The scores and results of the assessment are
presented as tables in this work.

Finally, it is decided about the various zone of site
(zoning).

3. Materials

In this study, the site that was considered to assess the
quality of landscape is the east-west hill at the entrance of
the city of Tabriz, Iran (Figure 1). The hill, at the height of
1600 meters above sea level, has a visual relationship with
the urban fabric and the northern mountains located in the
west and south of the city (Halali, 2006). In this study, three
dominant views are selected from the hill to its surroundings
in the north, south and west (Figure 2).
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Figure 1. Location of the site in the city of Tabriz/Iran

Figure 2. Directions of chosen views of the hill for the
landscape quality evaluation
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3.1. Defining the valuable concepts of war for the memorial
garden

According to the classification of Nohl (2001), which
was proposed on the basis of aesthetic perception of
landscape, there are at least four different levels of aesthetic
cognition (i.e., expressive, perceptual, symbolic and
symptomatic), by which a beholder may get specific
information or concepts (c.f. Nohl, 1980). At the expressive
level of aesthetic cognition, all the perceived elements and
structure are associated with the feeling and emotion of
beholder. At the perceptual level, the beholder of landscape
immediately gains the relevant information through the
senses (e.g. by seeing, hearing or smelling).

However, at the symbolic and symptomatic levels of
aesthetic cognition, which were addressed in this study,
visible objects in landscape also indicate and refer to
something else. At the symptomatic level, however, the
contents attached to the indicating or symbolizing objects
are not the realities of landscape as they are. Here, they are
developed as ideas, imagination and utopian pictures, which
are generated in the mind of viewer. At the symptomatic
level, objects are understood as signs or symptoms
indicating the objects that are beyond themselves (Figure 3).

The memorial garden is a place that needs to use a
number of symbols and signs to depict and imply the
concepts pertinent to a special adventure or event in the
mind of beholder. Therefore, in the quality assessment and
aesthetic perception of landscape, efforts should be made to
assess the landscape of site on the basis of the signs and
symbols included in the landscape.

This research tries to assess the landscape quality of the
site in order to design a war memorial garden in Tabriz,
Iran. It is assumed that the garden should remind the
valuable concepts related to the war between Iran and Iraq
that lasted eight years. This war was suddenly started in
1978, during which there is no alternative for the Iranian
people but to resist and oppose the enemy (Pouya et al.,
2014). During the years of lranian resistance, profound
concepts have been discerned, which were subsequently
depicted in the works of art (Ghazizadeh, 2010). Concepts
such as the unity of people, defense and resistance against
the enemy, sacrifice, hope and reconstruction after the war
have been the definitive and noticeable notions of the war
that are valuable to remind and imply (Taghi Zadeh, 2008;
Palangi, 2008).

In this research, three principal concepts of resistance,
unity, and reconstruction are chosen to remind in the
memorial garden. In the aesthetic perception of landscape,
the concept of reconstruction for the symptomatic level; and
the concepts of resistance and unity for the symbolic level
have been considered.

3.2. Defining the concepts in visual and physical elements of
landscape

After the three concepts of the war were determined,
they must be defined as symbols and signs for each of the
physical elements of landscape. To do this, 35 seniors
majoring landscape architect were asked to define symbols
of the concepts of resistance and unity as well as signs of
the concept of reconstruction in visual landscape. For
instance, the students were asked to answer questions like -
which form of water (running or still) can be a symbol for
the concept of resistance? Which texture of tree or shrub can
be a symbol for the concept of unity? Or which color of
instructions can be a sign for the concept of reconstruction?
The collected comments and answers are summarized in the
Tables 1, 2 and 3.

factual landscape ==>c=>==> AESTHETIC LANDSCAPE
(aesthetically perceived
landscape)

narrative aspect poetic aspect

AN SN

a;d lings
indicated
contents

Yy
and meanings

pe P | ymp P! Y
level level level level

Figure 3. Aesthetic perception of Landscape and level of
aesthetic cognition (Nohl, 2001)
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Table 1. Definition of symbols for the concept of resistance in each of the visual elements of landscape, according to students
majoring in landscape architecture

Visual elements of landscape Symbols of the resistance concept
Earth’s Natural and pyramidal landforms, hard materials of concrete, stone, or asphalt, as well as the
structure colors darker than that of the land can be symbols of the concept of resistance.
High height of land besides the low-slope or flat surfaces can be a symbol for the concept of
. Topography ;
Physical resistance.
elements . Blowing extremely of wind at the surfaces and elements of landscape resisting, and sometimes
Natural Climate - - -
high and dark shadows of elements may be considered symbols for the concept of resistance.
elements - - -
Water The still water, deep water, and light water may be considered symbols for the concept of
resistance.
. . The pyramidal or flat forms, rough and fine textures, condensed vegetation or serially semi-
Biological . . -
elements Vegetation coqdensed vegetation, tall plants, and older plants may be considered symbols for the concept of
resistance.
Curved shapes, as well as long narrow path paved with stone, concrete or asphalt may be
. Path (road) - .
Physical considered symbols for the concept of resistance.
elements . Square and symmetrical forms, old urban structures among moderns ones, and dim tall building
Housing . -
may be considered symbols for the concept of resistance
Depth of the View Semi- limited view to horizon may be symbols of the resistance concept.

Table 2. Definition of symbols for the concept of unity in each of the visual elements of landscape, according to students
majoring in landscape architecture.

Visual elements of landscape Symbols of the unity concept
Structures congruous in color, material and landform can be symbols for the
concept of unity.
Average height with a gentle slope of land can be regarded as symbols for the

Earth’s structure

Physical Topography concept of unity.
Natural elements Climate ;\/Illdhtemperaturef anq breeze besides desired light can be regarded as symbols
elements or the concept of unity. _ _
Water Less flowed wave of water between the surfaces having the edges coordinated
with the surroundings can be regarded as symbols for the concept of unity.
Bioloaical The existing evergreen species besides deciduous species, in any three classes
9 Vegetation of trees, shrubs and bushes, in different seasons can be regarded as symbols for
elements -
the concept of unity.
Path (road) Structures leh straight or curved paths can be regarded as symbols for the
; concept of unity.
Physical — — -
elements Harmonic mixture of buildings and vast forms, circular forms, or square forms

Housing of building enclosed by circular yards can be regarded as symbols for the
concept of unity.
Open view to the horizon, as opposed to closed view can be regarded as
symbols for the concept of unity.

Depth of the View

Table 3. Definition of signs for the concept of reconstruction in each of the visual elements of landscape, according to students
majoring in landscape architecture.

Visual elements of landscape Symbols of the reconstruction concept
Light earth and man-made forms (excavations and earthwork) can be signs for the
concept of reconstruction.
Rising ground with an average slope or the forms changed by man can be signs

Earth’s structure

;2?;5;1 Topography for the concept of reconstruction.
Natural Climate Extremely light and shade spaces can be sign for the concept of reconstruction.
elements Bright blue water with roaring sound can be signs for the concept of
Water . - :
reconstruction can be sign for the concept of reconstruction.
Biological Short plants, serial and regular vegetation, desired distribution of plants in each

Vegetation class, young plants, medium texture, and floral plants can be signs for the concept
of reconstruction.
Round-about path with arranged sidewalks of different colors can be signs for the
. Path (road) -
Physical concept of reconstruction.
elements . Colored buildings with modern architecture and various materials can be signs for
Housing -
the concept of reconstruction.
Partially limited view with broken horizon lines can be signs for the concept of
reconstruction.

elements

Depth of the View
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4. Results: Scoring the pictures

The visual elements of pictures that are selected from
three views of the hill (Figures 4, 5, 6) are scored in this step
according to the criteria defined in the Tables 1, 2 and 3 by
the students. In scoring the pictures of the three views,
highest and lowest scores are considered to be 4 (ideal) and
-3 (very unpleasant) according to the Table 4.

The scores are given for different degrees of symbolic
and symptomatic levels in the photographs. The results of
the views assessment are presented as weak, too weak and
good for each concept and perception in the Table 5.

It can be inferred from the table 5 that the view 1 (Figure
4) has more symbols of reconstruction concept in
comparison with the two other views. The view 2 (Figure 5)
includes strong symbols for the concepts of resistance and
unity and has weak signs for the concept of reconstruction.
The concept of resistance in the view 3 (Figure 6) has more
understandable symbols than the two other concepts.

According to the analyses and the quantity of the
landscape’s signs and symbols, the primary zoning of the
site for the war memorial garden design can be proposed.
The zone 1 including the view 1 (view to southern
landscape) can be considered as a place for implying the
concept of reconstruction after the war between Iran and
Irag. Zone 2 with the view of northeast landscape and the
symbols of unity can be considered a place for implying the
concept of unity demonstrated by the Iranian people during
the war period. Similarly, zone 3 having the symbols of
resistance more than other signs can be considered a place
that implies the concept of resistance in the best way (Figure
7).

Landscape is full of signs and symbols that remind the
people about various feelings and concepts. The current
visual landscape of the site can create some opportunities
and possibility that help the planner or designer catch the
goal. This work has focused on finding specifically visual
signs in the site and its surrounding which may remind the
viewers about the event happened 35 years ago. By the
subjective approach used in this work, the designer is able to
decide better about the location each conceptual space over
the site. Landscape zoning as the main step of any design
projects can be provided based on the intrinsic perceptions
and concepts of the site itself. In fact, this approach can
somehow guarantee that target concepts of the planners or
the designers are understood and perceived through project.

Table 4. Assignment degrees of desirability
Degrees of landscape desirability X: Elective concept

Great (excellent) 2<X<+4
Pleasant (good) 0<X<2
Unpleasant (weak) -1 <X <0
Very unpleasant (too weak) S3<X <1

r

¥

Figure 6. Picture of the hill from its west view (view 3)
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Table 5. Scoring of signs and symbols in the pictures of views 1, 2 and 3

View 1 (Picture 1)

View 2 (Picture 2) View 3 (Picture 3)

%) @ %) »n 7] iz
) = = g E g
Visual elements of 2 @ % o @ % - @ %
landscape 2w 7 E e ., 7 g S ., o E
s o ©® 7] s 3 n 7] s = ) 7
22 2z g o z 3 = g o z 3 = R
55 E 55 3E £ 55 3E £ 55
© o =) &5 A = &5 2 & = &5
Earth’s +.5 -3 +.5 +1 +3 0 +1 0 +1
structure +2 +2 +1 +3 +3.5 -5 0 0 0
Natural Topography 0 0 +.5 +1 +1 0 +1 +.5 -1
elements  Climate 0 0 -4 -1 0 -4 0 0 0
Water 2 1 3 1 25 +5 5 0 3
Vegetation
Physical Path (route) -1.5 +3 0 0 +1 -2 +5 0 -2
elements  Housing +.5 +1 +2 +1.3 +3 -2 +.2 +2.5 +3
Depth of the View 0 -4 +15 +.5 0 -1 +2 -3 +3
Average -0.062 -.25 +0.56 +0.85 +1 -1.12 +.46 0 +.11
Results weak weak good good good v-\ll—g;k good weak good
5. Conclusion References

Each landscape caries unique feeling, concepts, and
meaning that strengthen sense of place, and its identity and
feeling of identity. Perception-based approaches in
Landscape visual assessment can help the planners to
discover those uniquely ecological and cultural memories of
a space as well as saving time, energy and budget needed
for executing an innovative and conceptual design. In
addition, it can provide an opportunity to the public in
project participation. The hard memorials may lose their
holistic functions over time for the visitors, while the natural
signs and green landscape elements existing in the site are
more sustainable and dynamic and have their influence for a
long time.

Even though evolving people and experts’ perception in
aesthetic landscape assessment has been discussed for a
long time, there is no specific guideline about how actually
the individuals can contribute in landscape perception
studies. Evaluation of visual landscape may be extremely
unique for a site according to the aim of its development and
the people’s characteristics like their ages, educations;
however general strategies can be developed to get the
people’s perception about landscapes at primary steps of
projects.

Understanding the concepts of landscape are partial that
depends on the people’s awareness of the concepts related to
the event. In this research, the landscape indicators in
landscape assessment were determined by the students
studying in landscape architecture as they certainly have a
better perception of the signs and symbols, compared to the
public. However, it seems that a method which allows both
opinion of the experts and the public combine together, will
lead to reliable results.
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Isparta Orman Bolge Miidiirligiu goknar, cam ve sedir ormanlarinda kozalak
zararhlari

Tugge Ozek?, Mustafa Aver™”

Ozet: Calisma, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii gknar, cam ve sedir ormanlarindaki kozalak zararlisi tiirler, biyolojileri,
zararlar1 ve dogal diismanlarimin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Calisma sonunda; Camptomyia pinicola Mamaev (Diptera:
Cecidomyiidae), Leptoglossus occidentalis Heidemann (Hemiptera: Coreidae), Dioryctria mendacella Staudinger (Lepidoptera:
Pyralidae), D. abietella Denis & Schiffermiiller, D. peltieri Joannis, Cydia conicolana Heylaerts (Lepidoptera: Tortricidae) ve
Gravitarmata osmana Obraztsov olmak tizere 3 takimdan toplam 7 zararl tiir saptanmustir. Bu tiirlerden D. peltieri, Tiirkiye
ormanlari faunasi i¢in yeni kayit niteligindedir. Ayrica ¢alismada Pseudoperichaeta nigrolineata Walker (Diptera: Tachinidae),
Elachertus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), Schizonotus sieboldi Ratzeburg (Hymenoptera: Pteromalidae), Cotesia sp.
(Hymenoptera: Braconidae), Homolobus sp., Ascogaster annularis (Nees von Esenbeck, 1816) ve Anomalon cruentatum
(Geoffroy, 1785) (Hymenoptera: Ichneumonidae) ile ayni familyanin Campopleginae alt familyasindan iki adet olmak {izere
toplam dokuz parazitoit elde edilmistir. Predator olarak ise Anomognathus sp. (Coleoptera: Staphylinidae) tespit edilmistir.
Anomognathus sp.’nin bilim diinyasi igin yeni bir tiir oldugu belirlenmis olup tanimlama ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kozalak, Bocek, breli orman, Isparta

Cone pests of fir, pine and cedar forests in Isparta Forest Regional Directorate

Abstract: The purpose of this study was to determine the harmful species of cones and their biology, damage and natural
enemies in fir, pine and cedar forests of the Isparta Forest Regional Directorate. As result of the study, 7 harmful species from 3
orders, namely Camptomyia pinicola Mamaev (Diptera: Cecidomyiidae), Leptoglossus occidentalis Heidemann (Hemiptera:
Coreidae), Dioryctria mendacella Staudinger (Lepidoptera: Pyralidae), D. abietella Denis & Schiffermiiller, D. peltieri Joannis,
Cydia conicolana Heylaerts (Lepidoptera: Tortricidae), and Gravitarmata osmana Obraztsov were found. D. peltieri among these
species is a new record for the fauna of forests in Turkey. Moreover, 9 parasitoid species, namely Pseudoperichaeta nigrolineata
Walker (Diptera: Tachinidae), Elachertus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), Schizonotus sieboldi Ratzeburg (Hymenoptera:
Pteromalidae), Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae), Homolobus sp., Ascogaster annularis (Nees von Esenbeck, 1816),
Anomalon cruentatum (Geoffroy, 1785) (Hymenoptera: Ichneumonidae) and two species from Campopleginae subfamily of the
same family were found. As a predator species, Anomognathus sp. (Coleoptera: Staphylinidae) was found. Anomognathus sp. is a
new species for the scientific community, while studies are still ongoing to identify this species.

Keywords: Cone, Insect, Conifer forest, Isparta

1. Giris

Ulkemizin ormanlk alam 1972 yilinda 20,2 milyon
hektar iken, 2015 yilinda 22,3 milyon hektara ulagmistir
(OGM, 2015). Ancak orman alanlarimizda yangin, iklim
degisimi, otlatma, agmacilik, kacak¢ilik gibi nedenlerle
tahribat devam etmektedir. Bocek ve hastalik etmenleri de
bitkilerin ¢esitli kisimlarinda zarar yapmakta, bliyiime ve
gelismesini  Onlemekte, zaman zaman epidemi yaparak
bitkilerin dliimiine neden olmaktadir. Bu kaybi telafi
edebilmek icin yapilacak olan dogal genglestirme ve
plantasyon ¢alismalarinda olduk¢a fazla tohuma ihtiyag
vardir. Bu nedenle ormancilik ¢alismalarinda basari elde
edebilmek ve saglikli orman kurulugu saglayabilmek igin
saglam ve kaliteli tohum elde edilmesi bilyiikk 6nem
tagimaktadir.

Ulkemizin cesitli bolgelerinde kozalak ve tohum
zararlilar1 {izerine yapilan ¢aligmalar Canakgioglu ve Mol
(2000) tarafindan bir araya getirilmistir. Tiirler hakkinda

elde edilen bilgiler derlenerek boceklerin tanimi, biyolojisi,
zarar1 ve miicadelesi hakkinda bilgi verilmistir. Tohum ve
kozalak zararlist boceklerin, kozalak gelisimi ve tohum
verimini olumsuz yonde etkiledigi, bazilarinin oldukg¢a
zararli tiirler oldugu belirtilmistir.

Roques and El Alaoui El Fels (2005), Akdeniz
iilkelerinde toplam 62 bocek tirtiniin - Abies, Cedrus,
Cupressus, Juniperus ve Pinus tiirlerinde agaglarin tohum
ve kozalaklarinda zararli oldugunu ve tiirlerin 6nemli bir
kismmim bu bolge icin endemik tiirler olarak dikkati
cektigini belirtmislerdir.

Bu ¢aligmada, Isparta Orman Bolge Miidirligii Abies
cilicica, Pinus nigra, P. brutia, P. sylvestris ve Cedrus
libani ormanlarindaki Kozalak zararlilar ile bu zararhilarin
dogal diismanlar tespit edilmistir.
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2. Materyal ve yontem

2.1. Arastirma alaninin tanimi

Calisgma  sahast olan Isparta Orman  Bolge
Midiirligi’nlin toplam ormanlik alani1 754.485,5 hektar
olup, bunun 350.714,4 hektar1 normal, 403.768,1 hektari
bozuk ormandir. Ormanlarin; 137.016,0 hektar alani P.
brutia, 132.967 hektar alan1 P. nigra, 39.810,3 hektar alani
C.libani ve 746,0 hektar1 alama A. cilicica ormanlaridir
(OGM, 2014).

2.2. Arastirma materyalinin toplanmasi ve iiretilmesi

Calisma boyunca Isparta Orman Bolge Miidiirliigi,
Orman  Zararlilariyla ~ Miicadele Sube  Midiirliigii
kayitlarindan da yararlanilarak bocekli sahalardan materyal
ve veriler toplanmistir. Goknar, ¢am ve sedir ormanlarinda
bocek zararinin oldugu tespit edilen yesil kozalaklardan elde
edilen zararli tiirler ile dogal diismanlar ¢aligma konusunu
olusturmustur. Kozalaklar dogrudan elle veya dal makasi
yardimiyla toplanmis ve laboratuvarda kiiltiire alinmigtir.
Omekler toplamirken, kozalaklardaki renk degisimleri,
recine akintilari, sekil bozukluklari, kozalak iizerindeki giris
delikleri, larvalarin beslenmesine bagli olarak kozalak
tizerindeki ogiintiiler dikkate alinmistir. Araziden toplanan
ornekler ayni giin igerisinde laboratuvara getirilerek
kozalaklar {ist iiste gelmeyecek sekilde 28 ve 30 litrelik
plastik kaplara konulmus ve hava almalar icin kaplarin
tizerleri tiil ile ortiilmiistiir. Oda sicakliginda tutulan kaplara
orneklerin hangi alandan, hangi tarihte alindigiyla ilgili
bilgilerin yazili oldugu etiketler yapistirilmistir. Ornekler
giinasirt kontrol edilmis, kaplardaki zararli tiirler ile dogal
diismanlarin larva, pupa, ergin donemleri ve parazitoit
¢ikiglart takip edilerek ergin cikis tarihleri ve hangi kapta
bulunduklar1 not edilmistir. Cikan erginlerin preperasyonu
yapilmig ve etiketlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Isparta Orman Boélge Midiirlugi C. libani, A. cilicica, P.
brutia, P. sylvestris ve P. nigra ormanlarinda yapilan
caligma sonucunda kozalaklarda tespit edilen entomolojik
zararllar asagida verilmistir. Tiirlerin gegerli isimleri ve
sistematigi Fauna Europaea internet sitesinden alinmustir
(FE, 2017).

3.1. Zararlilar

3.1.1.Camptomyia pinicola Mamaev 1961
(Diptera: Cecidomyiidae)

3.1.1.1. Taminmas:

Viicudun genel renginin soluk kremsi, gozlerin koyu
renkte, antenlerin inci seklinde oldugu belirlenmistir.
Erginin uzun ve narin yapil viicudunda kanatlarin biiytik ve
kanat damarlarinin belirgin oldugu, kanat ucglarinda agik
renkte sacaklar bulundugu goézlenmistir. Can (2003),
erginlerin bas kismi hari¢ tiim viicudun genel renginin
kahverengimsi gri, basin biiyiik kismini kaplayan ve viicutta
koyu rengin hakim oldugu tek yer olan petek gozlerin dikkat
¢ekici oldugunu bildirmistir.

3.1.1.2. Konukgulari, Yayilisi ve Zarar

Calismada bu tiir, Isparta-Antalya karayolu Karacaéren
Baraj Goli gevresi ile Siitgiiler/Kircazeytin’de P. brutia ve
Keciborlu/Ozbahge mevkiinde P. nigra’dan toplanan
kozalaklardan elde edilmistir.

Roques (1983), tiiriin Rusya ve Fransa’da bulundugunu
ve P. sylvestris, P. uncinata, P. halepensis’in govde
kabugunda ve kozalaklarinda beslendigini bildirmistir. Can
(2003), zararhnin Tiirkiye’de bulundugunu ve P. brutia
kozalaklarinda zararini saptamistir. Ozcankaya vd. (2010),
bu tiiriin Bergama (izmir)’da bulundugunu ve 2005-2008
yillart arasinda %0,26-0,76 oraninda kozalaklarda bulagsma
gosterdigini tespit etmiglerdir.

3.1.1.3. Biyolojisi

03.10.2015  tarihinde  Karacaéren Baraj  Goli
¢evresinden alinan olgun ve kahverengilesmeye baslamig P.
brutia kozalaklarindan 05.10.2015°te {i¢ adet ergin elde
edilmigtir. ~ Siitgiiler/Kircazeytin - mevkiinde 21.05.2016
tarihinde toplanan yesil ve geng P. brutia kozalaklarindan
aynt giin iki adet, 06.06.2016 tarihine kadar ise 25 adet
olmak {izere toplam 27 ergin ¢ikist gOriilmiistiir.
Kegiborlu/Ozbahgce’den 15.06.2016 tarihinde toplanan P.
nigra orneklerinden 30.06.2016°da ii¢ adet ergin elde
edilmistir.

Zararlinin, Fransa’da P. sylvestris’in kozalaklarinda
zarar yaptigi ve yilda iki dol verdigi tespit edilmistir
(Roques (1983)’e atfen Cilbircioglu ve Unal, 2008). Can
(2003), tiirin erginlerinin hem yesil hem de kahverengi
kozalaklardan elde edildigini, larvalarin haziran ay1
baglarindan eyliil ay1 ortalarma kadar yesil kozalaklarda,
erginlerinin ise yesil ve kahverengilesmeye bagslamig
kozalaklarda bulundugunu gozlemlemistir. Tiiriin ki1 larva
veya pupa doneminde kozalak disinda  gecirmis
olabilecegini bildirmistir. Bu tiiriin kislamay1 toprak {istiinde
Ol orti iginde gecirdigi ve saglikli kozalaklarda seyrek
olarak bulundugu, Dioryctria cinsine bagli zararli tiirlerle
bulasik kozalaklarda daha sik goriildiigii Roques (1983)
tarafindan bildirilmektedir. Bu nedenle C. pinicola’nin
primer fitofag bir tiir olmayip, fitosaprofag beslenme
rejimine sahip olabilecegi tahmin edilmektedir.

3.1.2. Leptoglossus occidentalis Heidemann 1910
(Hemiptera: Coreidae)

3.1.2.1. Taminmast

Erginlerin viicutlart uzun yapida ve kirmizimtirak
kahverengi oldugu ayrica abdomende turuncu siyah bantlar
bulundugu goriilmistiir. Erginlerin viicut uzunlugu ortalama
20 mm olarak o6l¢iilmiistiir. Tibianin yaprak seklinde,
antenin geniculat yapida, gozlerin belirgin siyah kiire
bi¢iminde, hortumun ise ortalama 12,5 mm oldugu
belirlenmistir. Olgun nimflerinin turuncu renkte oldugu
gorillmiistiir.

Erginleri, kislak yerlerinden ilkbaharin ortalarinda ya da
sonlarinda ¢ikarak bir yillik kozalaklarda ve siirgiinlerde
beslenmektedir. Disiler ¢ikis yaptiktan 10-14 giin sonra
mayis boyunca veya haziran baslarinda yapraklar iizerine
80’den fazla yumurta birakirlar. Ilk dénem nimfler, ibreler
ve kozalak kabuklarmin yumusak dokusunda beslenirken
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daha sonraki nimf ve erginler ise olgunlasmis tohum ve
kozalaklar ile beslenmektedirler. Agustos sonunda
gelismelerini tamamlaymcaya kadar bes nimf doénemi
gegirirler. Erginler genellikle aga¢ kabuklart altinda veya
kus ve kemirgenlerin yuvalarinda hatta binalarda kisi
gegirirler. Kuzey Amerika’da oldukca yiiksek sayilara
ulagan bu tiir, sonbaharda binalarin i¢ine girerek sikintiya
neden olabilmektedir. Kuzeyde iliman bélgelerde genellikle
yilda bir dol verirken, daha sicak iklimlerde bir ka¢ dol
vermeleri miimkiindiir (Reid vd., 2009). Dursun (2016),
zararlimin ~ viicudunun olduk¢a uzun, oval ve koyu
kahverengi, siyah lekelere sahip oldugunu belirtmistir.
Bocegin viicut uzunlugunun 20 mm, bas kisminin karemsi
ve siyah renkte oldugunu, basin tam ortasinda boyuna
kizilims1 kahverengi seritlerin oldugunu vurgulamaktadir.
Zararlinin kahverengi gozlerinin iri ve kiire seklinde, ayrica
hortumunun abdomenin ortalarma kadar uzanmakta
olduguna deginmistir. Moulet (1995), bu zararlinin ii¢iincii
bacak ciftinin femurlarinin daha kalin bir yapida ve oldukg¢a
belirgin halde sirali dizilmis diken benzeri ¢ikintilara sahip
oldugunu, tarsusunun yassilasarak yaprak seklini aldigini
bildirmistir.

3.1.2.2. Konukgulari, Yayilisi ve Zarari

SDU Yerleskesinde P. nigra, Gélciik Tabiat Parki’nda
ise P. nigra ve P. sylvestris’te bu zararliya rastlanmustir.
Nimf ve erginlerin kozalak ilizerinde beslenmesi esnasinda
hortumlarini  batirdig1r yerlerde olusan regine sizintilari
dikkati cekmistir.

L. occidentalis 1910°da Otto Heidemann tarafindan
tamimlanmistir (Fent ve Kment, 2011). McPherson vd.
(1990), ABD ve Kanada ile birlikte Avrupa ve Asya’da
birgok iilkede yayilis gosterdigini bildirmislerdir. Fent ve
Kment (2011), tlkemizde ilk kez 2009 yilinda tiiriin
varligin1 saptamiglardir. Dursun (2016), Ankara, Edirne,
Istanbul ve Kirklareli'nde zararhnin varligindan soz
etmektedir.

3.1.2.3. Biyolojisi

Calismada, L. occidentalis’in 08.08.2016 ve 18.08.2016
tarihlerinde SDU Yerleskesinde P. nigra kozalak ve igne
yapraklarinda ergin ve nimflerine rastlanmig olup,
08.09.2016°da ayni alanda ergin ve nimflerle birlikte igne
yapraklara  birakilmig  yumurtalar da  gézlenmistir.
Yumurtalar incelendiginde nimflerin yumurtay: terk ettigi
ayrica bog yumurtalardan birinde parazitoit ¢ikist oldugu
goriilmistir. Golciik Tabiat Parki’nda 11.08.2016 tarihinde
P. nigra’larda ergin ve nimflere rastlanmis olup, alandaki P.
sylvestris’lerde de bu zararlinin bulundugu kaydedilmistir.

3.1.3. Dioryctria mendacella (Staudinger 1859)
(Lepidoptera: Pyralidae)

3.1.3.1. Taminmas

Elde edilen erginlerin kanat acikliginin ortalama 29 mm
oldugu belirlenmigtir. Antenlerinin olduk¢a uzun ve
disilerde filiform, erkeklerde ise tarakli yapida oldugu ve 6n
kanatlarinin giimiisi gri renkte ve alt tarafinda birbirine
paralel zikzak seklinde iki adet bant oldugu g6zlenmistir.

Siit¢iiler/Karadag Orman Deposu ¢evresinde 10.05.2016
tarihinde toplanan kozalaklarda goriilen D. mendacella
larvalarinin ortalama 13 mm uzunlukta ve kirmizimtirak
renkte oldugu goriilmiistiir.

Erginlerin 6n kanatlarinda kahverengimsi gri renk
hakimdir (Can, 2003). On kanatlari grimsi beyaz ve
iizerindeki orta leke ile enine ¢izgiler daha agik renktedir.
Arka kanatlart acgik gridir (Erdem, 1968; Canakgioglu ve
Mol, 2000). Kanadin dipten %’liik kisminda i¢ i¢ce gegmis,
cevresi koyu kahverengi pullarla kapli olan genis “V”
seklinde bir bant bulunur. Bantin {izerinde kanat ortasindan
on kenara dogru bobrek seklinde agik renkli bir leke
bulunmas: tiirlin karakteristik 6zelligidir. Toraks bas
kismindan daha genis olup, kahverengi pullarla kaphidir
(Can, 2003). On kanatlar arasindaki mesafenin Erdem
(1968) ile Canakg¢ioglu ve Mol (2000) 24-25 mm, Can
(2003) ise 26-30 mm oldugunu belirtmiglerdir. Olgun larva
boyu 18-22 mm arasindadir. Ilk iki toraks segmenti yesil
renktedir.  Sirtinin ortasinda  uzunlamasma  koyu
kahverengimsi ve iki kenari agik yesil renkli bir ¢izgi
bulunur (Can, 2003). Olgun tirtillarin sirtlar1  agik
kahverengi, karm kismi bej, bas kisminin ise kahverengi
oldugu belirtilmistir (Tosun, 1977; Canakgioglu ve Mol,
2000).

3.1.3.2. Konukgulari, Yayilisi ve Zarar

Isparta-Antalya yolu Kavak Mahallesi, Kegiborlu
(Ozbahge), Yesilyurt Koyii (Gelinyudan, Karadag Orman
Deposu, Kircazeytin), Bucak (Gilindogdu, Kuyubasi) ve
Kovada Goli Milli Parki’'nda P. brutia kozalaklarinda
gorillmiistiir.

Larvalarin beslenmek suretiyle yaptigi zarar sonucunda
kozalaklarda sekil bozukluklari, renk degisimleri, regine
akintilart  ve giris deliklerinin  digindaki  6glintiiler
gozlenmistir.

Tiir; P. brutia, P. halepensis, P. nigra, P. pinaster, P.
pinea ve P. slyvestris’te zarar yapmaktadir (Tosun, 1977;
Can, 2003; Ozcankaya ve Balay, 2011). Ispanya, italya,
Fransa, Ermenistan, Filistin, Pakistan ve Cin’de
goriilmektedir (Tosun, 1977; Roques (1983)’¢ atfen
Ozcankaya ve Balay, 2011). Ulkemizde ise Istanbul, Adana,
Antalya, Balikesir, Denizli, Canakkale, Bolu, Izmir,
Karabiik ve Burdur’da tiiriin varligi bilinmektedir (Tosun,
1977; Canakgioglu ve Mol, 2000; Can, 2003; Ozcankaya ve
Balay, 2011).

Geng kozalaklarin kozalak ekseni ile tohumlarda
meydan seklinde zarar yapar. Zararin baglangicinda kozalak
pullarinin dig kismi kahverengiye doner ve zarar ilerledikge
tim kozalaga yayilir. Ozellikle geng kozalaklarda zarar
yaptiktan sonra diger kozalaklara gecer. Olgunlagmaya
baglamis olan kozalaklarda zarar, yiizeyin altinda
gerceklesir, kozalak delikli ve pargalanmig bir sekilde
gorlilir  (Tosun, 1977; Canak¢ioglu ve Mol, 2000;
Ozcankaya ve Balay, 2011). Geng kozalaklardaki zaran
kozalak gelisimini engeller, yogun zarari ise kozalaklarin
kurumasina neden olur. Regine akintisi, beslenme artiklar
ve larva giris deligi ¢cevresindeki kahverengilesme zararlinin
tipik belirtileridir (Can, 2003). Bu tiir mayistan ekim ayina
kadar zarar yapmaktadir (Erdem, 1968).
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3.1.3.3. Biyolojisi

Calismada 18.09.2015 tarihinde Antalya yolu Kavak
Mahallesi ¢evresinde toplanan P. brutia kozalaklarinda
29.09.2015 tarihinde pupalar gérilmeye baglanmustir.
13.10.2015 tarihine kadar larva ve pupa doneminde
gozlenmig, 05-24.10.2015 tarihleri arasinda yedi adet ergin
elde edilmistir. Kovada Goli Milli Parki’nda toplanan P.
brutia kozalaklarinda 2016 yili Eyliil basinda pupalar

goriilmiis ve ay sonunda ergin c¢ikislart olmustur.
21.05.2016 tarihinde Siit¢iiler/Kircazeytin’den  alinan
oreklerde  02.06.2016’da  pupalar  gdzlenmis  ve

13.08.2016’da bir ergin ¢ikisi kaydedilmistir. 24.05.2016
tarihinde Bucak/Karapinar koyiinden toplanan P. brutia
kozalaklarinda 09.06.2016’da pupalar goriilmiis ve 20-
22.06.2016 tarihlerinde ii¢ adet ergin ¢ikist olmustur.
15.06.2016 tarihinde Kegiborlu/Ozbahge mevkiinden
toplanan 6rneklerde 20.06.2016’da pupalar gériilmiis olup,
16.07.2016 tarihinde ergin ¢ikis1 gbzlenmistir. 27.07.2016
tarihinde Bucak/Katran Dagi’'nda P. nigra’dan toplanan
kozalaklarda 09-12.08.2016 tarihlerinde pupalar goriilmiis
ve 12-29.08.2016 ve 17.10.2016 tarihlerinde ise sekiz ergin
birey ¢ikist  gozlenmistir.  27.07.2016  tarihinde
Bucak/Kuyubas1 koyiinden alinan kozalaklardaki larvalar
09-23.08.2016 tarihlerinde pupa olmus, 29.08.2016’da ise
bir adet ergin ¢ikis1 gozlenmistir. 02.08.2016’da Kulednii
mevkiinden alinan P. nigra kozalaklarinda 03.09.2016’da
pupa tespit edilmis ve 06.10.2016 tarihinde de bir adet ergin
¢ikist  olmustur.  18.09.2015’te  Aglasun/Koroglubeli
mevkiinden toplanan P. brutia kozalaklarindaki larvalarin
29.09.2015’te pupa oldugu goriilmiis, 13 ve 24.10.2015°te
ise iki adet ergin ¢ikisi olmugtur. 01.09.2016 tarihinde
Bucak/Giindogdu mevkiinde yapilan arazi ¢aligmalarindan
elde edilen P. brutia 6rneklerinde 16.09.2016’da pupalar
gorillmis ve 27-29.09.2016 ile 04-07.10.2016 tarihlerinde
erginlerin ¢iktig1 saptanmugtir.

Zararl yilda bir dol vermekte ve mayis ayindan ekim
ayina kadar kozalaklarda yasamaktadir. Tirtillar bazen
kozalak kaidesinden uca dogru bazen de aksi dogrultuda
yollar acgtiktan sonra bu yollarin sonundaki yiizeye yakin
yerleri meydan seklinde genisletirler. Olgunlagsmakta olan
kozalaklarda tirtillar kozalak eksenini yememekte ancak
ekseni delerek diger tarafa gegmektedir. Olgunlasan tirtillar
cogunlukla kozalak diginda bazen de kozalak i¢inde yiyim
yaptiklar1 yollarda ve pislikler arasinda pupa olur. Pupa, 11-
15 mm olup, beyaz bir koza i¢inde bulunur (Canakgioglu,
1963; Canakc¢ioglu ve Mol, 2000). Can (2003), yesil
kozalaklarda nisandan itibaren tirtillarin  goriilmeye
basladigini belirtmistir. Pupa doneminin mayis-eyliil, ergin
¢ikigimin ise haziran-ekim aylarinda goriildiigiinii, en fazla
ergin ¢ikisinin haziran ve agustos aylarinda oldugunu
bildirmistir. Oktem (2001), erginlerin temmuz-agustos
aylarinda ¢ikis yaptigim bildirmistir. Ozgankaya ve Balay
(2011), en fazla ergin c¢ikisi  agustos aymda
gozlemlemistir. Tosun  (1977), Antalya/Duraliler ve
Diizlercami, Burdur/Aglasun, Seydikdy, Celtik¢i’de mayis,
haziran ve agustos aylarinda toplanan kozalaklardan
temmuz ve agustos aylarinda tlirin pupa ve ergin
doneminde oldugunu bildirmistir.

3.1.4. Dioryctria abietella (Denis & Schiffermiiller 1775)
(Lepidoptera: Pyralidae)

3.1.4.1. Taminmas:

Yumurtadan ¢ikan larvalarin beyazimsi krem renkte,
olgun larvalarin ise kirmizimtirak kahverengi oldugu
goriilmiistlir. Pupalarin boylar1 11 mm, erginlerin gerilmis
haldeki kanat agikligi ise ortalama 30 mm olarak
6l¢lilmiistiir. Erginlerin antenlerinin filiform yapida oldugu,
ayrica On kanatlarinin ortalariyla sonlarina dogru “M” harfi
seklinde koyu renkli bantlar bulundugu ve kanatlarin
uclarinda agik renkli sagaklarin varligir gozlenmistir. Geng
larvalar1 sarims1 acik kahverenginde ve 12 mm, olgun
larvalar1 ise 24-26 mm boyundadir. Zararlnin 6n
kanatlariin kirli beyaz sarimtirak renkte, arka kanatlarinin
ise grimsi renkte oldugu belirtilmistir (Canakg¢ioglu, 1963;
Sekendiz, 1991; Tosun, 1977; Canakgioglu ve Mol, 2000).
Can (2003), 6n kanatlarinda bulunan damarlarin belirgin,
kanat renginin kahverengi, femurun tibiadan iki kati1 kadar
genislikte ve tiim bacak kisminin grimsi kahverengi pullarla
ortiilii oldugunu ifade etmistir. On kanat agikligmi, Defne
(1954), Canakg¢ioglu ve Mol (2000) ve Erkuloglu (2001) 25-
30 mm, Erdem (1968) 25-28 mm, Yiksel (1996),
Canakcioglu (1963), Sekendiz (1991) ve Tosun (1977) 24-
30 mm, Ozcankaya ve Balay (2011) ile Can (2003) ise 22-
30 mm oldugunu belirtmiglerdir. Ergin bireyin kanadinin
dipten %’liik kisminda koyu kahverengi pullarla
cevrelenmis i¢ ice gecmis genis “M” seklinde bir bant
bulunur ve tiiriin teshisinde 6nem tasimaktadir. Bu bantin
lizerinde kanadin orta kisimlarinda 6n kenara dogru agik
renklerin hakim oldugu orak seklinde bir leke ile ergin
bireylerin kanadinin dip kisimlarina yakin bolgede soluk
renkli bir baska bant bulunmaktadir (Can 2003; Ozcankaya
ve Balay, 2011). Can (2003), koyu renk bant olusumunun
toplam sagak uzunlugunun yarisi oldugunu ifade etmistir.
On kanatlar {izerinde siyah ya da kahverengi zikzak seklinde
iki adet enine serit, arka kanatlarda ise beyazimtirak, parlak
goriiniimlii sagaklar bulunmaktadir (Defne, 1954; Erdem,
1968; Yiiksel, 1996). Tirtillar acik kahverengi ve
kirmizimtirak (Defne, 1954; Can, 2003; Ozcankaya ve
Balay, 2011), olgunlasmis tirtillar ise koyu gri, kirmizi
esmer renktedir (Canak¢ioglu, 1963; Sekendiz, 1991;
Tosun, 1977; Canakgioglu ve Mol, 2000). Bas kismi ise
kahverengidir (Defne, 1954; Can, 2003; Ozcankaya ve
Balay, 2011). Defne (1954), tirtil renginin, Abies
tohumlarinin  kanat rengine benzedigini, st kisminda
kahverengi iki adet, yanlarda daha agik renkli her halkada
birer tane olmak tizere dort adet nokta bulundugunu
belirtmigtir. Sirt kisimlarinin ortasinda bulunan agik renkli
ve belirgin olmayan iki ¢izgi seklinde bir bant ve koyu
kestane rengindeki 6n gogiis segmenti bulunmaktadir (Can,
2003; Ozcankaya ve Balay, 2011). Tirtil iizerinde bir cift
soluk ve yanlarinda ince sarimtirak g¢izgiler mevcuttur
(Canakgioglu, 1963; Sekendiz, 1991; Tosun, 1977;
Canakgioglu ve Mol, 2000). Olgun tirtillarin, Canakgioglu
(1963), Sekendiz (1991), Tosun (1977), Canakg¢ioglu ve
Mol (2000) ve Erkuloglu (2001) 24 mm, Can (2003) ile
Ozcankaya ve Balay (2011) ise 24-28 mm boyunda
oldugunu belirtmislerdir. Can (2003), erginlerde bas
kisminin antenler arasina kadar grimsi kahverengi pullarla
kapli oldugunu ve antenlerin gozlerin dip kismindan
ciktigini  belirtmigtir. Erkeklerde anten tipinin tarakli,
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disilerde ise iplik seklinde, gozlerin petek g6z, agiz
pargalarinin ise kahverengimsi gri pullarla ortiilii, toraks
kisminin bag kismindan genis ve dorsalde grimsi, ventralde
kahverengimsi pullarla kapli oldugunu belirtmistir.

3.1.4.2. Konukgulari, Yayilisi ve Zarar

Tiir, Bucak/Karlik mevkiindeki A. cilicica’dan toplanan
orneklerde goriilmiistiir. Larvalarin  kozalaga girerek
beslenmesiyle zarar yaptigi belirlenmistir. Larvalarin
bulundugu kozalaklarda giris delikleri, renk degisiklikleri,
recine akintilart ve sekil bozukluklari gézlenmistir.

D. abietella Avrupa, Giiney Rusya, Giliney Asya,
Ingiltere, Japonya ve Amerika’da (Defne 1954; Sekendiz,
1991; Yiiksel, 1996; Canakgioglu ve Mol, 2000; Can, 2003;
Ozcankaya ve Balay, 2011), Tirkiye’de ise
Trabzon/Meryemana, Bursa/Uludag, Balikesir/Edremit,
Bolu, Canakkale, Izmir ve Manisa’da yayilis yapmaktadir
(Can, 2003; Ozgankaya ve Balay, 2011). Erdem (1968),
zararl kelebegin yumurtalarin1 Picea orientalis, P. excelsa,
P. alba, P. montana, P. maritama, P. laricio var. austriaca,
A. nordmanniana, A. cilicica, A. equi-trojani, A. pectinata,
P. strobus, P. brutia, P. nigra, P. sylvestris, Pseudotsuga
agaclarinin  gen¢ kozalaklarina ve tepe siirglinlerine
biraktigin1  belirtmistir. Bati Karadeniz Bdlgesinde A.
bornmiilleriana (Defne, 1954; Sekendiz, 1991), Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde P. orientalis, Ege Bolgesi’nde ise A.
cilicica ve P. brutia kozalaklarinda bulunmaktadir
(Sekendiz, 1991). Canakgioglu ve Mol (2000); Can (2003),
Pinus, Abies, Picea, Larix ve Pseudotsuga’nin zararlinin
konukgusu oldugunu belirtmislerdir. Canakgioglu ve Mol
(2000), zararin mescere icine gore mescere kenarlarinda
daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Kozalak ve
siirgiinlerde meydana gelen kivrilmalar, 6giintiiler ve regine
sizintilarinin D. abietella zarariin belirtisidir (Defne, 1954,
Canakeioglu, 1963; Erdem 1968; Tosun, 1977; Sekendiz,
1991; Yiiksel, 1996; Ozcankaya ve Balay, 2011).
Ozcankaya ve Balay (2011) ile Can (2003), zarara ugrayan
kozalaklarda biliyiimenin devam ettigini ancak tirtillarin
doku ile birlikte tohumlar da tiikettiklerini belirtmiglerdir.

3.1.4.3. Biyolojisi

02.09.2016 tarihinde Bucak/Karlik Dagi’ndan alinan A.
cilicica kozalaklarindan ergin ¢ikiglar1 05.09.2016 tarihinde
baslamis ve 07.11.2016’ya kadar devam etmis olup, toplam
46 ergin elde edilmistir.

Zararli yumurtalarimi1 kozalaklara tek tek ya da kiiciik
yiginlar halinde birakmaktadir (Defne, 1954; Canakgioglu,
1963; Canak¢ioglu ve Mol, 2000). Sekendiz (1991),
disilerin yumurtalarini toplu olarak kozalaklara biraktigini
ifade etmistir. D. abietella’nin u¢gma zamani haziran ve
temmuz aylaridir. Yumurtadan ¢ikan larvalar tohumlarda
yaptiklar1 zarar sonrasinda kislamak icin topraga girmekte
ve kist larva olarak gecirdikten sonra mayis ayinda pupa
olmaktadir (Defne, 1954; Canakg¢ioglu, 1963; Erdem, 1968;
Tosun, 1977; Yiiksel, 1996; Canak¢ioglu ve Mol, 2000).
Tiir bir yillhk generasyona sahiptir (Erdem, 1968;
Canakgioglu, 1963; Sekendiz, 1991; Yiiksel, 1996; Tosun,
1977; Canakg¢ioglu ve Mol, 2000; Erkuloglu, 2001).
Sekendiz (1991), ugma zamanmin mayis sonu-eyliil sonu
arasinda oldugunu, pupa doneminin nisan-mayis ortasinda
basladigin1 ve yaklasik bir ay devam ettigini belirtmistir.

Can (2003) ile Ozcankaya ve Balay (2011), zararh
tirtillarinin mayis ay1 bagindan haziran ay1 ortasina kadar
kozalaklarla beslendigini ve haziran ortalarinda pupa
olduklarini, laboratuvar kosullarinda 10-12 giinde pupa
doénemini tamamladigmi ifade etmislerdir. Ozgankaya ve
Balay (2011) ve Can (2003), laboratuvar kosullarinda ergin
¢ikiglarinin temmuz bagindan ekim ortasina kadar devam
ettigini, en fazla ergin bireyin eyliil ayinda goriildiigiini,
dogal ortamda ise ergin cikislarinin agustos aymda
oldugunu belirtmislerdir.

3.1.5. Dioryctria peltieri Joannis 1908 (Lepidoptera:
Pyralidae)

3.1.5.1. Taminmas

Bu tir 1908 yilinda Cezayir Atlas Daglart Blidah
bolgesinde C. atlantica kozalaklarinda tespit edilerek
tanimlanmistir (Joannis, 1908).

Erginlerin kanat agikliginin ortalama 28 mm oldugu, 6n
kanatlarin giimiisi gri renkte ve siyah desenli olup, kanat
uclarinda grimsi beyaz renkte sagaklar bulundugu
goriilmiistiir. Ergin bireylerin gdzlerinin gri ve belirgin
oldugu, antenlerin disilerde ipliksi, erkeklerde tarak seklinde
odugu goézlenmistir. Bu tiir, hatlar1 belirgin ve antenleri
basitge tiiylii D. abietella grubuyla, hatlar1 daha az belirgin
ve antenleri uzunca taragimsi D. pineae grubu arasinda bir
gecis  formu gibi  degerlendirilmistir. D. abietella
boyutlarinda, 6n kanatlar daha dar ve uzunlagmis; gri ve
beyaz renkte, biraz demirimsi gri, hatta siyaha calan
kahverengimsi gri; sekiller genel hatlariyla D. abietella'ya
benzemekle beraber discoidal beyaz hiicre ve 2. ¢izgi
govdeye daha yakin ve buna karsilik u¢ alan daha genistir.
Zikzakl ikinci ¢izgi D. abietella'ya gore daha belirgindir.
Antenler D. pineae'ye gére daha kisa, tek bir sira halinde
tarakst ve uca dogru kisalan yapida ve antenin baglandigi
noktaya yakin olup antenin ist kismindaki pul yastik¢ig
daha yogun yapidadir (Joannis, 1908).

3.1.5.2. Konukgulari, Yayilisi ve Zarar

Knoélke (2007), D. peltieri'nin monofag bir Cedrus
zararlist oldugunu belirtmistir. Tirlin yayilist sadece
Cezayir C. atlantica ormanlarinda tespit edilmistir. Bu ilk
tespitten sonra bocegin yayilisi diinya lizerinde ikinci kez bu
caligmada Isparta yoresi C. libani ormanlarinda yapilmigtir.
Kizildag  Milli Parki, Sarkikaraga¢/Cariksaraylar,
Senirkent/Kapidag ve Bucak/Katran Dagi’nda C. libani
kozalaklarinda, larvalarin beslenmesi sonucunda
kozalaklarda renk degisimlerine, regine akintilarina, girig
deliklerinde 6giintiilere rastlanmustir.

3.1.5.3. Biyolojisi

Senirkent/Kapidag’da 20.06.2016’da toplanan C. libani
kozalaklarindan 16.09.2016 tarihinde ergin ¢ikislar
gerceklesmistir. Zararlinin  11.07.2016’da Kizildag Milli
Parki’nda toplanan C. libani kozalaklarindan 23.08.2016’da
ergin ¢ikislart olmustur. Bu tarihte kontrol edilen
kozalaklarda pupalarn  oldugu  goriilmiistiir.  Yine
11.07.2016’da  Cariksaraylar’da zararlinin larvalarinin
bulundugu kozalaklardan 23-24.08.2016 tarihlerinde ergin
cikiglart gozlenmistir.
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3.1.6.Cydia conicolana (Heylaerts, 1874)
(Lepidoptera: Tortricidae)

3.1.6.1. Taninmasi

Ergin bireyin hakim renginin kahverengi, bas kisminin
ise daha acik renkte oldugu goriilmiistiir. Kanat agiklig1 12
mm olarak 6l¢iilmiis ve 6n kanat ortalarina dogru enine
kalin beyaz bant, kanat uclarina dogru ise enine ince, parlak
mavi ¢izgilerin bulundugu gézlenmistir.

Zararlnin gerilmis haldeki 6n kanatlar1 arasindaki
aciklik 11-15 mm’dir (Tosun, 1977; Canakgioglu ve Mol,
2000; Oktem, 2001; Can, 2003). Esmer kahverengi olan 6n
kanatlar1 uclara dogru kursuni gri renktedir. Ust kanatlarmn
on kenarlarinda giimiisi renkte kiigiikk 5’er adet ¢izgi
bulunur, ayrica belirsiz olan 6n kanat ortasinda {i¢ adet ve
enine siyah ¢izgileri vardir. Arka kanat rengi esmerdir
(Tosun, 1977; Canakg¢ioglu ve Mol, 2000). Can (2003),
erginin bas kisminin koyu renkli, anten ekleminin ¢evresinin
ve bagin toraksa birlesim yerinin kahverengimsi krem olup
kil seklinde pullarla kapli oldugunu belirtmigtir. Avci
(1997), kelebegin 6n kanatlarinin zemininin sarimsi beyaz,
costal ¢izgiler arasi hari¢, koyu kahverengi oldugunu,
median bantin transversal olarak dorsuma kadar uzandigini
belirtmistir. Basal ve sub-basal bantlarin biiyiik bir basal
leke olusturdugunu, hafif iggenimsi olan ocellusun {i¢ veya
dort ¢izgili oldugunu ifade etmistir. Pupalarin boylarinin 10-
11 mm oldugunu belirtmistir.

3.1.6.2. Konukgulari, Yayuist ve Zarari

Tiriin ~ larvalarmin -~ Bucak/Karlik’ta  A.  cilicica
kozalaklarinda  beslenmek  suretiyle zarar  yaptigi
gdzlenmistir.

Zararh, diinyada P. laricio, P. nigra, P. sylvestris,
tilkemizde ise P. nigra ve P. brutia kozalaklarinda zarar
yapmaktadir (Tosun, 1977; Canakgioglu ve Mol, 2000).
Medvedev (1987), C. conicolana’nin Batt Rusya’da
ozellikle gen¢ c¢am fidanliklarinda Onemli bir zararh
oldugunu bildirmistir. Tosun (1977), Bucak/Pamucak,
Egirdir/Camyol, Aglasun/Kiimeli ve Serik/Kadriye P. brutia
ormanlarinda zararimni tespit etmistir. Canakgioglu ve Mol
(2000), Tirkiye’de Antalya, Kas, Fethiye, Mugla, Aydin,
Izmir, Canakkale, Edremit/Kazdag, Dursunbey, Tavsanli,
Eskigsehir, Mudurnu, GOyniik, Denizli, Bucak, Egirdir,
Aglasun, Serik, Istanbul/Bahgekdy ve Istanbul /
Burgazada’da yayilisgin1  belirtmislerdir. Tosun (1977),
yumurtadan ¢ikan geng larvalarin taze kozalaklarda kozalak
eksenine dokunmadan tohum i¢ini ve bazen taze tohumlarin
kabuklarini yedigini gozlemlemistir. Canakgioglu ve Mol
(2000), tohum iginde beslenen geng larvalarin olgunlagsmaya
baslayinca bas ve 6n gogilis kismi hari¢ viicudunun tohum
disinda kaldigini ve bu beslenme sonucunda olusan pislik ile
Ogtintiilerin  genellikle kozalak kabuklarmnin i¢ kisminda,
nadiren de dis kisminda oldugunu gézlemlemislerdir. Esas
olarak tohum i¢ini yemek suretiyle beslenen larvalarin
bazen de tohum kabugunda beslendiklerini, tek kozalak
icinde genellikle iki ya da {i¢ bazen de alt1 larva
goriildiigiinii ifade etmislerdir. Avcr (1997) ise kozalakta
¢ogunlukla bir, bazilarinda ise iki veya dort larva oldugunu
gozlemlemistir. Avel (1997), Canakgioglu ve Mol (2000) ve
Oktem (2001), P. brutia kozalaklarmin tohumlarim yiyerek
zarar yapan bu tiiriin, gelisme donemindeki taze kozalaklari
sectigini ifade etmislerdir. Zarar sonucu kozalakta digsardan

bakildiginda herhangi bir belirti goriilmedigi icin, saglikli
goriiniimde  olan  kozalaklarda da  bulunduklarimi
belirtmislerdir.

3.1.6.3. Biyolojisi

Zararlimin, 02.09.2016 tarihinde Bucak/Karlik’taki A.
cilicica ormanlarinda toplanan kozalaklardan 10.10.2016
tarihinde ergin ¢ikis1 goriilmiistiir.

Tosun (1977), Canakgioglu ve Mol (2000) ve Oktem
(2001), zararlinin ugma zamaninin mayis-haziran aylarinda,
generasyonunun ise yilda bir oldugunu gozlemlemislerdir.
Canakcioglu ve Mol (2000), larvalarin sonbaharda olgun
hale gelip beslenmesinin bittigini ancak ilerde olusacak
erginin kozalaktan ¢ikabilmesi i¢in bir yol yapmak amaciyla
son bir yiyim daha yaptigini belirtmislerdir. Tosun (1977),
Avet (1997), Canakcioglu ve Mol (2000) ve Oktem (2001),
kist larva doneminde gegirdiklerini ve nisan basinda pupa
olduklarini, larva ve pupa donemlerini kozalak igerisinde
tamamladiklarini ifade etmislerdir. Oktem (2001), zararlnin
ucma zamanin iklim ve mevkiiye bagli olarak degistigini ve
basit generasyona sahip bir tiir oldugunu belirtmistir. Yarisi
kozalak disindan goriilebilen pupa gomleklerinin tiiriin
karakteristik 6zelligi oldugunu bildirmistir.

3.1.7.Gravitarmata osmana (Obraztsov 1952)
(Lepidoptera: Tortricidae)

3.1.7.1. Tanminmas

Geng larvalarinin beyazimsi, bas kismimin siyah, olgun
larvalarin ise kirmizimsi renkte oldugu goriilmiis ve larva
boyu 20 mm olarak 6lgiilmiistiir. Larvalarin sirt kisminda
kirmizimtirak renkte boyuna iki bant, ortada ise boyuna
siyah renkte bir bant bulundugu goézlenmistir. Erginlerin 6n
kanatlarmin esmerimsi kahverengi ve yer yer turuncumsu
desenli oldugu, her kanadinin ucunda beyaz renkli
sacaklarmm bulundugu ve antenin filiform yapida oldugu
gorillmiistiir.

Gerilmis 6n kanatlar1 arasindaki agikligi 21-25 mm olan
kelebegin 6n kanatlar1 koyu kahverengi siyah zemin iizerine
beyazimtirak gri lekelidir. Arka kanatlar1 ise siyahimtirak
esmer renkte ve genisce sacaklidir (Erdem, 1968; Tosun,
1977; Oymen, 1990; Canakgioglu ve Mol, 2000). Ortalama
17 mm biyiikliginde olan tirtillarin  sirtinda  koyu
kahverengi bir ¢izgi ile bunun iki yaninda kirli agik yesil
renkte enine birer serit vardir. U¢ma deliklerinde yarisi
disariya ¢ikmig pupa gémleklerinin bulunusu karakteristiktir
(Erdem 1968; Oymen 1990; Canakgioglu ve Mol, 2000).
Pupalarin boylar1 9-11 mm arasindadir (Canakgioglu, 1963).

3.1.7.2. Konuk¢ulari, Yayulisi ve Zarar

Senirket/Kapidag’dan alman C. libani kozalaklarinda
larvalarin beslenmek suretiyle zarar yaptigi ve beslenme
sonucunda recine akintilari, Ogilintiiler, kozalakta renk
degisimleri ve sekil bozukluklar1 goriilmiistiir.

Tiir, Acipayam/Bozdag, Fethiye, Finike/Ordiibek,
Kas/Siitlegen’de C. libani kozalaklarinda goriillmiistir
(Tosun, 1977; Canakg¢ioglu, 1982; Canak¢ioglu ve Mol,
2000). Oymen (1990), tiirin bugine kadar sadece
Tiirkiye’de, Mouna ve Fabre (2005) ise Tiirkiye ve
Liibnan’da yayilis yaptifin1 belirtmistir. Canakgioglu
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(1963), Erdem (1968), Tosun (1977) ve Canakg¢ioglu
(1982), gelisiminin ilk yilindaki C. libani kozalaklarinin
tohum ve pullarin1 yemek suretiyle zarar yapan bu kelebegin
tirtillariin  kozalagin i¢ kisminda beslenmesi sonucunda,
kozalaklarmn delik desik goriinmesine neden oldugunu
gozlemlemislerdir. Tirtillarin  beslenmesi sonucu zarara
ugrayan kozalaklarda renk degisikligi, deformasyon, &giintii
ve regine sizintilarinin bulunmasi zararin belirtisi oldugu
ifade edilmistir.

3.1.7.3. Biyolojisi

17.10.2015 tarihinde Senirkent /Kapidag’dan alinan C.
libani kozalaklarindan elde edilen olgun larvalarin boylar
ortalama 20 mm olarak Olgiilmistir. 23.10.2015 ve
07.12.2015 tarihlerinde pupa olduklart  goriilmiistiir.
07.05.2016°da toplanan kozalaklardan mayis ay1 sonu ile
haziran ay1 basinda ergin c¢ikiglar1 olmustur. Zararlinin
22.06.2016 tarihinde arazide geng larvalar1 goriilmiistiir.

Olgunlagmasinin ilk senesi i¢inde bulunan kozalaklarin
lizerine birakilan yumurtalardan ¢ikan tirtillar kozalaga
girerek kozalagin icinde ve kozalak sapina yakin bir yerde
pupa olur. Kis1 pupa déneminde gegirdikten sonra haziran
aymnda erginleserek kozalagi terk eder. Tir, basit
generasyona sahiptir (Canakcioglu, 1963; Erdem, 1968;
Canakgioglu ve Mol, 2000).

3.2. Dogal Diigmanlar
3.2.1. Avcilar
3.2.1.1. Anomognathus sp. (Coleoptera: Staphylinidae)

Siitgiiler/Karadag Orman Deposu’ndan 10.05.2016
tarihinde alinan P. brutia kozalaklarindan 17.05.2016°da D.
mendacella ile tiiriin ergin ¢ikiglar1 goriilmistiir. Tiriin D.
mendacella’nin avcisi oldugu belirlenmistir.

3.2.2. Parazitoit tiirler

3.2.2.1. Pseudoperichaeta nigrolineata (Walker 1853)
(Diptera: Tachinidae)

Siitgiiler/Karadag Orman Deposu’ndan 10.05.2016
tarihinde alinan P. brutia kozalaklarindan 13.05.2016’da bir
adet ergin ¢ikisi olmus ve tirin D. mendacella’nin
parazitoiti oldugu tespit edilmistir.

Kara ve Tschorsnig (2003), P. nigrolineata’nin
Tiirkiye’deki konukgularinin Pyralidae familyasindan O.
nubilalis, D. abietella ve D. pineae’nin oldugunu
belirtmislerdir.

3.2.2.2. Schizonotus sieboldi (Ratzeburg 1848)
(Hymenoptera: Pteromalidae)

Bucak/Karlik’tan 02.09.2016 tarihinde alinan A. cilicica
kozalaklarimdan 20.09.2016’da D. abietella’nin parazitoiti
olarak 19 adet ergin elde edilmistir.

Zeki ve Toros (1990) ile Aver ve Pekel (2000) ise bu
turin ~ Chrysomela tremula’nin  parazitoiti  oldugunu
belirtmislerdir.

3.2.2.3. Elachertus sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Bucak/Giindogdu mevkiinden 01.09.2016 tarihinde
alinan P. brutia kozalaklarinda D. mendacella ile birlikte
01-08.09.2016 tarihlerinde ii¢ adet ergin elde edilmistir.

Benjamin (1985), D. resinosella’nin parazitoitleri
arasinda Elachertus sp.’nin oldugunu belirtmistir.

3.2.2.4. Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae)

Bucak/Karlik’tan 02.09.2016°da alinan A. cilicica
kozalaklarindan 20.09.2016 tarihinde D. abietella’nin
parazitoiti olarak ii¢ adet ergin ¢ikis1 olmustur.

3.2.2.5. Ascogaster annularis (Nees von Esenbeck, 1816)
(Hymenoptera: Braconidae)

Siitgiiler/Karadag Orman Deposu’ndan 10.05.2016
tarihinde toplanan P. brutia kozalaklarindan D.
mendacella’nin parazitoiti olarak 13.05.2016’da bir adet
ergin ¢ikis1 gézlenmistir.

Aydogdu ve Beyarslan (2012), tiiriin Elazig,
Glimiishane, Edirne ve Kiitahya’da yayilis yaptigini
belirtmiglerdir.

3.2.2.6. Homolobus sp. (Hymenoptera, Braconidae)

Bucak/Karlik’tan 02.09.2016 tarihinde toplanan A.
cilicica kozalaklarindan D. abietella’nin parazitoiti olarak
09.11.2016 tarihinde bir adet ergin ¢ikisi gézlenmistir.

3.2.2.7. Anomalon cruentatum (Geoffroy, 1785)
(Hymenoptera: Ichneumonidae)

Keciborlu/Ozbahge mevkiinde 15.06.2016 tarihinde
toplanan P. nigra kozalaklarindan 13.08.2016’da D.
mendacella’nin parazitoiti olarak bir adet ergin ¢ikisi
olmustur.

Giirbliz vd. (2009), Isparta/Merkez, Kolarov ve Giirbiiz
(2006) ise Egirdir/Kasnak Ormani, Candir/Yazili Kanyon,
Golciik Asagigékdere/Arboretum ile Antalya’da Avlanbeli
ve Finike/Catallar’da tiirii tespit etmiglerdir.

3.2.2.8. Campopleginae altfamilyasina ait tiirler
(Hymenoptera: Ichneumonidae)

Kegiborlu/Ozbahge mevkiinden 15.06.2016°da  elde
edilen P. nigra kozalaklarindan 11.07.2016 ve 13.08.2016
tarinlerinde D. mendacella’nin  parazitoiti  olarak
Campopleginae alt familyasina ait iki tiir ¢1kis1 olmustur.

4, Sonug ve oneriler

Bu calisma, Isparta Orman Boélge Midiirliigii goknar,
cam ve sedir ormanlarindaki kozalak zararlilar1 ile bu
zararlilarin biyolojisi, zarar sekli ve dogal diismanlarmin
tespiti amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada yedi adet
zararl1 tiir tespit edilmis olup, bu tiirler; C. pinicola Mamaev
(Diptera: Cecidomyiidae), L. occidentalis Heidemann
(Hemiptera:Coreidae), D. mendacella  Staudinger
(Lepidoptera:  Pyralidae), D. abietella Denis &
Schiffermiiller (Lepidoptera: Pyralidae), D. peltieri Joannis
(Lepidoptera:  Pyralidae), C. conicolana Heylaerts
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(Lepidoptera: Tortricidae) ve G. osmana Obraztsov
(Lepidoptera: Tortricidae)’dir. Bu tiirlerden D. peltieri
Tiirkiye ormanlari faunasi igin ilk kayit niteligindedir.
Caligmada ti¢ farkli alandan alti adet D. peltieri ergini elde
edilmistir. Ulkemizde bu tiiriin ilk kez tespit edilmesi, tiiriin
biyolojisinin ve zararinin tanimlanmasi ¢alisma agisindan
onemlidir. Yorede bu tiiriin varliginin tespiti ve biyolojisinin
belirlenmesine  yonelik yeni ¢alismalarin  yapilmasi
gerekmektedir. L. occidentalis, tilkemizde son yillarda
goriilen onemli yabanci istilact bir tiir olup, ozellikle P.
pinea’daki zarari nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Ancak bu
galismada P. pinea’da bu tiire rastlanmamig, ancak P. nigra
ve P. sylvestris iizerinde tespit edilmistir. Ayrica Isparta
Orman Bolge Miidiirliigii ormanlarinda zararlinin varligi, bu
calisma ile kayit altina alinmistir.

Calismada; P. nigrolineata ~ Walker  (Diptera:
Tachinidae), Elachertus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), S.
sieboldi Ratzeburg (Hymenoptera: Pteromalidae), Cotesia
sp., Homolobus sp., A. annularis (Hymenoptera:
Braconidae) ve A cruentatum (Hymenoptera:
Ichneumonidae) ile ayn1 familyanin Campopleginae
altfamilyasindan iki parazitoit tiir olmak tizere toplam dokuz
tir elde edilmistir. Predator olarak ise Anomognathus sp.
(Coleoptera: Staphylinidae) tespit edilmistir. Anomognathus
sp.’nin bilim diinyas1 i¢in yeni bir tiir oldugu belirlenmig
olup tanimlama ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Calismada bir alanda en fazla goriilen zararh tiir, 46
birey ile D. abietella olmus ve Bucak/Karlik’tan toplanan A.
cilicica kozalaklarindan elde edilmistir. 11 farkli alandan
toplanan P. brutia kozalaklarindan 37 adet D. mendacella
ergini elde edilmistir.

Hizli niifus artis1 ile kentlesme ve sanayilesmedeki
gelismeler nedeniyle ormanlik alanlarmn arttirilmasi son
yillarda daha da 6nemli hale gelmistir. Orman alanlarindaki
bozulmalar, ormansizlagsmasinin artmasi ve iklim degisimi
ile miicadelede orman alanlarinin arttirilmasina yonelik
caligmalar hiz kazanmis ve bu amagla dogal genclestirme ve
agaclandirma galigmalarinda tohum ve fidan gereksinimi
artmaktadir. Bu baglamda tohum ve kozalakta zarar yapan
tiirlerle miicadelenin dnemi daha da anlam kazanmaktadir.

Sonug olarak saglikli orman kuruluslart olusturabilmek
icin tohum ve kozalaklar zararlilardan korunmali, bunun
i¢in de zararlilarin biyolojileri ve dogal diismanlart tespit
edilerek miicadelesi yapilmalidir.
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Kestane dal kanseri ile miicadelenin silvikiiltiirel yonden degerlendirilmesi:

Kiitahya Simav ornegi

ibrahim Turna®, Mustafa Gokhan Sertkaya®, Fahrettin Atar®”

Ozet: Calisma kapsaminda Kiitahya-Simav kestane ormanlarinin mescere yapilarmin bozulmasma neden olan etmenlerin
belirlenmesi ve bu etmenlerin kestane hastaliklari ile iligkisinin ortaya koyulmasi amaglanmigtir. Caligmada aragtirma alani olarak
kestanenin dogal yayilis alanlarindan biri olan Kiitahya Simav ormanlar1 se¢ilmistir. Simav kestane ormanlarinda kestane dal
kanseri ile miicadelenin ve kestane meyve hasat seklinin silvikiiltirel miidahaleler agisindan ormana verdigi zararlar
incelenmistir. Arastirma alanindan 3 farkli 6rnek alan alinmis, her bir 6rnek alandaki bireylerin ¢aplari, hastalik durumu ve asili
olup olmadiklari tespit edilmistir. Ayrica bu ormanlarin mescere kuruluslar1 (aga¢ tiirii karigimi) incelenmistir. Caligma
sonucunda 6rnek alanlardaki kestane bireylerinin hastalik durumu incelediginde ortalama %11°nin tamamen kurudugu, %6’sinin
kismen kuru oldugu ve %46’sinin kanserli ama yagama kabiliyetinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica silvikiiltiirel miidahalelerin
(stirglin tekleme, budama, vb.) kestane dal kanseri ile miicadelede etkinligi ortaya konulmustur. Yore halki tarafindan yapilan
bilingsiz miidahaleler (agilama, hasat sekli vb.) sonucunda kestane ormanlarinin mescere kuruluslarinin bozuldugu ve hastaligin

artmasina neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Anadolu kestanesi, Kestane kanseri, Asilama, Silvikiiltir

Evaluation of the combating against chestnut blight (Cryphonectria parasitica) in
terms of silviculture: The sample of Kiitahya Simav

Abstract: The objective of this study was to determine the factors causing the deterioration of the stand structures of chestnut
forests in Kiitahya-Simav and to reveal the relation between these factors and chestnut diseases. Chestnut forests in Kiitahya
Simav were chosen as research area in this study. The damages given to forests in the result of the combating against chestnut
blight, Cryphonectria parasitica, and harvest of chestnut fruit were investigated in terms of silvicultural treatments. Three
different sample plots were chosen from the research area. In each sample plot, the diameters, diseases and grafting status (exist
or not) of the trees were determined. Stand structures of these forests were also investigated. As a result of the study, the disease
state of the chestnut individuals in the sample areas was determined. It was found that on average 11% were completely dry, 6%
were partially dry, and 46% were cancerous but capable of survival. Also, effectiveness in the combating against chestnut blight
of silvicultural treatments was investigated. In the result of unconscious interventions made by the local people (grafting,
harvesting, etc.) have observed that stand structure of chestnut forests are corrupted and disease increase.

Keywords: Sweet chestnut, Chestnut blight, Grafting, Silviculture

1. Giris

Tarih boyunca insanlarin dogal kaynaklarin simirsiz
olabilecegi diisiincesi, uzun yillar boyunca bu kaynaklarin
bilingsiz bir sekilde kullanilmasina yol agmustir. Insanlar,
ihtiyaglarinin g¢esitlenerek artmasi ile tiiketime bagl olarak
tabiat ve insan arasindaki dengeyi tabiatin aleyhine bozmus
ve tabii ¢evrenin tahribatiyla birlikte ekolojik dengede
bozulmalar meydana getirmistir (Huss ve Kahveci, 2009).
Bu nedenle dogal kaynaklarin basinda gelen ormanlarin

sirdiiriilebilir ~ yonetimi  giiniimiizde  bilyilk  6nem
kazanmugtir.
Siirdiiriilebilir ormancilik bakimindan orman

kaynaklarinin en iyi sekilde planlanmasi, isletilmesi, toplum
yararma sunulmasi giiniimiizde biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda tilkemizin 6nemli orman agac: tiirlerinden biri
olan kestane agaci, dzellikle ¢cok amaclh kullanimlar igin
onemli potansiyele sahip tiirlerin basinda gelmektedir.
Karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve minerallerce zengin

meyvesi, mobilya ve dograma yapimi i¢in kaliteli kerestesi,
antioksidan ve antimikrobiyal ozellikteki bali, boyamada
kullanilan dal, yaprak ve kabuklariyla kestane agaci ve
ormanlari, yiizlerce yildir insanlara ve ekosisteme sayisiz
faydalar saglamistir. Kestane ormanlart gerek kullanim
alanlarinin gesitliligi (odun, meyve, erozyon, bal, vb.),
gerekse gorselligi nedeniyle tizerinde ¢ok calisilmast
gerekirken bugiine kadar ihmal edilen tiirlerimizden biridir.
Bununla birlikte kestane ormanlari uzun yillar biitiin
diinyada oldugu gibi iilkemizde de biyotik ve abiyotik
zararlilarla yok olma tehlikesiyle kars: karsiyadir. Ozellikle
kestane  biyolojisine aykirt  uygulamalarla  kestane
ormanlarinin  vasfi bozulmus, bircok yerde as1 vb.
caligmalarla niteligi degistirilmeye c¢alisilmistir (Anonim,
2013; Turna vd., 2014).

Fagaceae familyasina ait 6nemli bir orman agaci olan
kestane cinsinin diinyada 10-12 tiirii olup, Tiirkiye’de dogal
olarak bulunan tek tiirii ise Anadolu kestanesi (Castanea
sativa Mill) dir (Kayacik, 1981). Anadolu kestanesi’nin
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M.O S.iizyllda Anadolu’dan  Giiney Avrupa’ya
gotliriildiigli, buradan daha giineye kaydigi ve Balkan
yarimadast ile Anadolu, Giiney Italya ve Fransa’ya kadar
yayildigi bildirilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin bu tiiriin
ana vatani oldugu da ileri siiriilmektedir (Kayacik, 1981;
Yaltirik, 1993; Soylu, 2004). Hazar Denizinden Atlas
Okyanusuna kadar olan alanda genis bir yayilisa sahiptir.
Bu hat boyunca tiiriin en genis yayilis alan1 basta Fransa,
Isvigre, Italya ve Tiirkiye’dir. Bunun yaninda Ispanya,
Portekiz, Romanya, Bulgaristan, Arnavutluk, Yunanistan,
Giircistan ve Azerbaycan gibi iilkelerde de Onemli bir
yayilist bulunmaktadir (Fernandez-Lopez ve Alia, 2003).
Ulkemizde Dogu Karadeniz, Akdeniz ve bu bdlgeler
arasinda iklime (6zellikle yagig) bagl olarak Bat1 Karadeniz
bolgesi ekotonu olmak iizere ii¢ farkli yayilis alan1 oldugu
bildirilmektedir (Ketenoglu et all. 2010). Anadolu,
kestanenin gen merkezlerinden ve kiiltiire alindig1 en eski
alanlardan birisidir (Villani vd., 1991., Aksoy vd, 2005).

Kestane’nin ~ Tiirkiye’deki  yayilisi1  Kafkaslardan
baslayarak Kuzey Anadolu boyunca Bulgaristan sinirina
kadar uzanmakta, Marmara Bolgesi ve bati Anadolu’da
yayilig gostermektedir. Ayrica Akdeniz’de Isparta (Geng
vd. 2001) ve Antalya Kopriilii Kanyon civarindaki
Altinkaya (Selge) bolgesinde (Kulag vd. 2015) lokal olarak
bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesinde sahilden baglayarak
1200 m’ye, Ege Bolgesinde yer yer 1800 m’lere (Kiitahya-
Simav) kadar c¢ikmaktadir. 500-600 m yiikseltilere kadar
diger agag tiirleri ile karisik veya tarimsal iiriinlerle igi ice
bulunmaktadir (Turna, 2013; Anonim, 2013).

Kestane tiirii ¢esitli topraklarda yetigmesine ragmen, 4-
45 pH degerleri arasindaki derin, verimli ve asidik
topraklarda optimal biiylime gostermektedir (Kerr ve Evans,
1993). Ancak diger arastirmalara gbre bu tiir i¢in optimal
pH degerinin 5.5 oldugu bildirilmektedir (Bourgeois vd.,
2004). Dogal mescerelerde 30 yasmdaki genel ortalama
artim iyi orta ve fena bonitetlerde sirasiyla yaklasik 18, 14
ve 10 m*ha/yil kadardir. Goriildiigii gibi fena bonitette bile
hizli gelisen tlir Ozelligi gostermektedir. Dikimle
yetistirilmesi ve 1slah ¢alismalart yapilmasi durumunda bu
arim degerlerinin ¢ok daha yiiksek olacagi asikardir.
Kestane ekolojik, ekonomik ve sosyal degeri ¢ok yiiksek
olan ancak Tirkiye ormanciliginda ihmal edilen bir tiirdiir
(Kapucu vd., 2002).

Kestane’nin  eko-silvikiiltirel ~ 6zellikleri  yaninda
mescere kuruluslarimin iyi  bilinmesi gerekir. Kestane
ormanlarimi, koru, korulu baltalik ve baltalik ormanlar
olarak smiflandirmak miimkiin olabilecegi gibi bozuk ve
normal kestane ormanlar1 olarak da smiflandirmak
miimkiindiir. Avrupa’da yapilmis bir arastirmada; 8 Avrupa
ilkesinde toplam 53 ornek alaninda yapilan incelemede
yagig, enlem, yas, agac boyu ve hektardaki agac¢ sayilari
gibi ozelliklerin baltalik ve koru ormanlarindaki iliskileri
ele alimmigtir. Buna gore yetisme ortami kosullarinin iyiye
yakin, mescere yasinin ise yaklasik olarak 10-65 arasinda
oldugu belirlenmistir (Manetti vd., 2001). Ulkemizdeki
kestane mescereleri ve orman kuruluslari incelendiginde;
dogal yayilis alanlarinda daha c¢ok yaprakli tiirlerle
(thlamur, kaym, giirgen, mese vb.) ikili, tigli veya daha
fazla tiirlerle karigik olarak yayilis gdsterir. Ancak mevcut
kestane ormanlari, gerek kestane meyvesi, gerekse yakacak
ve yapacak odununun ¢esitli kullanimlari nedeniyle asiri
kullanilmis  ve  tahrip  edilerek  verimsiz  hale
doniistiiriilmigtiir.  Karigtk mescereleri  olusturan  diger

yaprakli  tlirlerin  de usulsiiz  kesimlerle alandan
uzaklastirlmas: ile daha ¢ok saf mescereler haline
doniistiiriilmis olduklar1 goriilmektedir.

Kestane ormanlari, hem iilkemizde hem de yayilig
gosterdigi Avrupa lilkelerinde ortaya ¢ikan patojen ve
virulent faktorler nedeniyle biiylik zararlara ugramistir.
Bugiin itibariyla kestane ormanlarinda goriilen en &nemli
hastalik etmenlerinin baginda kestane kok cirtkligi ve
kestane dal Kkanseri gelmektedir. Son yillarda, kestane
ormanlarinda uygulanan bir¢ok isletme sekli yeniden ele
alinmig ve alanlarin verimliligi ve toprak kaynaklarinin
uzun donemli korunmasini saglamak amaciyla yeni bulgular
ortaya koyulmustur (Roberts ve Gilliam, 1995). Bu
hastaliklar ile miicadele etmek ve kestane ormanlarinin
sagligint korumaya yonelik olarak bir ¢ok c¢aligmalar
yapilmistir (Coskun ve Kural, 1994; Celiker, 2000; Akilli
vd., 2009; Doken, 2009; Katircioglu vd., 2010). Yine
aragtirma kuruluglarinin ¢ok sayida calismalar yaptigi,
bunlardan bir kisminin sonuglandig, bir kisminin ise devam
ettigi  bilinmektedir. Kestane ormanlarinin silvikiiltiirel
yonden ele alindig1 ¢aligmalar ise sinirlidir. Yapilan bazi
caligmalarda  hastaliklara  karst  dayanikli  tiirlerin
belirlenmesinin yaninda silvikiiltiirel miidahalelerle saglikli
bireyler elde edilmeye c¢aligmigtir (Clark vd. 2012).
Calisma kapsaminda Kiitahya-Simav kestane ormanlarinin
mescere yapilarinin bozulmasina neden olan etmenler
incelenmis olup, bu etmenlerin kestane hastaliklari ile
iligkisi irdelenmeye calisilmistir. Tiim bu iliskilere bagh
olarak yoredeki kestane ormanlarinda gerek hastalikla
miicadelede gerekse meyve iiretiminde uygun teknik
miidahalelerin nasil olabilecegi ve bunun sosyal baskiyla
olan  iliskisinin  uygulamali  olarak  agiklanmasi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem

Calisma Kiitahya Orman Boélge Miidiirligi, Simav
Orman Isletme Miidiirliigii, Simav ve Aksaz Orman Isletme
Seflikleri sinirlan igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Bu kapsamda 3 farkli 6rnek alan alinmistir. Ayrica Simav
ve Aksaz Orman Isletme Sefliklerine ait Orman
Amenajman Planlar1  (1994-2013 ve 2015-2024 plan
donemi) ve Anadolu kestanesi Odun Disi Uriin Meyve
Hasat Plam1  (2013-2014) verileri materyal olarak
kullanilmugtir.

Aragtirma alanina ait 6l¢iimlerde kumpas, serit metre ve
numarator kullanilmig ve her bir drnek alanina ve siirgiin
kokenli ocaklara ait koordinatlar kaydedilmistir. Ayrica
Kiitahya-Simav yoresinde daha Onceden yapilmis ve
raporlanmig calismalarda materyal olarak
degerlendirilmistir.

Caligma alanlarinin  belirlenmesinde Simav Orman
Isletme Miidiirliigii, Simav Orman Isletme Sefligi Orman
Amenajman Plan verilerinden yararlanilmistir. Simav ve
Aksaz Orman Isletme Sefliklerinin 2015-2034 Orman
Amenajman Planina gére mescere haritalart Sekil 2’de
verilmistir. Buna gore saf ve karisik kestane ormanlart
planda belirlendikten sonra, arazide yapilan incelemelerde
ornek alanlar se¢ilmistir. Simav kestane ormanlar1 hakkinda
arazide ve planlarda yapilan incelemelere gore mescere
yapisina iligkin genel bilgiler, plan verileri ve arazi
incelemelerinden elde edilmistir.
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mescere haritasi goriintiisii

Kestane ormanlarmi temsil edecek sekilde Simav
Orman Isletme Sefligindeki 8 nolu bélme igerisindeki saf
kestane mesceresinde 3 adet 25x40 = 1000 m?lik 6rnek
alanlar almmistir. Ornek alanlarin seciminde daha onceki
yillarda bolgede yogun olarak yapilan meyve asilamalarina
althk olusturan kestane dip veya govde kiitiikleri ile
hastalik durumu esas alinmigtir. Zira ¢alisma, bu kiitiikler
iizerinde olusan ¢ok sayidaki siirgiinler ile bunlarin kestane
kanserine kars1 yapilan ve yapilacak miidahalelere verdigi
tepkiyi belirlemeye yonelik sekilde planlanmistir. Boylece
belirlenen her bir 6rnek alani igerisindeki biitiin siirgiin
(geng-yasl) bireylerin d;3 (gogiis yiiksekligi) caplari
Olciilmiis, yine her O&rnek alaninda 10 adet ocakta
stirglinlerin sayimi1 yapilmis, d;s’deki g¢aplart 3 cm’den
disiik olan bireyler OSl¢iilmemistir. Silvikiiltiirel olarak
birakilmas1 ve ¢ikarilmasi gereken bireyler belirlenmis,
hastalikli ve saglam bireyler isaretlenmistir. Ayrica bu
stirgiinlerden hangilerinin meyveye yonelik asili olup
olmadiklari tespit edilmistir.

Alanlar belirlendikten ve belirlenen &zelliklere iliskin
Olciimlerden sonra hastaliga ve silvikiiltiiriin gereklerine
bagl olarak kesilmesi gerekli bireyler (kismen agag-
agaccik, kismen siirgiinler) toprak seviyesinden vejetasyon
donemi  diginda  kesilmigstir.  Hastalikla — miicadele
kapsaminda Onerilen kesit ylizeylerine ardi¢ katrani + bakir
stlfat (1/3 It oraninda) karigimi striilmistir. Ayrica
biyolojik miicadele kapsaminda, hastalikli olarak birakilan

bireylerden de viriilent Ornekleri alinarak Hipoviriilent
tretimi i¢in Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma
Enstitiisii Midiirligiine gonderilmigtir.

Simav ve Aksaz Orman Isletme Sefliklerine ait 2013-
2014 yilarini kapsayan Hasat Plani arazi galigmalarinda,
mescere tipi bazinda 20 x 20=400 m?lik 8 adet 6rnek alani
alimmustir. Her 0rnek alanindaki karigima giren agaclarin
tiirleri, ¢aplari, 6rnek alanini temsil eden bir bireyin boyu
ve tepe catisi, bakilar, yiikseltileri ve her 6rnek alanindaki
bireylerin tiimiinden elde edilen kestane meyve miktarlar
toplanip tartilarak kayit altina alinmigtir.

Kestane ormanlarina ait iklim verileri Kiitahya-Simav
meteoroloji istasyonundan alinmistir. Toprak yapisi, agilan
toprak profillerinden basit el muayenesi ile belirlenmistir.
Alanda bulunan flora ve fauna elemanlar1 ise yerinde
yapilan gozlemlere ve g¢ekilen fotograflarin teshisine gore
belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Kestane ormanlarina iliskin bulgular ve tartisma

Simav Orman Isletme Miidiirliigii, 8 Orman Isletme
Sefliginden olugmakta, toplam alan1 162 110.50 ha olup,
bunun 92 876.50 ha orman alani, 69 243.00 ha ise agiklik
ve ziraat arazisidir. Kestane ormanlari Aksaz ve Simav
Orman Isletme Sefliklerinde bulunmaktadir (Sekil 1).
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Calismaya konu Simav kestane ormanlar1 dogu-bati
hattinda yaklagik 30 km uzunlugunda, Kkuzey-giiney
hattinda 1-3 km genisliginde olup, genelde kuzey
bakilarda, 850-1350 m yiikseltinde yayilis1 gostermektedir.
Kestane ormanlari, Simav Dagi’nin kuzeye bakan
eteklerinde yerlesim yerine yakin, egimin ortalama %10
oldugu yerlerden baslayarak dagin giineyine dogru egimin
ortalama %70’lere ¢iktig1 orta yamaglara kadar yayilis
gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde kestane ormanlarinin
bulundugu dogal yayilis alan1 agirlikli olarak dik ve sarp
arazilerden meydana gelmektedir. Kestane ormanlarinin
bulundugu alanda yapilan incelemelere gore belirlenen
iklim, toprak, flora, fauna ve hastalik durumuna iliskin
bulgular ise Cizelge 1°de verilmistir.

Bolgede mevcut kestaneliklerin biiyiik bir kismi (%70-
80) 50-60 yil dncesine dayali agili kestaneliktir. Genellikle
yash kestane govde siirglinleri iizerinde yeni asilar
yapilarak kestane meyve {liretimi amaglanmaktadir.
Kestane ormanlar1 miilkiyet bakimindan %95 oraninda
devlete ait olup meyve toplanmast ve kullanimi koyliiler
tarafindan gergeklestirilmektedir. Amag¢ tamamen meyve
iretimine yonelik olup alan igerinde asisiz kestane bireyleri
de bulunmaktadir.

Bolgedeki kestane ormanlari karigik orman niteliginde
olup teknigine uygun olmayan yontemlerle yapilan agilama
caligmalar1 hastaligin yayilmasinda en 6nemli etkendir.
Hastalik hemen hemen biitiin bireylerde mevcuttur. Yorede
kestane agaclari sahislar tarafinda sahiplenilmis, her bir
kestanenin bakim caligmalari bu kisilerce
gerceklestirilmektedir. Ozellikle kestane yaz kurakligindan
etkilenmemesi i¢in sulama kuyular1 ve su depolan ile
sulanmasi, hastalikli kisimlarin kazilarak temizlenmesi ve
su-tut, katran ardici vb. ile ilaglanmasi, kuruyan dallarin
kesilmesi, toprak isleme vb. g¢aligmalar halk tarafindan
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin biiyiik bir kismu teknigine
uygun olmadigindan hastalik daha fazla yayilmaktadir.
Topagoglu vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada da

Inebolu kestane ormanlarinda vatandaglari meyve iiretimi
yapmasindan dolay1 kestane mescereleri iizerinde baskinin
oldugu vurgulanmigtir. Ayrica megcere bakimlarinin
genellikle kuruyan kestane agaglarinin sahadan ¢ikarilmasi
seklinde  gergeklestigini  ve mevcut kurumalarin
“olaganiistii hasilat etas1” isimli raporlar tanzim edilerek
sahadan ¢ikarildig: belirtilmektedir.

Alanda hedef tiir kestane oldugundan kestane digindaki
bitki ortiisii temizlenmekte, kismi toprak islemesi yapilarak
gercekte karisik olmasi gereken kestane mescereleri saf
kestane mesceresi halini almaktadir. Alana gelen kestane
genclikleri  (slirglin  veya tohum kaynakli) hastalik
durumuna ve sikistk olmaya yonelik olarak alandan
¢ikarilmaktadir. Bu nedenle de calisma amagli olarak
ozellikle kanserli geng bireylerden 6rnek almak miimkiin
olamamistir. Bolge genelinde fitapatolog uzmanlarca
yapilan  incelemede  hypovirulent  bireylere  de
rastlanilmamstir (FAO, 2015).

Arastirma alanindaki kestane ormanlarinin mevcut

(2015-2034) ve gecmis (1994-2013) plan doénemindeki
mescere tipleri ve alanlarini kargilagtirmak igin Cizelge 2’de
her iki plan donemi verileri gosterilmigtir.
Isletme Miidiirliigii bazinda 1994-2013 Orman Amenajmani
Plan1 verilerine gore kestane orman alanlar1 1054.5 ha iken,
2015-2034 Orman Amenajmani Plani verilerine gore ise
797.2 ha olarak tespit edilmistir.

Alan bazinda kestane ormanlarindaki bu azalisin
nedenlerini inceledigimizde; yore halkinin ekonomisine
katkida bulunan kestane meyvesinin bilingsizce toplanmast,
meyve toplamak i¢in yaslh agaglarin dallarinin kesilmesi,
kesilen yiizeylerde asilamanin yapilmasi, as1 kalemlerinin
bagka bolgelerden getirilmesi ve hastalik tagiyan kalemler
ile hastaliklarin yayilmasi sayilabilir. Kestane toplama
zamani kestane ormanlarinin alt tabakalarinin tamamen yok
edilmesi ve bununla birlikte nem miktarinin azalmasi,
kestane ile karigima girmis diger tiirlerin kagak yollarla
kesilmesi ve kapaliligin kirilmasi gibi nedenler sayilabilir.

Cizelge 1. Caligma alanlarina iligkin iklim, toprak, flora, fauna ve hastalik durumu 6zellikleri.

Ege bolgesinin kuzeydogu kesiminde yer almakta olup yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishidir. Uzun dénemli iklim
verilerine bakildiginda yillik ortalama sicakligin 12.0 °C, min. Sicaklik -19 °C ile aralik ayinda, maksimum sicakligin ise

Iklim 37.8 °C Agustos aymda oldugu, vejetasyon siiresinin ortalama 7-8 aylik bir donemi kapsadigi anlasilmaktadir. Ortalama
yagis ise 845.9 mm/yil olup bunun biiyiik bir kismu kisin diismektedir. Vejetasyon dénemi ortalama yagis miktari ise 33.8
mm. dir. Ortalama nispi nem %67 olup y1l igerisindeki dagilimi normaldir.

Toprak

Kestane alanlarinda anakaya gnays, mikasist ve amfibolit, orta kisimlarda granit ve kuvarsl diorit ana kayasindan
olugmaktadir. Alan igerisinde yer yer andezit, spilit alanlarda bulunmaktadr.

Bu alan ¢ok zengin bitki tiirlerine sahip olup bunlar arasinda karagam (Pinus nigra sp. pallasiana), dogu kaymi (Fagus
orientalis), thlamur (Tilia sp.), kizilagag (Alnus sp.), yabani kiraz (Prunus avium), erik (Prunus divaricata), kizilcik (Cornus

Flora mas), findik (Corylus avellane), bogiirtlen (Rubus sp.), laden (Cistus laurifolius), yasemin (Jasminum fruticans), adagay1
(Salvia sp.), ali¢ (Crataegus monogyna), egrelti (Pteridium aquilinum), mirdiimiik (Lathyrus laxiflorus), kusburnu (Rosa
canina), ¢uha cicegi (Primula vulgaris), katran ardici (Juniperus oxycedrus) gibi tiirler bulunmaktadir.

Kursal halk kendisine yetecek kadar sigir, kegi, koyun ve kiimes hayvanlar yetistiriciligi yapmaktadir. Ormanlarda kontrollii
Fauna otlatma (inek, koyun) mevcut olup zararh diizeylerde degildir. Eski donemlerde kegi otlatmasi sonucu ormanlarda biiyiik

zararlarin oldugu belirtilmektedir.

Hastalik Durumu
Ozellikleri

Hatalik durum incelendiginde mevcut kestane bireylerinin tamamina yakininda kestane dal kanseri hastaligi yaygindir.
Bunun ana nedeni bilingsizce yapilan as1 ¢aligmalaridir. Cok eski yillarda yapilmis saglikli asilar olmakla birlikte son

donemlerde yapilan agilarin tamaminda hastalik bulunmakta ve hastalik as1 kalemleri ile taginmaktadir.
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Cizelge 2. Simav ve Aksaz Orman Isletme Seflikleri Orman
Amenajman Planlarma (1994-2013 ve 2015-2034 plan
donemi) gore kestane sahalarina iligkin veriler

Orman 1994-2013 2015-2034
isletme Plan dénemi verileri Plan dénemi verileri
sefligi Mescere tipi Alan Mescere tipi Alan
BCkKs 55.5 BCkKs 48.5
BKs 65.0 BKs 347
BKnKs 395.0 KnKsa3 40.1
Aksaz CkKscdl 195 KnKshc3 58.6
CkKscd2 108.0 KsKnbc3 74.1
Kscd2 91.1
KsCkd2 107.6
Toplam 643.0 Toplam 454.7
BKnKs 254.0 BKsKn 149.6
CkKsbc2 1175 BCkKs 26.2
Simav KsKnbc3 40.0 BKs 10.9
CkKscd2 65.0
Kscd2 90.8
Toplam 4115 Toplam 3425
Genel toplam 1054.5  Genel toplam 797.2

Aksaz Orman Isletme Sefligi mescere haritasina
bakildiginda kestane ormanlarmin 850 m rakimdan
baslayarak gerek saf gerekse karacam ve kayin agag tiirleri
ile karigtk mescereler kurdugu, =ziraat arazilerine ve
yerlesim yerlerine bitisik oldugu, saf mescereler halinde
1350 m rakima kadar da ¢iktigi goriilmektedir. Simav
Orman fsletme Sefligi mescere haritasina incelendiginde
ise, kestane ormanlarmin yine 850 m rakimdan baglayarak
hem saf hem de karagam ve kayin agag tiirleri ile karigim
icinde oldugu, ziraat arazileri ve yerlesim yerlerine bitisik
konumda oldugu ve bir dag serisi gibi dogu-bat1 yoniinde
1350 m rakima kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Genel ortalama
yiikselti degerleri dikkate alinarak ornek alanlarin alindigi
kestane mescerelerinin Fagetum zonunu tasvir eden yiikselti
kusagi icerisinde kaldigi sdylenebilir. S6z konusu orman
kusaginin 800 m rakimin altinda yerlesim alanlari
bulunmaktadir. Dolayisiyla Lauretum ve Castanetum
zonunun tarim maksatli kullanima bagli olarak tahrip
edildigi ifade edilebilir. Fagetum zonunda kiime ve gruplar
halinde saf kestane mescereleri mevcut iken, agirlikli olarak
karagam ve kayn tiirleri ile karisima girmektedir. Fagetum
zonuna gegiste ve Fagetum zonu igerisinde kayin ve
karacam ile karistk ve yer yer saf mescere kurmus olan
kestane,  Picetum-Abietum  zonu  igerisinde  yer
almamaktadir. Bu alanlarda dogal kestane genglikleri
yaninda karagam genclikleri bulunmaktadir. Topagoglu vd.
(2016) tarafindan yapilan caligmada Inebolu’da yer alan
kestane ormanlarinin mescere kuruluslart ve dogal
genclesme Ornekleri arastirllmistir. Calisma sonucunda
mescere kapalilik derecesinin  “gevsek 11kl kapalilik”
oldugu yerlerde yogun genglik gruplarinin bulundugu, “tam
ve sikigik kapalilik” oldugu yerlerde ise gengligin daha az
yogunlukta var oldugu bildirilmistir.

3.2. Ornek alanlarina ait bulgular ve tartisma

Simav Orman Isletme Sefligi 2015-2034 Orman
Amenajman Plani, 8 nolu boélmesindeki 13.3 ha’lik Kscd2
mescere tipinde 3 adet 25x40 = 1000 m? biiylikligiinde
omek alanlari alinmustir. Ornek alanlarindaki kestane
bireylerine uygulanan silvikiiltiirel mudahaleler; siklik

bakim tedbirlerine, siirgiin kokenli ocaklardaki birey
sayisina, bireylerin tepe c¢atilarina ve birbirlerine olan
mesafelerine, hastalik durumuna, aktif kanserli kestane
bireylerinden uygun virulent Orneginin alinmasina ve
hipovirulent uygulamasinin yapilmasina gore belirlenmistir.
Agirlikli olarak siirgiin bireylerinden olusan kestanelerde
boy dl¢limii tek tek yapilmamis olmakla birlikte yaklasik
boylar1 3-10 m’ye kadar degistigi tespit edilmigtir.
Siirgiinlerdeki hastalik durumu ¢ok sikigik bireyler ile
usulsiiz kesimler sirasindaki yaralanmalardan kaynaklandigi
anlasilmaktadir. Her bir 6rnek alandaki birey sayilarinin
elde edilen c¢ap degerlerine gore dagilimi Sekil 3’te
verilmistir.

1 nolu 6rnek alaninda toplam 268 adet kestane bireyi
Olciilmiis olup, cap degerleri 3-30 cm arasinda ve ortalama
ise 5.82 cm olarak tespit edilmistir. Bir kiitiikteki ortalama
siirgiin sayis1 11 olarak belirlenmistir. 159 adet (%59)
kestane bireyi silvikiiltiirel miidahale sonucu sahadan
uzaklastirilmig ve 109 adet (%41) kestane bireyi de alanda
birakilmistir. Kestane kanserinin kestane bireylerindeki
hastalik durumu incelediginde 33 adet bireyin (%12)
tamamen kurumus, 8 adet (%3) bireyin kismen kuru ve 114
adet (%43) bireyin de kanserli ama yasama kabiliyetinde
oldugu tespit edilmistir. Kestane dal kanseri, 3 adet bireyin
sadece dalinda, 106 adet bireyin sadece govdesinde ve 46
adet bireyinde hem dalinda hem gévdesinde oldugu tespit
edilmistir ve 113 adet bireyde de hastalik s6z konusu
degildir. 268 adet kestane bireyinin 14 adeti (%5) asili olup
254 adet (%95) kestane bireyi de asisizdir.

2 nolu 6rnek alaninda toplam 249 adet kestane bireyi ve
6 adet yabani kiraz (Prumus avium) bireyi 6l¢tilmiistiir. Cap
degerleri 3-28 cm arasindadir ve ortalama deger 6.82 cm
olarak belirlenmistir. Ornek alaninda dip kiitiiklerdeki
ortalama siirglin sayis1 8 olarak tespit edilmistir. 133 adet
(%53) kestane bireyi silvikiiltiirel miidahale sonucu sahadan
uzaklastirilmis ve 116 adet (%47) kestane bireyi ile 6 adet
yabani kiraz bireyi de sahada birakilmigtir. Kestane
kanserinin  kestane  bireylerindeki hastalik  durumu
incelediginde 41 adet bireyin (%16) tamamen kurumus, 17
adet (%7) bireyin kismen kuru ve 120 adet (%48) bireyin de
kanserli ama yasama kabiliyetinde oldugu tespit edilmistir.
Kestane kanseri, 1 adet bireyin sadece dalinda, 84 adet
bireyin sadece gdvdesinde ve 93 adet bireyinde hem dalinda
hem govdesinde oldugu tespit edilmistir. 71 adet bireyde de
hastalik s6z konusu degildir. 249 adet kestane bireyinin 9
adedi (%4) asili, 240 adedi (%96) ise asisizdir.

3 nolu 6rnek alaninda toplam 270 adet kestane bireyi ve
1 adet yabani kiraz bireyi ol¢iilmistiir. Cap degerleri 3-25
cm arasinda ve ortalama ise 6.00 cm olarak tespit edilmistir.
Dip kiitiiklerdeki ortalama siirglin sayist 8’dir. 135 adet
(%50) kestane bireyi silvikiiltiirel miidahale sonucu sahadan
uzaklastirilmig ve 135 adet (%50) kestane bireyi ile 1 adet
yabani kiraz bireyi de sahada birakilmistir. Kestane
kanserinin ~ kestane  bireylerindeki hastalik  durumu
incelediginde 18 adet bireyin (%7) tamamen kurumus, 23
adet (%9) bireyin kismen kuru ve 129 adet (%48) bireyin de
kanserli ama yagama kabiliyetinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Ornek alanlarindaki birey sayilarmin gap simflarmna
gore dagilimi

Kestane kanseri, 2 adet bireyin sadece dalinda, 112 adet
bireyin sadece gdvdesinde ve 56 adet bireyinde hem dalinda
hem govdesinde oldugu tespit edilmis olup, 100 adet
bireyde de hastalik s6z konusu degildir. 270 adet kestane
bireyinin 32 adedi (%12) asili, 238 adedi (%88) ise
asisizdir.

Genel olarak bakildiginda drnek alanlarindaki asili birey
sayisinin az oldugu goriilmekle birlikte, bunun sebebi
kestane hastaligina kars1 siirekli yapilan teknik veya usulsiiz
bakimlarda asili olup kuruyan bireylerin alandan
uzaklastirildigi, bu nedenle de 6rnek alanlarda asili birey
sayisinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Asili bireylerden
bazilarmin saglikli oldugu, bazilarmin ise tamamen
kurudugu belirlenmistir. Burada asilamay: yapan kiginin el
becerisi yaninda as1 kaleminin saglikli olmasi, agilamanin
teknigine uygun yapilip yapilmadigi, asi yerinin iyi
kapatilmast ve yaranin 1iyi kaynamasi etkili oldugu
belirlenmistir. Nitekim bolgede yapilan incelemeler
esnasinda koy halki ile yapilan goriismelerde bazi
asilamalarda as1 kalemlerin baska yerlerden ve kontrolsiiz
olarak getirildigi ifade edilmistir. Asilamanmn Isletme
Miidiirliigiince yasaklanmasina karsilik gece vaktinde

usulsiiz asilamalara devam edildigi de belirlenmistir. Bu
uygulamalarinda kestane ormanlarindaki dogal yapinin
bozulmasina neden oldugu kagmilmaz bir gergektir.

3.3. Kestane dal kanseri ile miicadelenin silvikiiltiirle
iligkisine ait bulgular ve tartisma

Kestane kanseri ile miicadele de silvikiiltiirel anlamda
sonug elde edilebilmesi igin hastalik nedenlerine iliskin bazi
bulgularin degerlendirilmesi ve buna gore silvikiiltirel
miidahalelerle iliskisinin kurulmasi gerekir. Zira hastalik
nedenlerinden olan meyve hasadi, asilama ve ekosistemin
bozulmas1 (mescere yapisi), silvilkiiltirel miidahalenin
sonuglarini etkilemektedir.

Meyve Hasadi: Simav ve Aksaz Orman Isletme
Sefliklerinin (1994-2013) Orman Amenajman Planindaki
23-1 tablolarinda bulunan kestane agacinin mescere
tiplerinde karisima girme oranlarina gore alan miktarlart
belirlemistir. Buna gore Simav Orman Isletme Sefligindeki
kestane agaci bulunan saha 176.34 ha, Aksaz Orman
Isletme Sefliginde ise kestane agac1 bulunan saha 235.9 ha
oldugu tespit edilmistir. Hektardaki ortalama kestane
meyvesinin hesaplamasina ait 6rnek alani verileri Cizelge
3’te verilmistir.

Kestanenin karigima girmis oldugu Simav Orman
Isletme Sefliginde 3 mescere tipi CkKsbc2, KsKnbc3 ve
BKnKs; Aksaz Orman Isletme Sefliginde de 5 mescere tipi
BCkKs, BKnKs, CkKscdl, CkKscd2 ve BKs mevcut olup,
her mescere tipinden mescereyi temsil edecek sekilde drnek
alanlar alinmig, 6rnek alanina iligkin envanter ¢ikartilmigtir.

Omek alanlarin  ortalamast  almip  hesaplama
yapildiginda Simav Orman Isletme Sefliginde hektarda
kestane meyvesi ortalama 1500 kg olarak belirlenmistir.
Uretilecek ortalama kestane miktar1 yaklagik 265 ton olarak
tespit edilmistir. Aksaz Orman Isletme Sefliginde ise
hektarda kestane meyvesi ortalama 1250 kg olup iiretilecek
ortalama kestane miktar1 295 ton olarak hesaplanmigtir.

1997-1998 yillarinda Simav kestane ormanlarinda OGM
tarafindan arazi ve biiroda yapilan incelemeler sonucunda,
kestane icin “Meyve Uretim Alam Isletme Sinifi Plan1”
yapilmasi 6n goriilmiis ve 12.08.1998 tarihinde Simav ve
Aksaz Orman Isletme Sefliklerinde kestane ormanlarimni
kapsayan planlar bitirilerek uygulamaya koyulmustur. Plan
kapsaminda 2076 ha’lik kestane ormani ve yillik meyve
iiretimi toplam 4094 ton olarak tespit edilmistir.

Simav da kestane hasat zamani 15 Ekim-15 Kasim
tarihleri arasinda olmasina ragmen Eylil aymim sonlarinda
kestane ormanlarinin alt tabakasi temizlenir ve diri Ortii
tamamen yok edilir. Kestane agacinin biyolojik ozelligi
geregi toprak ve nem istegi olduk¢a fazla oldugu
bilinmektedir. Buna ragmen sahada kestane agaclarina
baski yapan diger tiirler (karagam, kayin, vb.) kagak yolla
kesilmektedir. Yine Ekim aymin ilk haftasinda meyveler
dikenli kozalaklardan dogal olarak ¢ikmadan yore insani
tarafindan siriklarla kestane dallar1 doviilerek toplanir ve
dikenli kozalaklar Oylece g¢uvallara doldurularak toprak
altina gomiiliir ve ihtiya¢ halinde piyasa siiriiliir. Yore
insan1 tarafindan her kestane agacinda kullanilan bu siriklar
ile agaglarin ince dallar1 yara almakta ve hastalik agaglarin
dallarinda hizla yayilmaktadir. Bir sirik birgok kestane
agacinda kullanildigindan hastaligin (viriilent c¢esitliligi)
yayllmast1 da hizla artmaktadir. Bununla birlikte alt
tabakanin ve diri Ortiinlin tamamen temizlenmesi ve kestane
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bireylerine baski yaptig1 diisiiniilen diger tiirlerin alandan
uzaklastirilmas: yore ormanlarinin ekolojik dengenin
bozulmasina ve sonugta hastaliklarin ¢ogalmasina neden
oldugu diistiniilmektedir.

Asilama: Resmi kayitlara gore ilk yapilan asilama
calismalar1 1955 yilinda baslamis ve 1970 yillarin sonuna
kadar devam etmistir. As1 kalemleri Bursa Ili, Cumalikizik
Koyiindeki kestane sahalarindan getirtilmis ve agsilama
konusunda uzman kigilerce bir ekip kurularak egitimler
verilmis ve her kdyde ‘Asic1’ diye tabir ettigimiz insanlar
egitilmiglerdir. 1970’1i yillarin bagindan itibaren ise agilama
calismalar diizensiz, teknigine uygun olmayan ve kagak
yollarla, ayrica ¢ok farkli bolgelerden getirilen as1 kalemleri
ile yapildigindan meyve veriminde azalmalar baslamis ve
agaclarda form bozukluklari olugmustur. Kestane kanserinin
Simav kestane ormanlarina nasil geldigi konusunda yapilan
aragtirmalarda ilk sira da agilama gelmektedir. Hem bolge
disindan getirilen agilarin hastalikli olmasi, asilamanin
teknigine uygun olmamasi, hem de as1 caligmalarinda
kullanilan  ekipmanlarin  steril  olmasma  dikkat
edilmemesinden kaynaklandigi, boylece hastalik genis
alanlara taginmis ve hizla yayilmaya baslamis oldugu
belirlenmistir.

3.4. Hastalik durumuna ait bulgular ve tartisma

Kestane kanseri ile miicadele de kiiltiirel dnlemler ile
birlikte biyolojik savas disinda diinyada etkili olan
ekonomik bir miicadele yontemi yoktur (Allemann vd.,
1999; Griffin vd., 2004; Sotirovski vd., 2004). Biyolojik
savas bu hastalikk etmeninin bir virlisle azaltilmasidir.
Cryphonectria hypovirus 1, 2, 3 ve 4 (CHV) olarak
adlandirilan dort farkli viriis bu fungal hastalik etmeninde
enfeksiyon yapmakta ve fungusun neden oldugu hastaligi
geriletmektedir (Nuss, 1992; Hillman vd., 1995). Ancak
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dogada bu viriisle enfeksiyonlu fungus izolatlarinin her
yerde uygulanmasi uygun degildir. Bu viriisiin dogada
saldirgan olan bireylere gecebilmesi i¢in viriislii bireyle
arazideki saldirgan bireyin vejetatif uyumlu (VC) olmasi
gerekmektedir (Anagnostakis ve Day, 1979; Anagnostakis
ve Waggoner, 1981). Bu hastaligin bu sekilde ¢ok sayida
uyum tipleri vardir ve bir yerde biyolojik savas igin
oncelikle bu uyum tiplerinin (VC) belirlenmesi
gerekmektedir (Cortesi vd., 1998; Robin vd., 2000) .

Orman Genel Miidiirliigii ile FAO (Diinya Gida ve
Tarmm Orgiitii) Orta Asya Alt Ofisinin ortaklasa yiiriittiigii
“Kestane Kanserinin Yonetimi ve Orman Saghgi ile
Hayatiyetinin Gelistirilmesi” adl1 projede pilot bolge olarak
Simav Orman Isletme Sefligi Demirci Beldesi secilmistir.
2013 yilinda Simav Orman Isletme Sefligi 8 Nolu
bdolmesindeki 54 adet kestane agacindan Kestane kanseri ile
miicadele c¢alismasi i¢in Standart Calisma Yontemlerine
(Anonim, 2014) gore kabuk ornekleri alinarak, kanserlerin
boyu, agaclarin c¢ap1 ve yas1 Olgiildi. Ayrica hastalik
durumu, viriilent ve hipoviriilent durumu, govde sekli,
govde sayist belirlenmistir. Proje kapsaminda kanserli
bireylerden viriilent drnekleri alinarak hipoviriilent tespiti
ve Uretimi i¢in Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma
Enstitiisi. ~ Midirligline  gdnderilmis ve gelen
hipoviriilentler 54 agaca uygulanmistir. Yapilan uygulama
sonucunda 54 adet kestane agacindan 4 adedi tamamen
kurumus, 4 adedi kagak yolla kesilmis ve 46 adedinde ise
callus olusumu dedigimiz kabuk patlama gergeklesmis ve
yeni doku gelisimi baglamigtir.

Akilli vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada dogada
kestane kanserine karsi biyolojik savas icin Oncelikle
hipoviriilent izolatlarin bir bolgedeki viriilent izolatlara
kars1 etkinliginin belirlenmesi  gerektigi belirtilerek,
hipoviriilent izolatlarin farkli viriilent izolatlara kars1 farkli
derecelerde etkili oldugu saptanmusgtir.

Cizelge 3. Simav ve Aksaz Orman Isletme Seflikleri, hektardaki ortalama kestane meyvesinin hesaplanmasina ait 6rnek alani

verileri
Agag Tiirii-Adet Koordinat Ornek  Hektardaki
Ormek alanindaki Kestane
Seflik adi Bélme  Mescere Meyil Rakim arlr;?] Ornek Alan kestane meyvesi
tipi Ks Ck Kn  Baki % XY no m? meyvesi ortalama
ortalama k
kg 9
669427
18 CkKsbc2 16 9 - KD 40 1308469 929 1 400 40 1000
668574
_ 15 KsKnbc3 15 - 9 K 60 308512 1008 2 400 80 2000
Simav 668278
15 BKnKs 22 - <8m K 60 1328380 1110 3 400 60 1500
Toplam 180 4500
Ortalama 60 1500
661924
135 BCkKs 5 20 - K 30 1330954 901 1 400 70 1750
662693
136 BKnKs 29 - <8cm KB 70 4320950 1146 2 400 30 750
83 CkKscdl 8 6 - K 60 _ 647661 1011 3 400 40 1000
4332580
Aksaz 647892
83 CkKscd2 9 10 - KB 35 1330365 1079 4 400 50 1250
643609
73 BKs 10 - - KB 15 1333058 808 5 400 60 1500
Toplam 250 6250
Ortalama 50 1250
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2015 yilinda Simav Orman Isletme Sefliginin 8 nolu
bolmesinde, BKsKn, Kscd2, CkKscd2 mescere tiplerini
kapsayan 34.9 ha’lik alanda 83 adet daha viriilent 6rnegi
aliarak hipoviriilent tespiti ve iiretimi i¢in Bat1 Karadeniz
Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Midiirligiine génderilmis,
sahanin tamaminda Standart Calisma Yontemlerindeki
bakim (sanitasyon) tekniklerine uygun olarak caligmalar

yapilmis, kesilen biitiin kestane bireyleri alandan
uzaklastirllmistir.
4. Sonug

Kestane ormanlarinin  nasil  isletilecegine  karar

verilitken gerekli planlamalarin yapilmasi ve uygun
silvikiiltiir tekniklerine gore miidahalelerin
gerceklestirilmesi  saglanmalidir.  Kestanenin odun dist
orman iriinii olarak ¢ok genis kullanim alanlari mevcut
olup bunun planl ve teknigine uygun olarak ele almmasi,
dogal ormanlarin bozulmadan halkin kullanimina sunulmasi
diisiintilmelidir.

Kestane ormanlarinda gerekli planlamalar yapilirken
calisilan bolgelerin yoresel kosullar1 da géz Oniine aliarak
uygulanacak silvikiiltiirel esaslar her bir fonksiyona (meyve
iretimi, odun {iretimi, erozyonu Onleme, su {retimi,
rekreasyon, doga koruma, bal iiretimi, vb.) gore ayn ayr
diistiniilmeli, isletme amaci belirlenmeli ve isletme amacina
uygun isletilmelidir.

Anadolu kestanesinin saf ve karisik mescereler
olusturdugu ormanlarda, karigimm devamini saglayacak,
dogaya yakin silvikiiltiirel miidahalelerde bulunulmalidir.
Bu ormanlarin siirekliligi i¢in her tiirlii koruma tedbirleri
alimmali, biyotik ve abiyotik zararlilara kars1 daha dayanikli
mescereler olusturulmalidir.

Kestane mescerelerinde bakim c¢alismalarma Ozen
gosterilmeli; yapilacak genglik, siklik ve ilk aralama bakim
calismalarinda tohumdan gelen bireylerin korunmasi
yoniinde miidahaleler yapilmalidir. Meyve iiretimi amach
bakim miidahalelerinde hastalikli ve kuru dallarin
budanmasimin yaninda i¢ budama dedigimiz ferahlandirma
budamalar1 da yapilmalidir. Meyve gelisimi igin yeterli 151k
saglanmalidir. Kestane lehine miidahalelerle ekolojik
dengenin bozulmamasma dikkat edilmeli ve karigimin
devami saglanmalidir.

Gerek saf gerekse karisik bozuk kestane ormanlarinin
rehabilitasyon ¢aligmalar1 ile verimli hale getirilmesi
saglanmalidir. Bunun i¢in bakim ¢aligmalari yaninda ayni
orijjinden yetistirilmis saglikli tohumlardan elde edilen
fidanlarla dikim yapilabilecegi gibi, saglikli geng
stirgiinlerde seyreltme yapilabilir. Siirgiin  kokenli olup
baltalik olarak isletilen kestane ormanlarinda ana amaca
yonelik olarak miidahalelerin yapilmasi gerekir. Baltalik
olarak isletilen kestane ormanlarinda yapilacak bakim
caligmalar1 siirgiin kokenli olmalari nedeniyle genglik
cagindan baglanmalidir. Kestane siirgiinlerinin = hizli
biliylimesinden maksimum yararlanmak amaciyla birinci
yilin  sonunda  siirgiinlerin  seyreltilmesine  Onem
verilmelidir.

Kestane hastaliklarinin = yogun oldugu ormanlarda
vejetasyon donemi disinda yoresel kosullara uygun
silvikiiltiirel miidahaleler yapilmahdir. Aktif kanserlerin
oldugu agaclardan, tamamen kuruyan veya 2/3’ii kuru olan
agaclar kok bogazindan itibaren, hastalikli dallar ise

hastalikli kismin yaklagik 20 cm altindan kesilmeli, kesilen
yiizeyler ardi¢ katrani ile goztast karisimi (3’e 1 oraninda)
ile kapatilmali ve kesilen dallar sahadan uzaklastirilmali ve
yeni siirglinlerin  olusumu  saglanmalidir. Agaclarda
herhangi bir aktif kanser belirtisi yok ise ve agaclarda
iyilesen kanserler hakim ise bu agaglar korunmali, sadece
kuruyan kisimlar1 teknigine uygun kesilerek sahadan
uzaklastirilmalidir.

Her kanserli bireye yapilan miidahaleden sonra alet ve
ekipmanlar mutlaka steril edilmelidir. Ozellikle saglikli
bireylere yapilacak miidahale 6ncesi sterilizasyona daha ¢ok
onem gosterilmelidir.

Simav kestane ormanlar1 gibi sadece aktif kanserin
oldugu  mescerelerde  hastalikli  biitlin ~ bireyler
kesilmemelidir. O bolgeye uygun hypovirulent irkinin
tespiti mevcut aktif kanserden elde edilmektedir. Ozellikle
virulent Orneginin  kolayca alindigi ve hypovirulent
uygulamasmin da kolayca yapilacagi kestane bireyleri
kesilmemelidir. Simav kestane ormanlarinda virulent
irklarinin - saptanmasi, uyumlu gruplarin olusturulmasi,
izolatlar ~arasinda uyum saglanip saglanmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir.

Anadolu kestanesi ve kestane hastaliklart ile ilgili
bilimsel ¢alismalar yapmis akademik ve uzman Kkisilerce,
Orman Genel Miidiirliigli bazinda kestane ormanlarinin
bulundugu Orman Bolge Miidiirlikklerinde egitimler
verilmeli ve teknik personel yetistirilmelidir. Kestane
ormanlarmin  bulundugu bdlgelerde yore halki da
bilinglendirilmeli, kestane hastaliklar1 ile ilgili egitimler,
uygulamalar yapilmali ve kestane ile ilgili yapilacak olan
biitiin islerde yore halki ile ortak hareket edinilmelidir.

Kestane  ormanlarindan  hastaliklarin =~ olmadigi
bolgelerde kesinlikle agtlama ¢aligmalarindan
sakinilmahdir. Bu gibi bolgelerde as1 kalemleri genellikle
disaridan getirildigi i¢in farkli hastalik tipleri taginabilir ve
genetik kirlilik olacagindan biyolojik savas olanaklari
zorlagabilir.

Hastaligim  bulundugu  bolgelerden as1  kalemi
getirilmemeli, hastaliklarla miicadelenin bittigi donemden
sonra her bélgede as1 kalemleri ayni bolgeden elde edilmeli,
bolgeler aras1 as1 kalemi transferi yapilmamali, Orman
Isletme Miidiirliiklerinden alinacak izinlere gbre uzman
kisilerce uygun as1 yontemleri ile uygun orijinler ve saglikl
oldugu test edilmis bireyler ile steril olacak sekilde
asilamalar yapilmalidir.

Simav halk: tarafindan kestane bireylerinde bilingsizce
yapilan kesim, budama, alt tabakayi temizleme, sirikla
meyve toplama gibi nedenlerden dolayr yaralar
acilmaktadir. Bu yaralar hastaligin bulasmasini daha kolay
hale getirmekte ve hizla yayilmasini neden olmaktadir.
Yore halkinin sirikla meyve toplanmasi engellenmeli,
meyve hasat zamanindan Once kestane ormanlarinin alt
tabakasinin temizlenmesine izin verilmemeli, anit agaci
niteligindeki bireyler tamamen koruma altina alinmal,
meyve hasat zamani meyve toplamaya yonelik dallarin
kesilmesi engellenmeli ve Orman Isletme Miidiirliikleri
tarafindan her tiirlii koruma tedbirleri artirtlmalidir.

1998 yilinda Simav kestane ormanlarinin alani 2076 ha,
2004 yilinda 1054.5 ha ve 2015 yilinda ise 797.2 ha olarak
tespit edilmistir. Alan ve mescere yapisi bazinda Simav
kestane ormanlarmin azalmasinda; yore halki tarafindan
gerek odun ihtiyaci gerekse meyve toplamaya yonelik
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usulsiiz kesimler yapilmasi, meyve verimine yonelik bolge
icinden veya disindan elde edilen hastalikli a1 kalemleri ile
teknigine uygun olmayan asilamalarin uygulanmasi etkili
olmaktadir. Bununla birlikte meyve hasat zamani meyve
toplamaya yonelik anit niteligindeki agacglarin dallarinin
kesilmesi, meyve hasat zamanindan Once kestane
ormanlarmin alt tabakasinin yok edilmesi de etkili
olmaktadir.  Ayrica, kestane ile kansim  yapmis
mescerelerde  kestaneye baskida bulunan diger agag
tirlerinin yok edilmesi gibi etmenler de bu kestane
ormanlarinin azalmasinda etkili olmustur. Bu etmenlerin
ortadan kaldirilmas1 hem alansal hem de mescere yapisi
bakimindan ydre ormanlarina olumlu etkileri olacagi
sOylenebilir.
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Korunan alanlarin planlanmasi ve etkin yonetiminde ziyaretci ozellikleri ve
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algilarinin onemi: Kursunlu Selalesi Tabiat Parki ornegi

Ayhan Akyol®”, Ersin Akbulut?®

The importance of visitor characteristics and perceptions in the planning and
effective management of protected areas: Kursunlu Waterfall Natural Park

Ozet: Korunan alanlar giiniimiizde cesitli amaglarla korunan ve kullanilan alanlardir. Bu alanlarm siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilebilmesinde kilit faktorlerden birisi bu alanlari kullanan ziyaretgileridir. Bu ¢aligmada ziyaretgi 6zellikleri ve algilarinin
korunan alanlarmn planlanmas: ve etkin yonetimine etkileri arastirilmistir. Calisma alani olarak Antalya ili sinirlan igerisinde yer
alan Kursunlu Selalesi Tabiat Parki secilmistir. Calisma kapsaminda veri toplama yontemleri olarak literatiir tarama, anket-
miilakat ve arazi gbzlemlerinden yararlanilmustir. Elde edilen veriler istatiksel paket program (SPSS 20.0) kullanilarak analiz
edilmistir. ki veya daha fazla degisken grubu arasinda iliskinin bulunup bulunmadig1 ki-kare (y2) testi ve ziyaretgi tercih ve
algilarm etkileyen faktdrlerin belirlenmesinde ise faktor analizi yontemi kullanilmistir. Caligma sonuglarina gore, kent merkezine
yakin olusu nedeni ile alan oldukga yiiksek talep gérmektedir. Yiiksek ziyaretci sayisi, alani tercih eden ziyaretgilerin yararlanma
diizeyini diisiirmekte alanda cevresel ve gorsel bozulmalara yol acabilmektedir. Ziyaretcilerin tercih ve algilari, “ziyaretci
memnuniyeti ve mutlulugu”, “alt ve iist yapi elemanlarimin ¢evreye uygunlugu ve yeterliligi”, “ziyaret¢i giivenligi ve gorsel
biitiinliik” seklindeki ti¢ faktorle yakindan iligkilidir. Ziyaret¢i 6zellikleri ile bu faktorlerin iliskilendirilmesi karar vericilere,
alanin korunmasi, planlanmasi ve etkin bir sekilde yonetilmesinde kullanilabilecek dnemli ipuglar1 vermektedir.

Anahtar kelimeler: Ziyaretgi 6zellikleri, Korunan alanlar, Ziyaret¢i yonetimi, Kursunlu Selalesi Tabiat Parki, Antalya

example

Abstract: Nowadays, protected areas are protected and used areas for various purposes. One of the key factors for the sustainable
management of these areas is the visitors who use these areas. In this study, the effects of visitor characteristics and perceptions
on the planning of protected areas and sustainable management were investigated. Kursunlu Waterfall Natural Park in Antalya
was selected as the study area. In the scope of the study, literature analysis, questionnaire-interview and field observations were
used as data collection methods. For the analyses of obtained data, statistics package program (SPSS 20.0) was used. The factor
analysis method was used to determine the factors affecting visitor perceptions and chi-square (y2) test to explore the associations
between the variables. According to the results of the study, the area is highly demanded due to its proximity to the city centre.
High number of visitors, reduces the level of utilization of the visitors who prefer the area and may cause visual and
environmental degradation in the area. Visitors’ preferences and perceptions are closely related to three factors: "visitor
satisfaction and happiness”, "suitability and adequacy of lower and upper structural elements”, "visitor safety and visual
integrity". The association of visitor characteristics with these factors gives the decision makers important clues that can be used
to protect the park and manage it effectively.

Keywords: Visitor characteristics, Protected areas, Visitor management, Kursunlu Waterfall Nature Park, Antalya
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1. Giris

Korunan alanlar, Uluslararas1t Doga Koruma Birligi’nin
(IUCN) tanimmna goére, doganm ve iligkili ekosistem
hizmetleri ve kiiltiirel degerlerin uzun vadeli korunmasi
amaciyla agikca tanimlanmis cografi sinirlari olan, taninmus,
adanmiglik iceren ve yasal veya diger etkin yontemlerle
yonetilen alanlardir (IUCN, 2017). Korunan alanlar, dogal
kaynaklarin korunmasinin yani sira turizm ve rekreasyon
i¢in de 6nemli firsatlar sunmaktadir (Tonge ve Moore, 2007,
Kervankiran ve Eryilmaz, 2016). Fakat sadece yasalarla
saglanan yasaklar ile koruma mantig1, ekosistem tizerindeki
baskilar1 onleyememekte, dogal ve kiiltlirel kaynaklarin

korunmasinda etkin sonug¢ saglayamamaktadir (Alkan vd.,
2009; Yurdakul vd., 2011). Ayrica, séz konusu bu yasaklar
bir taraftan ormancilik orgiitii ve toplum arasindaki iletigsimi
olumsuz etkilerken bir taraftan da yerel halk ile gatigmalara
neden olmaktadir (Toksoy vd., 2008; Ok ve Okan, 2011;
Akyol, 2017). Bu nedenlerle, korunan alanlar, geg¢miste
insan faaliyetlerinin yasaklandigi alanlar iken, giiniimiizde
biyolojik  ¢esitliligin  korunmasi, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi ve daha genis sosyal kalkinma
stirecleri ile biitinlesmeyi amag¢ edinmektedir (Yiicel ve
Babus, 2005; Oztiirk ve Tiirker, 2006). Ciinkii bu alanlar
ekolojik ozelliklerinin yan1 sira, sosyal, kiiltirel ve
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ekonomik agidan da bilyiik 6nem tasimaktadirlar (Akyol
vd., 2017).

Korunan alanlar ve park sistemleri genellikle cevre
koruma, agik hava egitimi ve rekreasyon olmak iizere ii¢ ana
amaca hizmet etmektedir (Ok, 2010; Nielsen, 2012). Bu
alanlarin korunabilmesi ve siirekliliginin saglanabilmesinin
anahtar1 ise bu alanlar1 ziyaret eden ve bu alanlardan
faydalanan ziyaretgilerdir (Tolunay vd., 2004a,b). Ziyaretci
ozellikleri, aranan ve algilanan deneyim tiiriiniin
belirlenmesi ile ziyaretgilere sunulacak hizmetlerin
belirlenmesi ve kaliteli bir sekilde kullanima sunumunda
etkilidir (McCool, 2002). Fakat sadece ziyaretgilerin degil,
ayn1 zamanda farkl ilgi gruplarinin da korunan alanlardan
¢esitli beklentileri vardir. Bu nedenle, korunan alanlarla
ilgili beklentilerin dengelenmesinde, tiim ilgi gruplarinin
dikkate alinmasi, siirdiiriilebilir bir yonetim i¢in Onem
tagimaktadir (Atmis, 2001). Ayrica, biyiik yerlesim
alanlarina yakin korunan alanlarda yasanan ziyaretci
yogunlugu ve yarattigi olumsuzluklarin giderilmesinde ve
ziyaret¢i yonetim stratejilerin farkli ¢evre tutumlarina sahip
ziyaretcilere gore ayarlanmasinda ziyaretci ozellikleri ve
algilar1 6nemli bir faktdr olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Akten vd., 2012; Cheung ve Fok, 2014).

Ulkemizin ev sahipligi yaptig1 biyolojik gesitlilik
degerleri farkli koruma alani statiileri ve farkli kanunlarla
koruma altindadir. Bu koruma statiilerinin bir kismi1 ulusal
mevzuata gore, bir kismi da uluslararasi sozlesmelere
dayanarak olusturulmustur. 2017 verilerine goére tilkemizde
40 milli park, 204 tabiat parki, 31 tabiati koruma alani, 112
tabiat alani, 81 yaban hayati gelistirme sahasi, 20 sulak alan,
55 muhafaza ormani, 283 gen koruma ormani, 16 6zel ¢evre
koruma bolgesi, 1273 dogal sit, 14 Ramsar alani, 11 Diinya
miras alant ve 1 biyosfer rezervi bulunmaktadir. Bu
alanlarin toplam biyiikliigii yaklasik 5.650.000 ha olup,
iilke yiizolglimiiniin yaklasik %7,24iinii kaplamaktadir. Bu
kapsamda tabiat parki; bitki Ortiisi ve yaban hayati
ozelligine sahip, manzara biitlinligii i¢inde halkin dinlenme
ve eglenmesine uygun tabiat pargalarini ifade etmektedir.
Bu alanlarin yonetiminden sorumlu Devlet kurulusu Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Midirligi (DKMP) olup,
tabiat parklarinin kapladigi alan yaklasik 100.000 ha
ulagmistir. Bunda 2011 yilinda mesire yerlerinin statiilerinin
degistirilerek tabiat parklarina doniistiiriilmesinin de etkisi
vardir (DKMP, 2017a).

Calismada, Antalya ilinde yer alan Kursunlu Selalesi
Tabiat Parki ziyaret¢ilerinin alana yonelik algilart ve
tercihleri  irdelenmeye  ¢alisilmigtir.  BOylece  alan
yoneticilerine, Kursunlu Selalesi Tabiat Parki’nin etkin
yonetimi ve gelecekte nasil kullanilmasi gerektigi ile ilgili
konulara katki saglanmasi amaglanmistir. Ayrica, elde
edilen bulgulardan faydalanarak korunan alanlarda
stirdiiriilebilir bir yonetim anlayisi gelistirilebilmesi igin
karar vericilere gesitli ipuclart da sunulmaya caligilmugtir.

2. Materyal ve yontem

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki Bati Akdeniz Bolgesi,
Antalya 1li, Merkez Ilgesi sinirlan igerisinde bulunmaktadir
(Sekil 1). 1986 yilinda park haline getirilerek ziyarete
acilmig, 21.05.1991 tarihinde ise, tabiat parki olarak ilan
edilmistir. DKMP VI. Bolge Midiirliigii yonetimi altindaki
tabiat parki sehir merkezinden 22 km uzaklikta olup,
biiyiikliigii 586,5 hektardir. Kursunlu Selalesi 2 kilometrelik

bir kanyonun i¢inde yer almakta olup, icerisinde, manzara
seyir teraslari, cocuk parki, restoran, otopark, gezinti
patikalar1, igme suyu ve tuvalet vardir. Ulasim, dzel arag,
belediye otobiisleri ve minibiislerle saglanabilmektedir.
Tabiat parkina ismini veren irili ufakli selalelerin
bulunmasi, biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin yapisi, dogal
peyzaj giizellikleri, sehir merkezine yakinligi ve olumlu
iklim ozellikleri nedeniyle yil boyu yerli ve yabanci
ziyaretcilere agik, yogun kullanilan Onemli korunan
alanlardan bir tanesidir (KS, 2016; DKMP, 2017b). Bu
nedenlerle Kursunlu Selalesi tabiat parki g¢alisma alani
olarak sec¢ilmistir.

Aragtirmada izlenen yol; (1) literatiir tarama yoluyla
calisma icin gerekli belge-dokiimanlarin toplanmasi, (2)
ziyaretgilere yonelik anket-miilakat ¢aligmalari, (3) arazi
g6zlemleri ve (4) elde edilen verilerin istatistiksel analizi ve
degerlendirilmesi seklindedir. Anket caligmalart alani
ziyaret eden kullanicilara yonelik olarak Temmuz-Kasim
2015 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.  Anketler
yapilirken, mimkiin oldugunca farkli  ziyaret¢iye
ulagabilmek i¢cin hem hafta igi ve hafta sonu hem de giin
icinde sabah Oglen ve aksam saatlerinde uygulanmustir.
Anket formlarinda sosyo-demografik ozelliklere yonelik
sorular (5 soru), ziyaret¢i tutum ve algilarina yonelik ¢oktan
se¢meli sorular (9 soru) ve Onermeler kullanilmustir (15
soru). Onermelere katilimin belirlenebilmesi icin besli likert
Olgegi kullanilmustir. Anket formunun hazirlanmasinda
arastiricilarin bilgi-deneyiminin yani sira Obua ve Harding
(1996), Pak ve Tiirker (2004), Tolunay vd., (2004a,b),
Dagdemir ve Giingor (2008), Arabatzis ve Evangelos (2010)
Kaptanoglu (2010) ve Akbulut vd., (2015) gibi
caligmalardan da yararlanilmistir. Go6zlem caligmalarinda
degisik giin ve saatlerde park ve park alanmi Kkullanan
ziyaretciler gozlenerek notlar almmistir. Anket g¢aligmasi
207 kisinin katilmiyla gergeklestirilmistir. Ancak, 7 adet
anket formunun caligma i¢in uygun olmamasi nedeni ile 200
adet anket formu SPSS 20.0 (Statistical Package for Social
Science) programi kullanilarak analiz edilmistir. Analizlerde
oncelikle tiim sorular ve cevaplar sira istatistiine gore
sayisallastirilmis, sorunun ozelligine gore frekanslar ve
yiizdelerden yararlanilmustir. Verilerin parametrik veri olup
olmadigi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk-W testleri
ile aragtinllmig ve %95 giiven diizeyinde verilerin normal
dagilima sahip olmadig1 (P<0,05), yani parametrik olmadig1
belirlenmistir.
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iki veya daha fazla degisken grubu arasinda iliskinin
bulunup bulunmadigi ki-kare (y2) testi ile denetlenmistir
(Eymen, 2007; Kalayci, 2010). Calismada besli likert
halinde sunulan ifadeler igin yapilan giivenilirlik analizi
sonucunda  Cronbach alpha degeri 0,795 olarak
hesaplanmistir. Alfa, anketlerin degerlendirilmesinde ve ig
tutarliligin dlgiilmesinde 6nemli bir kavram olup, c¢aligma
igeresindeki bir grup 6genin grup olarak ne kadar yakindan
iligkili oldugunu ve c¢alismanin giivenilirligini  test
etmektedir (Tavakol ve Dennick, 2011). Ziyaretgilerin algt
ve tercihlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesinde faktor
analizi yontemi kullanilmug, verilerin faktor analizine
uygunlugu ise, Kaiser-Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett
testleri ile denetlenmistir (Yurdugiil, 2017). Verilerin faktor
analizi i¢in uygun bulunmasi nedeni ile faktor tiiretme
yontemlerinden temel bilesenler yontemi (Principal
Component), rotasyon yontemi olarak ta Varimax yontemi
kullanilmigtir. Faktor analizinde amag, isimlendirilebilir ve
yorumlanabilir faktdrler elde etmektir (Kalayei, 2010). ilgili
faktorlerle demografik 6zelliklerin seviyeleri arasindaki
farkliliklarin ortaya konulmasinda, cinsiyet gibi iki seviyesi
bulunan demografik 6zellikler igin Mann-Whitney U testi,
egitim gibi seviyesi ikiden fazla olan demografik 6zellikler
i¢in ise Kruskal Wallis H testi kullanilmugtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Ziyaretgilerin bazi sosyo-demografik ozellikleri

Profil ya da 6zellik belirleme, bir bireyi igsel ve digsal
etkenleri goz Oniine alarak irdeleme ve bireyin ayirt edici
ozelliklerini tanimlayarak ortaya koyma islemidir (Alkan,

2013). Arastirma kapsaminda ziyaretcilerin bazi SOSyo-
demografik 6zellikleri Cizelge 1°deki gibidir.

Cizelge 1. Ziyaretgilerin bazi sosyo-demografik 6zellikleri

Ozellikler Gruplar f %
L Kadin 83 415
Cinsiyet Erkek 117 585
18-30 64 32,0
31-40 64 32,0
Yas 41-50 40 20,0
51-60 19 9,5
61< 13 6,5
Okuryazar degil 2 1,0
Okuryazar, ancak bir 11 55

okul bitirememis

Egitim flkokul 22 110
Ortaokul 34 17,0
Lise 75 375
Universite 46 23,0
Lisansiistii 10 5,0
Serbest ¢alisan/ticaret 70 35,0
Is¢i/memur 33 165
Ev hanimu 31 155
Is/meslek Issiz 27 135
Emekli 21 105
Akademisyen/egitimci 14 70
Sanatg1/tasarimci 4 2,0
0-1000 39 195
1001-2000 75 375
Aylik gelir 2001-3000 65 325
3001-4000 6 3,0

4001< 15 75

Buna gore, aragtirmaya katilan ziyaretgilerin %41,5’inin
kadinlardan, %358,5’inin ise erkek bireylerden meydana
geldigi goriilmektedir. Calismada bes farkli yas grubu
olusturulmustur.  Ziyaretciler, yas gruplari agisindan
degerlendirildiginde ziyaretgilerin %64 tiniin 18-40 yas
araliginda yer aldigi, yani alani1 daha ¢ok geng¢ ve orta yas
grubundaki ziyaretgilerin tercih ettigi  goriilmektedir.
Calisma baglangicinda egitimle ilgili olarak bes diizey
belirlenmis, ancak bazi ziyaretcilerin egitim diizeylerinin
farkliliklar icermesi nedeni ile egitim diizeyi yedi seviye ile
temsil edilmistir. Egitim konusu &nemli bir konu olup,
egitim diizeyi yiiksek bir birey, daha bilingli ve daha duyarli
tercihler yapmaktadir (Sung, 2004). Caligma bulgularina
gore, %37,5 oranla lise mezunu ziyaretciler en kalabalik
guruptur. Ancak, %5,5 oraninda okuryazar (bir okul
bitirememis) ve %1 oraninda da okuryazar olmayan
ziyaretgiler bulunmaktadir. Bu gruplar analiz edildiginde,
ozellikle yash ve kadin ziyaretgilerin bu 6zellikleri tasidigt
dikkati cekmektedir.

Ziyaretgilerin ig/meslek durumlar i¢in yedi diizey
belirlenmis olup, %35’lik bir oranla serbest c¢aligan/ticaret
diizeyi en kalabalik grup olmustur. Gelir diizeyleri agisindan
ise ziyaretciler bes grupta degerlendirilmis olup,
ziyaretgilerin %37,5’1 1001-2000 TL gelir diizeyine sahiptir.
Ulkemizdeki asgari iicret seviyesi acisindan durum
degerlendirildiginde, ziyaretgilerin yaklagik %20’si aylik
1000 TL ve altinda gelire sahip olup, bu iicretler asgari iicret
seviyesinin altindadir. Bekiroglu vd., (2015) tarafindan
yapilan bir c¢aliymada toplumun refah seviyesinin
rekreasyon alanlarindaki ziyaretgi sayisint  etkiledigi
belirtilmektedir. Bu nedenle, toplumun refah seviyesini
belirleyen egitim, gelir diizeyi vb. etmenlerin bir arada
degerlendirilerek alanla ilgili planlama c¢aligmalarinda
kullanilmasi etkin bir yonetim i¢in 6nem tagimaktadir.

3.2. Ziyaretgilerin alanla ilgili tercih ve algilar:

Calismanin bu bdliimiinde ziyaretcilerin alanla ilgili
cesitli tercihleri degerlendirilmis olup, her bir tercihle ilgili
frekans ve yiizde degerleri ayr1 ayri gizelgelerde verilmistir.
Buna gore, Ziyaretgilerin alan1 tercih etmelerinde etkili olan
bilgi kaynaklari ile ilgili yapilan degerlendirmelere ait yiizde
ve frekans degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde, ziyaretgilerin alani tercih etmelerindeki en
o6nemli bilgi kaynaklarindan birinin %59,5 ile tamidik
tavsiyeleri oldugu goriilmektedir. %34 liniin daha &nceden
alan hakkinda bilgi sahibi oldugu, %?25,5’inin internet
kaynaklarindan bilgi aldigi, %7’sinin gelmeden Once
herhangi bir bilgisinin olmadigi, %6,5’inin TV/dergi/brostiir
vb. materyallerden ve %6’smin ise turizm acentelerinden
bilgi aldig1 goriilmektedir. Ancak, Basar ve Miran (2010)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ziyaretcilerin turizm
acentelerini ve basili tanitim yaymnlarini Snemsedikleri
ortaya konulmustur. Bulgulardaki farkliligin sebebi alandaki
yabanci uyruklu ziyaretgilerin varligindan
kaynaklanmaktadir. Yine Obua ve Harding (1996)
tarafindan yapilan bir diger ¢alismada da, ziyaretgilerin
alanla ilgili turizm acentelerini ve basili tanitim yayinlarini
6nemsedikleri ortaya konulmustur.
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Ziyaretgilerin alan1 se¢melerinde etkili olan bilgi
kaynaklar1 ve ziyaret¢i 6zelliklerine yonelik yapilan ki-kare
testine gore ise (Cizelge 3) bilgi kaynaklari ve ziyaretci
yaslart arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski tespit
edilmistir (y2=12,095; sd=4, p=0,017). Test sonucuna gore,
gen¢ bireyler internet kaynaklarini kullanmayi tercih
ederken, yash bireyler tamidik tavsiyeleri dikkate
alinmaktadir.

Ziyaretgilerin alan1 segmelerindeki etkili bilgi kaynaklari
ile aylik gelir diizeyleri arasinda da istatiksel olarak
(x2=18,660; sd=5; p=0,002) anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Buna gore, ziyaretciler gelir diizeyleri arttikca
internet ve turizm acentelerinden bilgi almayr tercih
etmekte, gelir diizeyleri azaldikca ise tanidik tavsiyelerini
dikkate almaktadirlar.

Ziyaretgilerin alan1 tercih nedenleri ile ilgili yapilan
degerlendirmelerde, ziyaretgilerin =~ %76,5’inin  piknik
yapmak i¢in alani tercih ettikleri goriilmektedir (Cizelge 4).
Ziyaretgilerin %54,5’1 alam ilgi ¢ekici bir manzaraya sahip
olmasi nedeniyle ve %20’side sikic1 sehir yasantisindan
uzaklagmak i¢in tercih ettigini ifade etmistir. Benzer sekilde
Akbulut vd., (2015) tarafindan yapilan bir calismada da
ziyaretgilerin %64 ilinlin alan1 gezmek amaglh kullandigi
ifade edilmektedir. Basar ve Miran (2010) tarafindan
yapilan bir diger c¢alismanin sonuglari da arastirma
bulgularin1 desteklemekte olup, calisma sonuglarina gore
piknik yapma ve manzara seyri ziyaretciler agisindan ilk
siralarda yer almaktadir. Bu durum, parkin kent insanin
rekreasyonel ihtiyaglarini karsilamasi agisindan 6nemli bir
alan oldugunu gostermekte olup, dzellikle gelecekte bu alani
ziyaret edecek kullanicilar igin alt ve iist yap1 elemanlarinin
planlanmasi ve diizenlenmesi agisindan 6nem taginmaktadir.

Ziyaretgilerin alani tercih nedenleri ile ilgili yapilan ki-
kare testi bulgularina gore (Cizelge 3), ziyaretgilerin alani
tercih nedenleri ile egitim seviyesi arasinda istatiksel olarak
anlamhi bir iligki tespit edilmistir (y2=13,307; sd=6;
p=0,038). Buna gore, liniversite mezunu ziyaretgiler alani
daha ¢ok ilgi ¢ekici bir manzaraya sahip olmasi nedeni ile
tercih ederken, ortaokul mezunu ziyaretgiler ¢ocuklarnin
oyun ihtiyaclarini kargilamak amaciyla tercih etmektedirler.

Ziyaretgilerin alan1 tercih nedenleri ile aylik gelir
diizeyleri arasinda yapilan ki-kare testi bulgularina gore ise
(x2=19,034; sd=5; p=0,002), disiik gelir grubundaki
ziyaretcilerin alani1 daha ¢ok piknik yapmak amaci ile tercih
ettigi belirlenmistir. Bu bulgular, Tolunay vd., (2004a,b)
tarafindan  yapilan ¢alismalardaki bulgularla benzer
ozellikler gostermektedir. Tolunay vd., (2004a,b) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da gelir seviyesi diisiik gruplar alani
daha ¢ok piknik yapma gibi rekreasyonel ihtiyaglarini
karsilamak tizere siklikla tercih etmektedir.

Ziyaretcilerin ~ alanin  igerisinde  gerceklestirdikleri
aktivitelere iliskin durumlar1 Cizelge 5’te sunulmustur.
Buna gore, piknik yapma %79,5’le ilk sirada yer almustir.
Bunu sirasiyla manzara seyri (%49,5), doga inceleme
(%26,5), sohbet etme (%12), yiriyls (%11), cocuklar
oynatma (%9,5) ve okuma (%0,5) izlemektedir. Elde edilen
bu bulgular Tolunay vd., (2004a,b) tarafindan yapilan
calismalarin sonuglart ile Ortiismektedir. Tolunay vd.,
(2004a,b) tarafindan yapilan calismalarda, Golciik Tabiat
Parkini  kullanan  ziyaretgilerin ~ %85’i, Ayazmana
mesireligini kullanan ziyaretgilerin ise %29,2’si ise piknik
yapma etkinligini ilk sirada tercih etmektedirler. Ancak,
Tolunay vd., (2004a,b) tarafindan yapilan caligmalarda

“dinlenme” konusu ayr1 bir etkinlik olarak kabul edilirken
bu caligmada tiim etkinliklerin temelde ziyaretgilerin
dinlenmesi konusuna hizmet ettigi kabul edilmis ve ayr1 bir
etkinlik olarak degerlendirilmemistir.

Alanda gergeklestirilen  etkinlikler ve  ziyaretci
Ozellikleri ile ilgili yapilan ki-kare testi bulgularina goére
(Cizelge 3), alanda gergeklestirilen etkinlikler ve ziyaretgi
yaslar1 arasinda istatiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli
bir iligki tespit edilmistir (y2=11,667; sd=4, p=0,020). Test
sonucuna gore, 18-30 yas grubundaki ziyaretcilerin alani
sohbet ve manzara seyri igin, 31-40 yas grubundaki
ziyaretgilerin alan1 piknik yapmak i¢in ve 41-50 yas
grubundaki ziyaretcilerin ise alam1 doga yiiriiylisleri i¢in
tercih ettiklerini gostermektedir. Alandaki etkinlikler ve
ziyaret¢i meslekleri arasinda yapilan ki-kare testi
bulgularina gore (¥2=20,162; sd=6; p=0,003), serbest
calisan/ticaret ve issizler grubundaki ziyaretgiler alan1 daha
¢ok sohbet amacgli tercih ederken, ev hanimlar ise,
¢ocuklarinin oyun ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tercih
etmektedirler.

Cizelge 2. Ziyaretcilerin alan tercihinde etkili olan bilgi

kaynaklari

Bilgi kaynaklarn f %

Tanidik tavsiyeleri 119 59,5
Eskiden bilme 68 34,0
internet 51 25,5
Bilgim yok 14 7,0
TV/dergi/brosiir vb. 13 6,5
Turizm acenteleri 12 6,0

Cizelge 3. Ziyaretgi 6zellikleri ve tercihlerine iliskin ki-kare
testi sonuglari

Tercih Ozellik X s p
. Yas 12,095 4 0,017
Bilgi kaynaklan Aylkgelir 18660 5 0,002
Alani tercih Egitim 13,307 6 0,038
nedenleri Aylk gelir 19,034 5 0,002
Yas 11,667 4 0,020

Alandaki etkinlikler ~ Meslek 20,162 6 0,003
Aylik gelir 11,836 5 0,037

Cinsiyet 16,717 1 0,010

Ziyaretlerin kimlerle  Yas 24,812 8 0,002
yapildig Egitim 33,374 6 0,001
Meslek 22,739 12 0,030

Ulagim araglari Cinsiyet 13,473 3 0,004
Ziyaret sayisi Yas 241,069 16 0,001
Nereden gelindigi Aylik gelir 19,222 5 0,002

Cizelge 4. Ziyaretcilerin alan1 tercih nedenleri
Alani tercih nedenleri f %
Piknik i¢in uygun olmasi 153 76,5
Tlgi gekici bir manzaraya sahip olmas 109 54,5
Sikict sehir yasantisindan uzaklastirmasi 40 20,0
Cocuklarin oyun ihtiyaglarini karsilamasi 11 45
Ulagim kolay olmasi 1 0,5
Cizelge 5. Ziyaretgilerin alandaki etkinlikleri

Etkinlikler f %
Piknik yapma 159 79,5
Manzara seyri 99 49,5
Doga inceleme 53 26,5
Sohbet etme 24 12,0
Yiirlyiis 22 11,0
Cocuklar1 oynatma 9 9,5
Okuma 1 05
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Alandaki etkinlikler ve aylik gelir diizeyi ile ilgili
yapilan ki-kare testi bulgularina gore ise (y2=11,836, sd=5;
p=0,037), diisiik gelir grubundaki ziyaretgiler alan1 piknik
yapmak i¢in tercih ederken, yliksek gelir grubundaki
ziyaretgiler ise manzara seyri i¢in tercih etmektedirler.

Ziyaretgilerin alan1 kiminle birlikte ziyaret ettikleri
incelendiginde, ziyaretgilerin  %67,5’1 ailesi, %30,5’i
arkadaglari, %21’i akrabalar1 ve %5’i komsular ile birlikte
alani ziyaret etektedirler (Cizelge 6). Tolunay vd., (2004a,b)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da aile segenegi oOncelikli
olarak tercih edilmis olup, ¢alisma bulgulan ile bu durum
ortiismektedir. Ancak, Tolunay vd., (2004a,b) tarafindan
yapilan c¢aligmalarda ikinci tercih akrabalar iken bu
calismada arkadaslar ikinci tercih olmustur. Bu bulgular,
insanlarin  korunan alanlar1 ziyaret ederken Onceligi
ailelerine verdiklerini gostermektedir.

Ki-kare testi bulgularina gére (Cizelge 3), ziyaretginin
cinsiyeti ile alana yapilan ziyaretlerin kimlerle birlikte
yapildig1 konusuna dair istatiksel olarak anlamli bir iligki
ortaya ¢cikmistir (y2=16,717; sd=I1; p=0,010). Buna gore,
farkliligin nereden kaynaklandigi arastirildiginda, erkek
bireylerin ziyaretlerde arkadaslarini tercih ettigi, kadin
bireylerin ise ailelerini tercih ettigi belirlenmistir. Yasg

gruplar1 ile ziyaretin kimlerle birlikte yapildiginin
arasindaki iliski incelendiginde (y2=24,812; sd=8;
p=0,002), 18-30 yas grubundaki ziyaretciler alana

arkadaglar1 ile birlikte gelmeyi, 31-40 yas grubundaki
ziyaretciler ise aileleri ile birlikte gelmeyi tercih
etmektedirler. Ziyaretgilerin egitim diizeyleri ve ziyaretlerin
kimlerle birlikte yapildigi incelendiginde (y2=33,374;

sd=6; p=0,001) ilkokul mezunu ziyaret¢ilerin alana
komsular1 ile geldikleri belirlenmistir. Ziyaretgilerin
meslekleri agisindan  durum degerlendirildiginde ise

(x2=22,739; sd=12; p=0,030) herhangi bir ise sahip
olmayanlarin ziyaretleri arkadaglari ile ev hanimlarinin da
aileleri ile birlikte yaptiklari belirlenmistir.

Ziyaretgilerin  alana ulasimda  kullandiklar1  arag
tercihlerine iliskin frekans ve yiizde bulgulari Cizelge 7°de
verilmigtir. Buna gore Cizelge 7 incelendiginde,
ziyaretgilerin alana ulagsmada oOncelikli tercihleri %74,5 ile
6zel otodur. Bunu sirasiyla %17 ile otobiis, %4,5 ile ticari
taksi ve %4 ile de motosiklet ve izlemektedir. Tolunay vd.,
(2004a) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, Isparta
Ayazmana mesireligini ziyaret eden kullanicilarin %63,9’u
ozel otoyu tercih ederken, Tolunay vd., (2004b) tarafindan
yapilan ¢aligmaya gore, Golciik Tabiat Parki’ni1 ziyaret eden
kullanicilarin %98,6’s1 6zel otoyu tercih etmektedir. Basar
ve Miran (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da milli parka
ulasgimda %87,5 oranla 6zel oto ilk sirada yer almaktadir.
Calisma siiresince alanda yapilan gozlemler, Ozellikle
ziyaret¢i yogunlugunun yasandigi donemlerde otopark
kapasitesinin yetersiz kaldigini goéstermistir. Bu durum,
Dereli (2010) tarafindan Kazdag1 Milli Parki’nda yapilan bir
calismanin bulgular ile de ortiismektedir. Bu sonuglar,
alanla ilgili yapilacak diizenlemelerde otopark kapasitesinin
artirilmasini ya da toplu tasima, bisiklet vb. gibi alternatif
ulasim olanaklarinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.
Yapilan ki-kare testi bulgularina gore ise, cinsiyet ve
ulasimda kullanilan araglar arasinda istatiksel olarak
(¢2=13,473, sd=3,; p=0,004) anlaml bir iliski saptanmistir
(Cizelge 3). Yapilan degerlendirmelerde, erkeklerin alana
ulasimda 6zel otoyu tercih ettigi, kadinlarin ise toplu tagima
araglarini tercih ettigi goriilmektedir.

Ziyaretgilerin  alan1  ziyaret sayilar1  bakimindan
durumlar1 incelendiginde, %35,5’inin ilk defa geldigi,
%22,5’inin ikinci defa, %20’nin iglincli defa, %14 {iniin
besten daha fazla geldigi ve %&8’inin de sayisini
hatirlamadig1 goriilmektedir (Cizelge 8). Yani ziyaretgilerin
yaklasik %65°1 alan1 iki veya daha fazla kez ziyaret etmistir.
Puustinen vd., (2009) tarafindan yapilan bir g¢alisgmada
ziyaret¢i Ozelliklerinin ziyaret sayisini etkiledigi ifade
edilmektedir. Elde edilen bu bulgu, alanin kent merkezine
yakin ve ulasimin kolay olusu ile agiklanmakta olup, ayrica
kent insanin rekrasyonel taleplerinin  karsilanmasi
bakimindan da alanin 6nemli bir islevi yerine getirdigini
gostermektedir. Yapilan ki-kare testi bulgulan ise, ziyaretgi
yaslar1 ile ziyaret sayis1 arasinda istatiksel olarak anlaml bir
iliski (xy2=241,069; sd=16,; p=0,001) oldugunu gdstermistir
(Cizelge 3). Buna gore, 18-30 yas grubundaki ziyaretgiler
agirlikli olarak alana ilk defa gelirken, 31-40 yas grubundaki
ziyaretgiler ikinci defa, 31-40 yas grubundaki ziyaretgiler
alan1 bes defadan daha fazla ve 41-50 yas grubundaki
ziyaretciler ise agirhikli olarak lgiincli kez ziyaret
etmislerdir.

Ziyaretcilerin nereden geldikleri ve alani tavsiye edip
etmeyecekleri ile ilgili olarak Cizelge 9 incelendiginde,
%54’ liniin Antalya ili simurlarn igerisinden ziyarete geldigi,
%46’smin ise Antalya ili sinirlar1 disindan ziyarete geldigi
goriilmektedir. Ziyaretcilere alan1 baskalarina tavsiye edip
etmeyecekleri soruldugunda ise, %94,5’inin tavsiye edecegi
%S5,5’inin de kararsiz oldugu goriilmektedir. Bu bulgular
ziyaretgilerin yaklasitk %95’inin ziyaretinden memnun
kaldigin1 ve alan1 begendigini gostermektedir. Ki-kare testi
bulgularina gore ziyaretcilerin nereden geldikleri ile aylik
gelir diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmaktadir (y2=19,222; sd=5; p=0,002). Buna gore,
alan1 daha ¢ok disiikk gelir diizeyine sahip kullanicilarin
tercih ettigi belirlenmistir.

Cizelge 6. Ziyaretlerin kimlerle birlikte yapildigina iligkin

bilgiler
Segenekler f %
Ailemle 135 67,5
Arkadaglarimla 61 30,5
Akrabamla 42 21,0
Komsularimla 10 50

Cizelge 7. Ulasimda tercih edilen araglar

Tercihler f %
Ozel oto 149 74,5
Otobiis/dolmug 34 17,0
Ticari taksi 9 4,5
Motosiklet 8 4,0

Cizelge 8. Ziyaret sayisina iligkin bilgiler

Ziyaret sayist f %

Tk defa 71 355
Ikinci defa 45 22,5
Ucgiincii defa 40 20,0
Besten ¢cok 28 14,0
Sayist bilinmiyor 16 8,0
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3.3. Ziyaretgilerin tercih, algi ve tutumlarmi etkileyen
faktorler

Ziyaret¢ilerin  korunan alanla ilgili tercih, algi ve
tutumlarini etkileyen faktorleri belirleyebilmek igin anketle
belirlenen 15 ifadeye faktor analizi yapilmigtir. Faktor
analizi aym1 zamanda ziyaretgilerin farkli ziyaretci
gruplarina ayrilmalarini da saglamaktadir. Ziyaretgilerin her
bir faktorle olan iliskileri analiz edildikten sonra belirlenen
gruplara uygun yonetim planlart yapilabilir. Ciinkii, her
ziyaret¢ci gurubu farkli ekonomik ve sosyal Ozelliklere
sahiptir ve her bir guruba sunulacak rekreasyon hizmetleri
farklilhik gostermektedir (Fredman, 2004). Ayrica, farkh
ziyaret¢i gruplarinin ¢evre tutumlart da farkli olmaktadir.
Olumlu tutumlara sahip ziyaretcilerin yonetim eylemlerini
destekleme olasiliklar1 daha yiiksektir (Kaltenborn vd.,
2011).

Calismada yapilan faktér analizi sonucunda Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) test istatistigi 0,807 bulunmus olup
Bartlett’in sphericity O6zelligi de istatistik olarak Gnemli
c¢ikmigtir. Yani verilerin faktor analizine uygun oldugu
tespit edilmigtir. Ayrica, yapilan giivenirlik analizi
sonucunda Cronbah alfa degeri 0,795 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan alfa degeri ankette yer alan ifadelerin i¢
tutarhiliginin  yiikksek ve ¢alismanin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Cizelge 10).

Faktor analizinde faktor tiiretme yontemlerinden temel
bilesenler ve rotasyon yontemi olarak ta varimax yontemi
kullanilarak 6zdegeri 1’den biiyiikk olan 3 temel faktor
tiiretilmistir. Bu 3 faktoér toplam degisimin %55,29’unu
aciklamaktadir. Analizde temel faktorlerin yorumlanmasini
kolaylastirmak i¢in ise, mutlak degeri 0,5’ten biiyiik olan
faktor yikleri dikkate alinmigtir (Cizelge 11) (Dasdemir,
1996). Faktor yikii 0,5’in altinda kalan ifadelerin faktor
yiikkii degerleri ise ilgili siitunlarda verilmeyerek bos
birakilmustir.

Cizelge 11 incelendiginde, faktorl igerisinde yer alan
ifadelerin genel olarak alani ve sunulan hizmetleri begenme
ile ilgili alt boyutlar igerdigi, faktor2 igerisinde yer alan
ifadelerin alandaki mimari yap1 ve donatilarin uygunlugu ile
ilgili alt boyutlar1 icerdigi, faktér3 igerisinde yer alan
ifadelerin ise saglik, gilivenlik ve gorsel uygunluk ile ilgili
alt Dboyutlart icerdigi  goriilmektedir. Bu  durum,
ziyaretcilerin temelde, alandaki hizmetlerden memnun
kalma, duyumsadiklar1 begeni ve huzur, alandaki mimari
yapilarin yeterliligi ve alana uygunlugu ile alandaki saglik
ve giivenlik konulari igeren algilarmin dnemli oldugunu
gostermektedir. Arabatzis ve Evangelos (2010) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada da benzer sekilde park ziyaretgilerinin
alana ait alt ve ist yap1 olanaklarini 6nemsedikleri tespit
edilmistir. Bu nedenle faktorler isimlendirilirken faktorl
“ziyaret¢ci memnuniyeti ve mutlulugu”, faktor2 “alt ve iist
yapt elemanlarinin ¢evreye uygunlugu ve yeterliligi” ve
faktor3 ise “ziyaret¢i giivenligi ve gorsel biitinliik” olarak
isimlendirilmistir. Bu faktorlerin ziyaretgilerin demografik
ozellikleri ile farkliligi ise, Kruskal Wallis H ve Mann
Whitney U testleri ile denetlenmis olup, Cizelge 12°de test
sonuglar1 verilmistir. Bu amagla, faktorl, faktor2 ve faktor3
igerisine giren ifadelere verilen yanitlarin ortalamalar
alinarak testler yapilmistir.

Cizelge 12 incelendiginde, “ziyaret¢ci memnuniyeti ve
mutlulugu” ile “alt ve iist yapr elemanlarinin g¢evreye
uygunlugu ve yeterliligi” agisindan cinsiyet bakimindan
istatiksel olarak anlamli farkliliklar  bulunmaktadir.
“Ziyaret¢i memnuniyeti ve mutlulugu” faktori kadmlarda
daha yiiksek olup, “alt ve iist yapt elemanlarinin ¢evreye
uygunlugu ve yeterliligi” faktorii ise erkeklerde daha
yiiksektir. “Ziyaret¢i giivenligi ve gorsel biitiinliik” faktori
acisindan ise, cinsiyetler arasinda istatiksel olarak herhangi
bir anlamli farklilik tespit edilememistir.

Cizelge 9. Ziyaretgilerin geldigi yerler ve alani tavsiye
durumlar

Ozellikler Tercihler f (%)
1l stnirlari iginden gelenler 92 46,0
1l sinirlar1 digindan gelenler 108 54,0
Evet 189 94,5
Alani tavsiye etme durumu Hayir - -
Kararsiz 11 55

Cizelge 10. KMO ve Bartlett’s testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy ,807
Approx. Chi-Square 1057,581
Bartlett's Test of Sphericity df 105
Sig. 0,000
Cronbah Alfa 0,795

Cizelge 11. Rotasyon sonucu elde edilen faktér matrisi ve
tiiretilen faktorler

Faktorler
1 2 3
Burada huzuru bulurum 0,837
Buray1 begenirim 0,795
Alana giris ticretlerini uygun 0,674
buluyorum
Alanda sunulan hizmetlerden
memnun kaliyorum
Alandaki uyulmas: gereken kurallara
ve uyarilara dikkat ediyorum
Alani korumak igin yapilan
caligmalari uygun buluyorum
Alandaki alt ve iist yap1 elemanlarin
(biife, gesme, we vb.) yeterli 0,811
buluyorum
Alan igerisindeki bilgi ve
yonlendirme levhalarini yeterli 0,701
buluyorum
Alandaki donatilar (¢6p kovast,
oturak vb.) yerlesimini uygun 0,685
buluyorum
Alandaki mimari yapilari gevresel
agidan uygun buluyorum
Ziyaretimden genel olarak memnun
kaldigimi diisiiniiyorum
Alan igerisinde gorsel olarak rahatsiz
edici unsurlar oldugunu diisiiniiyorum
Alanda saglik ve giivenlik ile ilgili
problemler oldugunu diisiiniiyorum
Burada kendimi sehrin giiriiltistinden
uzaklagmig hissediyorum
Alan igerisinde yasayan diger
canlilarin dikkatimi ¢ektigini
diisiiniiyorum
Varyansa katilma (%) 23,72 19,59 11,98

ifadeler

0,673

0,672

0,575

0,636

0,520

0,808

0,758
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Cizelge 12. Ziyaretgi tercih ve algilarini etkileyen faktorlerin demografik 6zelliklere gore farkliliginin denetimi

Kruskal Wallis H ve Mann Whitney U Test
Alt ve iist yap1 elemanlarinin ¢evreye

Ozellik Ziyaret¢i memnuniyeti ve mutlulugu uygunlugu ve yeterliligi Ziyaretci giivenligi ve gorsel biitiinliik
MW-U=3787,000 MW-U=3552,000 MW-U=4637,000
Cinsiyet Z=-2,664 Z7=-3,323 Z=-0,576
p=0,008" p=0,001" p=0,565
%2=10,227 x2=14,228 ¥2=12,275
Yas Gruplari sd=4 sd=4 sd=4
p=0,037" p=0,007" p=0,015"
%2=9,871 x2=11,373 x2=10,266
Aylik Gelir sd=4 sd=4 sd=4
p=0,043" p=0,023" p=0,036"
%2=5,286 x2=6,173 %2=4,709
Egitim sd=6 sd=6 sd=6
p=0,443 p=0,404 p=0,582
x2=10,613 x2=6,783 %2=3,806
Gegim Kaynagi sd=6 sd=6 sd=6
p=0,101 p=0,341 p=0,703
P'=P<0,05

Yas gruplar agisindan yapilan denetimlerde, her ii¢
faktorde de istatiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. Farkliliklarin nereden kaynaklandigi ile ilgili
yapilan degerlendirmelerde, “ziyaret¢i memnuniyeti ve
mutlulugu” faktorinde 18-30 ile 61< yas gruplar
birbirinden farkli diisinmekte ve 18-30 yas grubu igin
“ziyaret¢i memnuniyeti ve mutlulugu” faktori daha yiiksek
cikmaktadir. “Alt ve iist yapt elemanlarimin ¢evreye
uygunlugu ve yeterliligi” faktoriinde 18-30 ile 41-50 ve 18-
30 ile 61< yas gruplar birbirinden farkl diisiinmektedir. 41-
50 yas grubundaki ziyaretcilerde “alt ve iist yapi
elemanlarinmin ¢evreye uygunlugu ve yeterliligi” faktorii 18-
30 yas grubundakilere gore daha yiiksektir. Benzer sekilde
61< yas grubundaki ziyaretcilerde de “alt ve iist yapi
elemanlarinmin ¢evreye uygunlugu ve yeterliligi” faktori 18-
30 yas grubundakilere gore daha yiksektir. “Ziyaretci
giivenligi ve gorsel biitiinliik” faktoriinde ise, 61< ile 18-30
ve 61< ile 31-40 yas gruplarmin birbirinden farkli
diisiindiigii  tespit edilmistir. 31-40 yas grubundaki
ziyaretgilerde “ziyaret¢i giivenligi ve gérsel biitiinliik”
faktorii daha yiiksek ¢ikmakta ve ziyaretciler glivenliklerini
ve alanin gorsel biitiinliigiinii daha ¢ok dnemsemektedirler.

Aylik gelir diizeyleri acisindan yapilan
degerlendirmelerde de yine her ii¢ faktorde istatiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Farkliliklarin nereden
kaynaklandigr ile ilgili yapilan degerlendirmelerde,
“ziyaret¢i memnuniyeti ve mutlulugu” faktérinde 0-1000
TL ile 4001< TL gruplart birbirinden farkli diisiinmekte ve
0-1000 TL grubundaki ziyaretgiler i¢in bu faktér daha
yiiksek ¢ikmaktadir. “Alt ve iist yapi elemanlarinin ¢evreye
uygunlugu ve yeterliligi” faktorinde 3001-4000 TL ile
4001< TL ve 0-1000 TL ile 2001-3000 TL gruplan
birbirinden farkli diistinmektedir. 4001< TL grubundaki
ziyaretciler i¢in bu faktor 3001-4000 TL grubundaki
ziyaretgilere gore daha yiiksektir. 2001-3000 TL
gurubundaki ziyaretgiler i¢in ise bu faktor 0-1000 TL
grubundaki ziyaretgilere gore daha yiksektir. “Ziyaret¢i
giivenligi ve gorsel biitiinliik” faktorinde ise, 4001< TL ile
3001-4000 TL gruplarmnm birbirinden farkli diisiindiigi
tespit edilmigtir. 3001-4000 TL gurubundaki ziyaretgiler
icin bu faktéor 4001< TL gurubundaki ziyaretgilere gore
daha yiiksektir. Yani, 3001-4000 TL gurubundaki
ziyaretciler igin gilivenlik ve gorsellik konular1 daha
o6nemlidir.

Egitim ve ge¢im kaynagi i¢in yapilan denetimlerde ise,
her ti¢ faktorde de istatiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilememistir.

4. Sonug ve oneriler

DKMP verilerine gore, Haziran—Agustos 2015 aylarinda
giinliik alani ziyaret eden ziyaretgi sayisi yaklasik 1250
kisi/glin diizeyindedir. Yapilan gozlemlerde, alanin haftanin
giinlerine ve giiniin degisik saatlerine gore degisken bir
yapida, dinamik ve siirekli bir kullanima sahip oldugu
dikkati cekmektedir. Ozellikle Haziran-Agustos aylarinda
ve hafta sonlarinda alan daha yogun ziyaret edilmekte ve
zaman  zaman  ziyaret¢gi  kapasitesinin  iizerinde
kullanilmaktadir. Yiiksek ziyaretci sayisi, alani tercih eden
ziyaretgilerin yararlanma diizeyini disiirdiigii gibi alanda
cevresel ve gorsel bozulmalara da neden olmaktadir. Bu
durum, alanin kaynak degerlerinin ve ziyaretgilerin
rekreasyon kalitesi diizeyinin korunmasi igin yapilmis ve
yapilacak rekreasyon diizenleme c¢aligmalarinda, tasima
kapasitelerinin belirlenmesinin ve uygulamaya
yansitilmasmin gerekliligini ortaya koymaktadir. Tasima
kapasitesinin belirlenmesinde IUCN tarafindan Onerilen
rekreasyonel tagima kapasitesi tahmin yontemi alan igin
kullanilabilir. Ancak, alanin fiziksel, ger¢ek ve etkin tagima
kapasiteleri hesaplanirken alanin ve ziyaretgilerin 6zellikleri
de dikkate alinmalidir. Bu hesaplamalarda amag,
ziyaretgilerin alana zarar vermeden dolagimini saglamak,
alan1 en iyi sekilde anlamalari/algilamalarini saglamak,

birbirlerini  engellemeyecek sekilde alan igerisinde
yonlendirilmelerini  saglamak ve alan igerisindeki
etkinliklerde olusabilecek sorunlar1 en aza indirmek

olmalidir. Farkli amaglarla gelmis olsalar bile ziyaretgilerde
doga ve gevre bilinci olusturacak sekilde alan sunumunun
yapilmasi korunan alanlarda baski olugturmayacak davranis
bicimlerinin  gelistirilmesi ve alanin sirdiiriilebilirligi
agisindan 6nem tagimaktadir.

Ziyaretci Ozellikleri alanla ilgili planlamalarda biiyiik
Oonem tagimaktadir. Ancak, ziyaret¢i Ozelliklerinin alanla
ilgili diger bazi konularla iligkilendirilmesi ve analiz
edilmesi, park yoneticilerine karar vermede daha genis bir
cergeve sunmaktadir. Bdylece yapilacak planlamalarda,
alanin daha verimli kullanilmast ve bu kullanimlarda
verilecek zararlarin en aza indirilmesi gibi ¢alismalarin
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etkinligi artirtlabilecektir. Ornegin, ziyaretgilere alana hangi
araglarla geldikleri sorulmus ve ziyaretgilerin yaklasik
%75’inin alana Ozel oto ile geldikleri belirlenmistir. Bunu
ise otobiis/dolmus grubu izlemektedir. Ancak, alanda
yapilan gozlemler otobiisle gelen ziyaretgi sayisinin daha
fazla olabilecegi yoniindedir. Ozellikle turlarla gelen
ziyaretgilere alanda vakit gegirmeleri i¢in kisith bir siire
taninmaktadir. Ziyaretgilerin bir kismi verilen bu siireyi
etkin kullanabilmek ic¢in anket c¢alismasina katilmak
istememiglerdir. Goriismeyi kabul eden ziyaretgiler ise
verilen siire igerisinde alam yeterince gezip goremediklerini
ifade etmislerdir. Bu durum, ziyaretgilerin alani anlama ve
algilamalarina engel olmakta ve dolayisi ile korunan alanin
kendisinden beklenen faydalarmin ortaya c¢ikmasinda bir
olumsuzluk olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
ozellikle paket turlarin diger korunan alanlarda da benzer
olumsuzluklara yol agmasi son derece muhtemeldir.

Yapilan istatiksel degerlendirmelere gore, alani ziyaret
edenler yaslar1 agisindan kargilagtirildiginda, 18-30 ve 31-40
yas grubunda yer alan bireylerin diger gruplara gore alani
daha fazla tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu iki grup
toplam tercihlerin yaklagik %64’iinii olusturmaktadir. Yani
genc ve orta yastaki bireyler ziyaret igin alan1 daha gok
tercih etmektedirler. Bu nedenle, alanla ilgili yapilacak
diizenlemelerde  yas  gruplarina  gore  yapilacak
diizenlemelerin 6nemi artmaktadir.

Alani ziyaret edenlerin hemen hemen yaris1 Antalya
ilinden diger yaris1 ise baska illerdendir. Bu duruma etki
eden nedenlerin basinda alanin Antalya ili kent merkezine
yakin olmasi gelmektedir. Il disindan gelenlerin biiyiik
¢ogunlugu ise, Antalya iline tatile gelip tatilde iken alanmi
ziyaret edenlerdir. Tiim ziyaretgilerin yaklasik %95’i alani
tavsiye edeceklerini ifade etmektedir. Bu durum, alanin
ziyaretgiler  tarafindan  begenildigini ve  sunulan
hizmetlerden memnun kalindigin1 gostermekte ve alanin
kentsel rekreasyon agisindan onemli fonksiyonlar1 yerine
getirdigini géstermektedir.

Ziyaretgilerin alani tercih sebeplerinin baginda piknik
yapmak gelmektedir. Sonrasinda ise sirasiyla ilgi ¢ekici bir
manzaraya sahip olmasi, sikici sehir yasantisindan
uzaklasmak ve ¢ocuklarin oyun ihtiyaglarimi kargilamak
tercihleri gelmektedir. Yapilan istatiksel
degerlendirmelerde, ortaokul mezunu ziyaretgiler alan1 daha
¢ok cocuklarinin oyun ihtiyaglarim karsiladigi igin,
iiniversite mezunu ziyaretgiler ise ilgi ¢ekici bir manzaraya
sahip olmasi nedeni ile tercih etmektedirler. Bu bulgular,
alanda diizenlenecek rekreasyonel etkinliklerin yapisi, sekli,
zamani ve niteligi ile ilgili bircok bilgiyi icermektedir.
Omegin, alandaki diizenlemelerde ilging noktalarda seyir
teraslarinin bulunmasi ve gocuk faktoriiniin her zaman goz
onlinde  bulundurulmasi  kullanicilar  ve  kullanic
memnuniyeti agisindan 6nemli bir konudur. Diisiik gelir
grubundaki ziyaretciler ise alani piknik yapmak, yliksek
gelir grubundakiler ise sehir hayatindan uzaklagmak amaci
ile tercih etmektedir. Bu bulgular, alanda sunulacak
hizmetlerin  fiyatlandirilmasinda,  ziyaretcilerin  gelir
diizeylerinin dikkate alinmasini gerektirmektedir.

Ziyaretgilerin alan1 se¢melerinde etkili olan bilgi
kaynaklarindan en Onemlisi tanidik tavsiyeleridir. Diger
taraftan internet kullanimmimn giiniimiizde giderek artmasi,
alana yonelik etkin bir web sayfasinin ziyaretcilerin
hizmetine sunulmasm zorunlu kilmaktadir. Ozellikle bu
web sayfasinda alanla ilgili g¢esitli Dbilgilendirme ve

duyurularin yapilabilmesi (interaktif haritalar, alandaki flora
ve fauna ile ilgili bilgiler, anlik hava durumu, acil
durumlarda aranabilecek numaralar, yardim istenebilecek
personel, etkinlik ve aktivite duyurular1 vb. gibi) ziyaretci
memnuniyeti agisindan son derece dnemlidir.

Yapilan faktor analizi sonuglarmna gore, “ziyaret¢i
memnuniyeti ve mutlulugu”, “alt ve iist yapt elemanlarinin
gevreye uygunlugu ve yeterliligi”, “ziyaret¢i giivenligi ve
gorsel biitiinliik” faktorleri ziyaret¢i algi ve tutumlar
acisindan 6nem tagimaktadir. Yani ziyaretcilerin alandaki
hizmetlerden memnun olmasi ve alanda huzur bulmasi,
alandaki mimari yapilarin ¢evreye uygunlugu ve giivenlik
konular1 ziyaret¢i algilarini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
“Ziyaret¢i memnuniyeti ve mutlulugu” faktorii kadinlarda
daha yiiksek olup, “alt ve iist yapt elemanlarinin ¢evreye
uygunlugu ve yeterliligi” faktorii ise erkeklerde daha
yiiksektir. Yani kadinlar i¢in huzurlu bir ortam énemliyken,
erkekler icin ise mimari yapilarin yeterliligi ve cevreye
uygunlugu 6nem tasimaktadir. Yas guruplari agisindan 18-
30 yas grubu i¢in “ziyaret¢i memnuniyeti ve mutlulugu”
faktorii, 41-50 ve 61< yas gurubundaki ziyaretgilerde “alt ve
iist yap1 elemanlarinin cevreye uygunlugu ve yeterliligi”
faktorli, 31-40 yas grubundaki ziyaretgilerde “ziyaretgi
giivenligi ve gorsel biitiinliik” faktorii daha dnemlidir. Aylik
gelir diizeyleri agisindan ise, 0-1000 TL grubundaki
ziyaretgiler igin “ziyaret¢i memnuniyeti ve mutlulugu”
faktorii, 4001< TL ve 2001-3000 TL grubundaki ziyaretgiler
icin “alt ve list yap: elemanlarinin g¢evreye uygunlugu ve
yeterliligi” faktori, 3001-4000 TL gurubundaki ziyaretgiler
icin ise “ziyaret¢i gilivenligi ve gorsel biitiinlik” faktori
daha 6nemlidir. Bu nedenle alanla ilgili yapilacak planlama
ve diizenlemelerde bu konulara dikkat edilmesi ziyaretgi
yonetimi ve memnuniyetini saglama agisindan Onem
tagimaktadir.

Sonu¢ olarak, Kursunlu Selalesi Tabiat Parki 6zellikle
yaz aylari ile birlikte yogun bir sekilde ziyaret edilmekte ve
turizm acenteleri bu alana turlar diizenlemektedir. Calisma
sonuglar1 ile alanla ilgili yapilacak planlama ve
diizenlemelerde karar vericilere izlemeleri gereken yol
hakkinda fikir verilmesi amaglanmigtir. Boylece belli
donemlerde yogun bir sekilde yapilan ziyaretlerin alanda
biraktigt olumsuz etkilerin azaltilmasina, sunulacak
hizmetlerin ¢esidinin ve niteliginin belirlenmesine ve
ziyaret¢ci memnuniyetine katki yapilmasina g¢aligilmustir.
Calisma alanm1 ve diger korunan alanlarda yapilacak
planlamalarda, alanin ekolojik, biyolojik, jeolojik vb. gibi
Ozelliklerinin yani sira, kullanic1 6zelliklerinin de dikkate
alinmas1 ziyaretcilerin alan1 en iyi sekilde anlamalar1 ve
algilamalarini saglayacak davranig bigimleri gelistirmelerine
katki saglayacaktir. Bu gergevede gelistirilecek bir yonetim
anlayis1 ayn1 zamanda alanin kaynak degerlerinin korunmasi
ve gelecek nesillere aktarilmasina da yardimci olacaktir.
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Korunan ve otlatilan mera alanlarinda vejetasyon ozelliklerinin
karsilastirilmasi: Kocapinar Merasi 6rnegi

Ahmet Alper Babalik™", Hiiseyin Fakir®

Comparison of vegetation properties on the protected and grazed rangeland

Ozet: Bu calisma, Isparta ili Davraz Dagi Kozagaci Yaylasi Kocapmar Merasinda 2011-2012 yillarinda, bazi bitki ortiisii
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Olgiimler iki yil siiresince haziran ve eyliil aylarinda, otlatilan ve korunan mera
alanlarinda gergeklestirilmistir. Bitki ile kapl: alan tespitinde “transekt yontemi”, kuru ot veriminin belirlenmesinde ise “kuadrat
yontemi” kullanilmigtir. Mera alanlarinda toplam 30 familya ve 140 bitki taksonu belirlenmistir. En fazla taksona sahip
familyalar 25 takson ile Asteraceae, 14 takson ile Lamiaceae, 12 takson ile Brassicaceae ve Fabaceae olarak belirlenmistir.
Calisma sahasi bitki Ortiisiiniin botanik kompozisyonunda, toplam bugdaygil orani otlatilan alanda %60.9, korunan alanda %58.7,
baklagil orani ayni sirayla %14.4 ve %18.0, diger familyalara giren tiir oranlari ise %24.7 ve %23.3 olarak bulunmustur. Bitki ile
kapli alan oranlar1 otlatilan alanda ortalama %24.3 olurken, korunan alanda %30.5 olarak tespit edilmistir. Ayrica otlatilan alanda
ortalama 3.478 olan mera kalite derecesi, korunan alanda 3.787 olarak belirlenmistir. Toprakiistii biyokiitle miktar1 otlatilan
alanda ortalama 208.24 kg/da olurken, korunan alanda 256.49 kg/da, toprakalt: biyokiitle ise sirasiyla 347.88 kg/da ve 454.41
kg/da olarak belirlenmigtir. Otlatma kapasitesi 1 ha’lik alan i¢in otlatilan alanda ortalama 0.39 biiyiik bag hayvan birimi (BBHB)
olurken, korunan alanda 0.48 BBHB olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mera vejetasyonu, Mera kalite derecesi, Botanik kompozisyon, Otlatma kapasitesi, Isparta

areas: The case of Kocapinar Rangeland

Abstract: The objective of this study is to determine the some vegetation properties in Kocapinar Rangeland of Kozagaci
Highlands of Davraz Mountain (Isparta) during 2011-2012. The measurements were carried out for a period of two years during
the months of June and September of the grazed and ungrazed rangeland areas. “Line intercept (transect)” method was used for
the determination of plant-covered area whereas “quadrate method” was used to determine dry forage yield. A total of 30 families
and 140 plant species were identified in the rangeland areas. The families that have the most taxa in the site are Asteraceae with
25 taxa, Lamiaceae with 14 taxa, Brassicaceae and Fabaceae with 12 taxa. With respect to the botanic composition of the
vegetation of the research area, total ratio of Poaceae family, Fabaceae family, and the plant species belonging to the other
families were found as 60.9 % and 58.7 %, 14.4 % and 18.0 %, 24.7 % and 23.3 % in the grazed and ungrazed areas,
respectively. The ratio of plant covered area was found as on average 24.3 % in the grazed area and 30.5 % in the ungrazed area.
Besides, the range quality degree, which was on average 3.478 in the grazed areas, was found as 3.787 in the ungrazed ones.
Above-ground biomass proved to be on average 208.24 kg/da in the grazed area and 256.49 kg/da in the ungrazed area, while the
under-ground biomass was determined to be 347.88 kg/da and 454.41 kg/da, respectively. The grazing capacity for an area of 1
ha was found as on average 0.39 animal units in the grazed areas and 0.48 animal units in the ungrazed ones.

Keywords: Rangeland vegetation, Range quality degree, Botanical composition, Grazing capacity, Isparta
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1. Giris

Cayir ve meralar iiretim potansiyelleri, kaliteleri ve
karliliklar1 nedeniyle ticari hayvancihigin vazgecilmez yem
kaynaklaridir. Ulkemiz arazilerinin % 18.8’ini olusturan
cayir ve meralar, toplam olarak 14.6 milyon hektarlik genis
bir alami kaplarlar. Cayir-meralarin % 85’1 yan kurak
bolgelerde yer almaktadir (Gokkus, 2001; Altin vd., 2011).
Yari-kurak bir bolge igerisinde yer alan Isparta ilinin
yiizolgiimii yaklasik olarak 893307 hektardir. 11 6lceginde
cayir-mera alanlar1 82869 hektar olup, toplam alanin yalniz
% 9.3’tinti olugturmaktadir (Anonim, 2011).

Dogal meralar iilkemizde genel olarak oldukc¢a egimli ve
engebeli arazilerde bulunmakta olup, bunlarin % 90’1 VI. ve
VIL sinif araziler iizerinde yer almaktadir (Aydin ve Uzun,
2002). Bununla birlikte, uzun yillar siiren diizensiz

faydalanmalar nedeniyle mera alanlarinin biiyiik bir
bolimiinde bitki ile kapli alan degerleri % 15-30
diizeyindedir (Biiyiikburg, 1999).

Ulkemizde hayvan varligi her gegen yil hizla artmus,
mera alanlart ise azalmistir. 1935°li yillarda bir biiyiikbas
hayvan birimi (BBHB)’ne yaklasik 2.2 hektar mera alani
diiserken, giiniimiizde bu alan 0.76 hektara kadar inmistir.
Alansal olarak meralarimizda goriilen azalma yaninda,
meralarin orta mali olmasi, uzun yillar devam eden erken ve
agir1 otlatma, 1slah ve bakim islerinin yapilamamasi,
kullanicilara belli bir yetki ve yiikiimliilik getirilememesi
gibi temel nedenler nedeniyle cayir-meralarin vejetasyon
yapist biiyiik oranda bozulmus (Cacan vd., 2014), ot
verimleri azalmustir. Tiirkiye’de meralarin tahmini ot verimi
45-120 kg/da arasinda degismektedir (Oziidogru, 2000).
Ortalama 70 kg/da olan ot verimi, diinya ortalamasinin
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yaklagik 1/3’ii diizeyindedir. Ulkemiz meralarinda oldugu
gibi Isparta yoresi meralarinin da erken ve kapasitesinin
iizerinde otlatilmasi nedeniyle bitki oOrtlisiiniin biiylik bir
boliimil tahrip edilmis durumdadir. Kuskusuz bu alanlarin
yeniden bitkilendirilmesi ve mevcut bitki Ortiisiiniin de
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, gerek bozulan
alanlarin yeniden verimli mera haline doniistiiriilmesi,
gerekse mevcut alanlarin 1slahinda, bitki oOrtiisii ile onu
etkileyen toprak, topografya ve diger c¢evre faktorlerinin
incelenmesi ve bunlar arasindaki iligkilerin de bilinmesi
zorunlulugu vardir.

Biiyiikburg (1996)’a gore, Tiirkiye’de toplam Kkaliteli
kaba hayvan yemi a¢igi 10 milyon ton civarindadir. Bu
ac1gin kapatilmasinda meralarin durumunun saptanmasi ve
islah  yontemlerinin  uygulanmast  6nemli  bir  rol
oynayacaktir. Bunun yanisira hayvan 1slah1 ve yem bitkileri
ekim alanlarinin  genigletilmesi de Onemli katki
saglayacaktir. Bitki kompozisyonu ve onu olusturan tiirlerin
belirlenmesi, bu meralar tizerinde agirlikli olarak hangi
hayvan cinsinin otlayabilecegine, meralarin otlatma
kapasitelerinin belirlenmesine ve yore i¢in dnemli olan yem
bitkilerinin tespitine olanak verecektir. Bu konuda yapilmis
birgok arastirmanin temeli, dogal meralarda floristik
kompozisyonun ve ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesine,
meralarin verim ve otlatma kapasitelerinin saptanmasina
dayanmaktadir. Bu ¢aligsmalar zengin bir floraya sahip olan
iilkemiz agisindan son derece biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, bolgenin dogal meralarindan biri olan
Davraz Dagi Kozagact Yaylast Kocapmar Merasi’nda
otlatilan ve korunan mera alanlarinin bitki ile kapli alan
durumunu, botanik kompozisyonunu, kalite derecelerini,
verim durumunu ve otlatma kapasitelerini tespit etmek
amaclanmigtir. Ayn1 zamanda bu g¢alisma ile hayvanciligi
biiyiikk o0l¢iide meraciliga bagli olan yo6rede, meralarda
alinacak olan koruma onlemleriyle ne gibi degisikliklerin
meydana geleceginin ortaya konulmasi ile saglanabilecek
faydalar belirlenmeye caligilmistir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma materyali olarak, Isparta ili Merkez ilge Sav
kasabasi smirlar igerisinde yer alan, ortalama yiikseltisi
1350 metre, genel bakisi bati olan, yaklasik 200 hektar
biiytikliigiindeki Davraz Dagi Kozagaci1 Yaylas1 Kocapinar
Merasi segilmistir. Caligma alani (Sekil 1), il merkezine 20
km mesafede olup, Akdeniz iklimi ile Orta Anadolu karasal
ikliminin gegis bolgesinde yer almaktadir. Isparta ili
meteoroloji istasyonu verilerine gore yillik ortalama sicaklik
12.0 °C, yillik ortalama yagis ise 511.5 mm’dir. Calismanin
yiiriitiildiigii 2011 yilinda yillik ortalama sicaklik 12.1 °C,
2012 yilinda ise 12.7 °C olurken, yillik toplam yagis 2011
yilinda 400.0 mm, 2012 yilinda ise 622.9 mm olmustur
(DMI, 2013).

Caligma alan1 olarak belirlenen merada devamli otlatma
yapilmaktadir. Caligma, belirlenen mera alaninda, devaml
otlatma yapilan mera alani1 (100 ha) ile ¢alismanin amacina
uygun olarak segilen korunan alan (mera alaninin hemen
bitisiginde yer alan ve Isparta Cevre ve Orman Il
Miidiirliigii, Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Sube
Midiirligii’nce  agaglandirilmak  amaciyla  2007-2009
yillarinda tel 6rgii ile ¢evrilerek koruma altina alinmis olan
600 hektarlik sahanin higbir teknik islem gormemis ve
agaclandirilmamis olan yaklagik 100 hektarlik kismi)
iizerinde yiiritilmistiir.
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Sekil 1. Calisma alan1

Mera alam1 VI. ve VII. smif arazi niteliginde olup,
kirmizi  Akdeniz topraklari ile koliiviyal topraklardan
olugsmaktadir. Topraklar bal¢ik tekstiir sinifina girmektedir.
Topraklarin pH’s1 ortalama 7.9 olup, organik madde igerigi
ve kire¢ miktar1 ise ortadir. Topraklar genel itibariyle tuzsuz
olup, toprak derinligi olduk¢a azdir. Bazi kesimlerde toprak
erozyon etkisiyle tamamen kaybolmustur.

Aragtirma sahasi Davis (1965-1988) tarafindan Tiirkiye
Florasi’nda kullanilan karelaj sistemine gére C3 karesine
girmektedir. Bolge  bitki cografyast  yoniinden
incelendiginde ise, Akdeniz flora bolgesinde bulundugu
goriilmektedir (Davis vd., 1971). Ancak, Tiirkiye’deki

Akdeniz  flora  bdlgesinin  smirlar1  Avrupa-Sibirya
bolgesinde oldugu gibi, ac¢ik ve kesin olarak
¢izilememektedir. Bunun en Onemli nedeni karasal
karakterli flora bolgelerinin  kolaylikla  birbirlerinin

sinirlaria girebilmeleridir. Ozellikle Akdeniz bélgesi ile
fran-Turan bolgeleri arasinda onemli floristik iligkiler
bulunmaktadir (Davis, 1965-1988; Yaltirik ve Efe, 1989).
Bu nedenle aragtirma alanlarmin Akdeniz flora bdlgesinde
ve Akdeniz flora bolgesinden Iran-Turan flora bodlgesine
gecis kusaginda yer aldig1 sdylenebilir.

Kocapinar merasinda 2 yil siireyle (2011-2012)
yiiriitiilen bu aragtirmada asagidaki islemler yerine
getirilmistir.

Aragtirma alanindaki mera vejetasyonunun ozelliklerini
saptamak amaciyla arazide otlatilan ve korunan mera
alanlarinda 5’er adet ana hat belirlenerek bu ana hatlar
tizerinde Olglimler gergeklestirilmistir. Her bir ana hatta 10
transekt T{nitesi olacak sekilde Olglimler yapilmigtir.
Olgiimler bitkilerin dip kaplama alanlari esas almarak
gergeklestirilmistir. Calismada mera vejetasyonu kantitatif
Ozelliklerini belirlemede kuadrat yontemi ve transekt
yonteminden (Gen¢ Lermi vd., 2016; Gokbulak, 2013)
yararlanilmistir. Vejetasyon ¢aligmalarinda bitki ortiilerinin
ozellikleri kantitatif ve kalitatif olmak {izere iki kisimda
arastirilmaktadir. Bu ¢alismada da vejetasyonun kantitatif ve
kalitatif 6zelliklerinden olan bitki ile kapli alan ve botanik
kompozisyon gibi  Ozellikler saptanmistir.  Ayrica
aragtirmada meralarin  kuru ot verimleri (toprakiistii
biyokiitle), toprakaltt biyokiitlesi, otlatma kapasiteleri,
tiirlerin kalite dereceleri ve mera durumlar1 belirlenmistir.
Vejetasyon etiitleri her iki yilda da otlatilan ve korunan
mera alanlarinda ayr1 ayri belirlenen 5 ana transekt hatti
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iizerinde haziran ve eyliil aylarinin ikinci yarilarinda
yapilmistir (Bakoglu ve Kog, 2002).

3. Bulgular ve tartisma

Mera alaninin ortalama bitki ile kapli alan (BKA)
degerleri otlatilan alanda % 24.3 olurken, korunan alanda
ise % 30.5 olarak kaydedilmistir (Cizelge 1). Erozyona kars1
topraklarin korunmasinda olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip
olan bitki ile kapl alan degerleri (Bakoglu, 1999) kullanim
durumuna, Sl¢iimlerin yapildigi yillar ve mevsimlere gore
farkliliklar gostermektedir.

Bitki ile kapli alan bakimindan mera alaninda,
arastirmanin  yapildigi  yillar ve Olglimlerin  yapildigi
mevsimler arasinda % 5 seviyesinde Onemli fark
kaydedilirken, kullanim durumu bakimindan otlatilan ve
korunan mera kesimleri arasinda % 0.1 seviyesinde énemli
fark belirlenmistir.

Mera alanindaki bitki tiirleri; bugdaygiller, baklagiller
ve diger familyalardan bitkiler olmak {izere ii¢ grupta
toplanarak incelenmistir (Sengdniil vd., 2009). Meranin
farkli alanlarinda (otlatilan ve korunan) her bitki grubunun
kapladiklar1 alanin  birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir. Merada, gerek otlatilan alanda gerekse korunan
alanda bugdaygiller familyasindan bitkiler ilk siray1 almus,
bunu diger familyalardan Dbitkiler ve baklagiller
familyasindan  bitkiler  izlemistir.  Otlatilan  alanda
bugdaygiller % 60.9, baklagiller % 14.4 ve diger familyalar
% 24.7 ile botanik kompozisyonda yer alirlarken, korunan
alanda siralama degismemekle birlikte bugdaygiller % 58.7,
baklagiller % 18.0 ve diger familyalar % 23.3 oraninda yer
almislardir. Otlatilan ve korunan mera alanlarinda botanik

kompozisyona en fazla katilma oranimmi bugdaygiller
familyas1 gosteritken, bunu swrasiyla diger familyalar ve
baklagiller familyas1 izlemigtir. Botanik kompozisyon
ortalamalart ~ bakimindan  otlatilan mera  alaninda
bugdaygiller ve diger familyalardan bitkiler korunan mera
alanina gore daha yiiksek oranda bulunurken, baklagiller
familyasinin ise korunan mera alaninda otlatilan mera
alanma gore daha fazla bulundugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Kocapinar merasinda genel ortalamaya gore toprakiistii
biyokiitle miktar1 232.4 kg/da olarak tespit edilmistir. Bu
deger otlatilan alanda 208.2 kg/da olurken, korunan alanda
256.5 kg/da olmustur. Haziran ayinda 277.6 kg/da olan
toprakiistii biyokiitle, eyliil ayinda azalarak 187.1 kg/da’a
diismistir. Yillar itibariyle bakildiginda ise 2011 yilinda
2442 kg/da olan toprakiistii biyokiitle, 2012 yilinda 220.6
kg/da olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Toprakiistii biyokiitle miktar1 bakimindan Kocapinar
merasinda Olglimlerin  yapildigi mevsimler arasinda ve
kullanim durumlan (otlatilan-korunan) arasinda % 0.1
diizeyinde, arastirmanin yapildigi yillar arasinda ise % 1
diizeyinde 6nemli fark tespit edilmistir.

Arastirma alaninda genel ortalamaya gore toprakalti
biyokiitle miktar1 ortalama 401.2 kg/da olarak tespit
edilmistir. Bu deger otlatilan alanda 347.9 kg/da olurken,
korunan alanda 454.4 kg/da olmustur. Haziran ayinda 404.0
kg/da olan toprakalti biyokiitle, eylil ayinda 398.4 kg/da
olarak biraz azalmistir. Yillar itibariyle bakildiginda ise
2011 yilinda 396.0 kg/da olan toprakalt1 biyokiitle, 2012
yilinda artarak 406.4 kg/da’a yilikselmistir (Cizelge 4).

Cizelge 1. Farkli mera alanlarinin bitki ile kapli alan degerleri

Bitki ile Kapli Alan (%)

Mera

Alanlar 2011 2012 Yillar Ort.

Haz. Eyl. Ort. Haz. Eyl. Ort. Haz. Eyl. Ort.
Otlatilan 26.2 24.8 255 24.4 217 231 2530 2330 24.30
Korunan 30.7 29.9 30.3 31.1 30.3 30.7 30.90 30.10 30.50

Cizelge 2. Farkli mera alanlarinin botanik kompozisyon ortalamalari

Botanik Kompozisyon Ortalamalari (%)

Familyalar Otlatilan Korunan
Bugdaygiller 60.9 58.7
Kocapimar Merasi Baklagiller 14.4 18.0
Diger Familyalar 24.7 23.3
Toplam 100.0 100.0

Cizelge 3. Otlatilan ve korunan mera alanlarindaki toprakiistii biyokiitle miktarlar
Toprakiistii biyokiitle (kg/da)
2011 2012 Yillar Ort.
Haz. Eyl. Ort. Haz. Eyl. Ort. Haz. Eyl. Ort.
Otlatilan 270.7 181.4 226.1 2384 1425 190.5 2545 161.9 208.2
Korunan 305.4 219.3 2623 296.1 205.2 250.7 300.7 2123 256.5

Mera
Alanlari

Cizelge 4. Otlatilan ve korunan mera alanlarindaki toprakalt1 biyokiitle miktarlari
Toprakalt1 biyokiitle (kg/da)

A?ﬂfﬁin 2011 2012 Yillar Ort.

Haz. Eyl. Ort. Haz. Eyl. Ort. Haz. Eyl. Ort.
Otlatilan 3533 3365 3449 3614 3403 3500 3574 3384 3479
Korunan 4423 4516 4470 4587 4650 4619  450.5 4583 4544
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Toprakaltt  biyokiitle miktar1 bakimindan merada
kullanim durumu itibariyle otlatilan ve korunan mera
kesimleri arasinda % 0.1 diizeyinde oOnemli fark tespit
edilmistir. Arastirmanin yapildigr yillar ve Olglimlerin
yapildig1 mevsimler arasinda ise istatistiki bakimdan 6nemli
bir fark saptanamamustir.

Meradaki otlatilan ve korunan alanlarinin mera kalite
dereceleri ve mera durumlari Cizelge 5°de verilmistir.

Kocapmar merasinda otlatilan mera alaninin Kalite
derecesi 3.478, korunan mera alanimnin kalite derecesi 3.787
olarak saptanmig ve her iki alanin mera durumunun da 3.1-
5.0 araliginda bulundugu (Okatan, 1987) ve “yetersiz”
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).

Calisma alaninda 1 ha’lik birim alan igin otlatma
kapasitesi otlatilan alanlar i¢in 0.39 BBHB olurken, korunan
alanlar icin 0.48 BBHB olarak belirlenmistir. Bir BBHB
icin gerekli mera biiyiikliigii ise otlatilan alanlarda 2.59 ha
olarak saptanirken, korunan alanlarda daha diisiik (2.11 ha)
olarak tespit edilmistir. Dogal olarak otlatma kapasitesi
korunan kesimlerde daha yiiksek, gerekli mera alani ise
daha diisiik olmaktadir.

Arastirma sahasinda 30 familyadan 122 cins olmak
iizere toplam 140 bitki taksonu tespit edilmistir. Bunlarin 11
tanesini bugdaygiller, 12 tanesini baklagiller ve 117 tanesini
de diger familyalardan bitkiler olusturmaktadir. Sahada 21
cins ve 25 takson ile en fazla rastlamilan familya
Asteraceae’dir. Bu bitkilerden 41°i bir yillik, 6’s1 iki yillik
ve 93’1 de ¢ok yilliktir. Toplam 140 bitki taksonundan 7
tanesi azalic tiir, 24 tanesi ¢ogalici tiir olarak belirlenirken,
109 tanesi de istilaci tiir olarak tespit edilmistir. Bunlardan
34’ii Akdeniz bolgesi elementi, 27’si Iran-Turan bélgesi
elementi, 12’si Avrupa-Sibirya bolgesi elementi, 67’si de
¢ok bolgeli veya bolgesi bilinmeyen bitki taksonu olarak
kaydedilmigtir. Ayrica bitki taksonlarindan 35’1 endemiktir.
Mera alanlarinda ¢ok yillik bitkilerin oldukga fazla (% 67)
olmast meranin kalitesi yoniinden olumlu olarak
algilanabilir, ancak azalici tiirlerin ¢ok az (% 5), istilaci
tirlerin ise ¢ok fazla (% 78) olmasi meranin gelecegi
agisindan tehlike arzetmektedir.

Cizelge 5. Mera alanlarinin kalite derecesi degerleri ve mera
durumu

Kocapinar merasi

Arazi kullanim durumu Otlatilan Korunan
Kalite derecesi 3.478 3.787
Mera durumu Yetersiz Yetersiz

4. Sonug ve oneriler

Kocapmmar merasinda mera vejetasyonunun bitki ile
kapli alan, botanik kompozisyon, toprakiistii - toprakalti
biyokiitle ve mera kalite derecesi gibi 6zelliklerinin yillara,
mevsimlere ve kullanim durumlarina goére degisimleri
incelenmis ve bunlarla ilgili sonuglar ortaya konulmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda Onerilerde
bulunmak miimkiin olabilir:

asagidaki

e Davraz Dag1 Kozagac1 Yaylasinda yer alan Kocapinar
merasinda bilingsiz, asir1 ve erken otlatma yapilmaktadir.
Bu da meranin ileri derecede tahrip olmasina ve bitki
kalitesini 6nemli dl¢lide kaybetmesine neden olmaktadir.
Mera topraklarinin fiziksel ve kimyasal O6zelliklerinde
bitki gelismesini ciddi olarak kisitlayacak herhangi bir
bulguya rastlanilmamistir. Bu durumda, bir takim
koruyucu Onlemler alinarak otlatmanin planlanmasi ve
belirli bir diizene sokulmasi ile meralarin istenilen diizeye
getirilmesi miimkiin olabilir. Bunun i¢in otlatmaya erken
ilkbaharda degil, bitkilerin otlatma olgunluguna, topragin
da tavina geldigi mayis ayr basinda baglanilmasi ve
otlatmanin sonbahar kritik periyodu baglamadan &nce
ekim ay1 sonunda bitirilmesi uygun olacaktir.

Mera alan1 otlatma kapasitesine uyularak belli sayida
hayvanla otlatilmalidir. Bu da Kocapmar merasinda 1
ha’lik alan i¢in otlatilan alanlarda 0.39 BBHB olarak
belirlenmistir. Buna uyuldugu takdirde, meralarin
verimliliklerinin korunmasina, erozyona kars1
direnglerinin artmasina ve istenilen miktarda hayvansal
iiriin elde edilmesine imkan saglanabilecektir.

Diger 6nemli bir nokta ise; mera iizerinde hayvanlarin
tiniform olarak otlamalarini saglamaktir. Bu da basibos bir
otlatma ile degil, kontrollii olarak yapilan sistemli bir
otlatma ile gergeklestirilebilir. Ayni zamanda meranin
mera vejetasyonunu en iyi bicimde degerlendirecek
hayvan tiirii ile otlatilmasi da gerekmektedir. Boylece
mera alanindan daha iyi yararlanilmis olur. Kocapinar
merasinda bugdaygil yem bitkileri hakim durumda oldugu
icin, meranin diiz kesimlerinde biiylikbas hayvanlarin,
engebeli kesimlerinde de kiigiikbag hayvanlarin otlatilmasi
durumunda mera kesimleri daha iyi degerlendirilmis
olacaktir.

Tesekkiir
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Cankin Acicay-Tathcay Havzalarinda arazi kullamim tiirlerinin Bayes Aglan
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yontemiyle tahmin edilmesi
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Using Bayesian Network to predict the watershed land use type of Cankiri

Ozet: Son yillarda kiiresel 1smma ve iklim degisikliginin dereler iizerindeki rejim bozuklugunu ortaya ¢ikardigi uzmanlar
tarafindan tespit edilmistir. Bu rejim bozukluklar1 dere, irmak ve nehirlerin hidromorfolojilerinde de degisimlere sebep olarak
zaman zaman sel ve taskinlarin olusmasina sebep olmaktadir. Ozellikle yari-kurak havzalarda bdlge yapisiin ve dzelliklerinin
bilinmesi muhtemel felaketleri engellemede 6nemli bir faktordiir. Bu ¢aligmanin amaci, Cankiri ilinde bulunan Tatligay ve
Acigay havzalarinda belirlenmis 513 noktadaki olgtimler ile derelerdeki hidromorfolojik yapinin belirlenmesi, arazi kullanma
tiirtiniin (AKT) hangi parametrelere gore degistiginin incelenmesi ve arazi yapisinin tahmin edilmesidir. Bu amagla dort farkli
Bayes Ag senaryosu belirlenmistir. Bu senaryolarda, farkli parametreler belirlendiginde AKT nin yilizde kag olasilikla tahmin
edildigi saptanmustir. Bu sonuglara gore en yiiksek olasilikla belirlenen AKT tipi igne yaprakli orman olup, bu oran %97 olarak
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bayes aglari, Arazi kullanma tiirii, Rosgen dere sinifi, Cankir

Acicay-Tathcay

Abstract: In recent years, experts have identified that climate change and global warming affects stream flow regime. These
changes cause floods and erosion in creeks, streams, rivers etc. Especially in semi-arid watersheds, the structure of the land usage
type is an important factor in preventing possible disasters. The aim of this study is to determine watershed land usage type by
using hydro-morphological structure of stream and some physical water quality parameters. To do so, hydro-morphological
observations and some physical water quality parameters were collected from 513 different points in Acigay and Tatlicay
watershed. For this purpose, four different Bayesian network scenarios were considered to see the changes in the type of the land
use. In this scenario, the prediction probability of the watershed land usage type was determined with different parameters. In
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conclusion, coniferous forest was predicted with the highest probability rate of %97.
Keywords: Bayesian network, Land use type, Rosgen stream classification, Cankiri

1. Giris

Arazi kullanma tiirii/arazi Ortiisi  dinamik olarak
havzalarda insan faaliyetleri ve dogal olaylar sonucu
degisime agik sistemlerdir. Arazi lizerinde yapilan uzun ya
da kisa siireli faaliyetler dere yataklarinda sel ve taskin
olmak {lizere su kalitesi iizerinde de etkili olmaktadir
(Shields vd., 2006; Uriarte vd., 2011; Serengil vd., 2012;
Huang vd., 2013; Yu vd., 2016). Bu gibi problemlere kars1
erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesinde ve sorun
¢ozlimlerinde havzanin arazi kullanma tiirii biiylik 6nem
tasimaktadir. Arazi kullanma tirti ile birlikte iklimsel
degisimler ve bunun bir sonucu olarak yagis miktarlarindaki
artis ya da azalislar erozyon, sel ve tagkin sorunlarini farkl
boyutlarda etkilemektedir.  Yagisin  yogun  oldugu
donemlerde Kentsel havzalarda taskin yogun bir bigimde
goriilmekte iken tarim alanlarinin veya ¢iplak topraklarin
yogunlukta oldugu havzalarda bu sorun yerini erozyon ve
sele birakmaktadir.

Yar1 kurak havzalarda, genis tarim alani yiizeylerinden
ve bozuk meralardan erozyonla gelen topraklar derelerde

gegici depolanma  noktalarinda  birikerek dere
hidromorfolojisini degistirmektedir (Gooseff vd., 2007).
Dere ici sediment depolama noktalarinda bulunan makrofit,
vejetasyon yogunlugu, mevsimlik bitki Ortiistiniin tiirii ve
yapist havzada yaygin olarak kullanilan arazi kullanim
tirleri hakkinda genel bir fikir vermektedir (Harvey vd.,
2003; Salehin vd., 2003).

Dere sistemleri jeolojik yapi, litolojik yapi, iklim ve
topografik faktorlere gore siirekli degisen karmagik
sistemlerdir (Fogg ve Wells, 1998; Knighton, 1998). iklim,
litolojik taban, erozyon, birikim ve bitki ortiisii gibi makro
faktorler, tiim drenaj havzasi seviyesinde ve dolayisiyla
daha diisiik seviyelerde (diger bir deyisle havzanin parcalari,
nehir boliimii, habitat veya mikro habitat) mikro faktorleri
de kontrol etmektedir (Frissell vd., 1986; Naiman vd.,
1992). Bunlar hidromorfolojik ozelliklerin sistematik bir
sekilde incelenmesini saglamaktadir. Nehir sistemlerinde
vadi ve toplama alaninin jeomorfolojik 6zelliklerine gore
nehir sistemlerini tanimlayan siniflandirmalar, nehrin
hidrolojik 6zelliklerini, rejimini, vadi tabanmni, taskin
diizeyini, dere kanalinin sekil ve morfolojik 6zelliklerini,

B4 a

Boliimii, Cankiri

2 Cankin Karatekin Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Cankirt

" Corresponding author (iletisim yazar): ef_ulas@hotmail.com

v Received (Gelis tarihi): 23.05.2017, Accepted (Kabul tarihi): 19.07.2017

Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi

Citation (Atif): Edis, S., Ulas, E., 2017. Cankir1
Acigay-Tatligay Havzalarinda arazi kullanim
tirlerinin  bayes aglar1 yontemiyle tahmin
edilmesi. Turkish Journal of Forestry, 18(3): 212-
218.

DOI: 10.18182/tjf.315398




Turkish Journal of Forestry 2017, 18(3): 212-218 213

morfodinamik  siiregleri ve bu siireglere  derenin
adaptasyonunu, erozyon yogunlugunu ve tortu birikimi gibi
Ozelliklerini kullanmaktadirlar (Rosgen, 1996; Kondolf vd.,
2003). Bu sebepten dolayi bir¢ok iilke bu ozellikleri dikkate
alan Rosgen dere siniflama metodunu kullanmistir (Dodkins
vd., 2005; Brown, 2009). Derenin hidromorfolojik yapisini
dikkate alan Rosgen smiflama sisteminin kullanilmasi ile
birlikte havzaya ait arazi kullanma tiiriinlin tahmini bir¢ok
farkli yontemlerle gergeklestirilmeye caligilmigtir. Nitekim
90’1 yillarin sonunda Bayes aglar1 yontemi havza
yonetiminde kullanilmaya baslanmstir. 1klim degisikliginin
kiiresel oOlgekte arastirildigit dénemde Varis, 1997°deki
aragtirmasinda  iklim  degisikliklerindeki  belirsizligin
Finlandiya’daki havzalara etkisini Bayes aglar ile tahmin
etmistir. Iklim degisikligi ile birlikte su kalitesi izleme
caligmalarinda su kalitesinin fosfor agisindan yasal sinirlara
uyup uymadigmin olasihigimi Bayes aglart ydntemini
kullanarak tahmin edilme c¢aligmalari yiiriitiilmiistiir (Ames
vd., 2005). Iklim degisikligi ve su kalitesi izleme
caligmalarinin ardindan Bayes aglart arazi kullanim
aligkanliklarinin tahmininin yapilmasinda kullanilmaya da
baglanmigtir (Aalders, 2008).

Bu calisma ile erozyon ve sel kontrolii ¢aligmalarinda
onemli etkenlerden birisi olan arazi kullanma tiiriiniin, yar1
kurak alandam yer alan Acigay-Tatligay havzalarinda bazi
hidromorfolojik dere 6zellikleri ile su kalitesi parametreleri
dikkate alinarak grafiksel bir model olan Bayes aglari
yontemi ile tahmin edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Cankir1 Merkez ilgesinin kuzeyinde Kizilirmak havzasi
icinde yer alan aragtirma alan1 merkez ilge ile birlikte
Yaprakli ve Korgun ilge arazilerinin bir kismimi da igine
almaktadir. Konum itibariyle, 40° 52' 11" - 40 32' 58" kuzey
enlemleri ile 33° 18' 19" — 34° 3' 43" dogu boylamlari
arasinda olan ¢aligma bdlgesinin toplam alan1 136883
ha’dir. Cankir’nin kuzeybatisindan gelen Tatligay bir kavis
cizerek kenti ikiye ayirmaktadir. Kuzeydogusundan gelen
Acigay ile Tatligay birleserek Acisu admi almakta ve
Kizilirmak'a  karigmaktadir. Handin  ve Korgunozii
caylarinin Ayan koyli yakininda birlesmesiyle olusan
Tatlicay'in Cankiri’nin giineyinde Acigay ile birlesim yerine
kadar olan havza Tatligay havzasini olusturmaktadir (Sekil
1).

Acicay havzasi ise Yaprakli ilgesi ile Tkizoren ve Yiiklii
kdylerinden Cankirt'ya ve daha giineyde Terme Cayina
kadar uzanmaktadir.

Aragtirma alan1 yukar1 havzasinda arazi kullanim tiirii

ibreli orman, bozuk orman ve yaprakli ormandir. Buna
karsilik asag1 havzalarda ormanlik alanlar yerlerini ziraat ve
mera alanlarina birakmaktadir (Sekil 2).
Aragtirma alan1 ormandan step vejetasyonuna gecis
noktasinda oldugu i¢in kuzeyden giineye dogru gidildikce
alanda ormanlar yerini meralara ve tarima birakmaktadir.
Alanda bulunan ormanlarin %10’u bozuk nitelikte olup,
alanin sadece %14.3’li orman niteligini tasimaktadir.
Aragtirma alaninin yarisindan fazlasini ziraat arazi kullanim
tiirti (%61) olusturmaktadir (Cizelge 1).

2.2. Yontem
2.2.1. Arazi ¢alismalart

Derelerin siirekliligini kontrol etmek amaciyla Agustos
ayinda On arazi ¢aligmasi yapilmis, 6rnekleme noktalarinin
yapilacagi dereler belirlenmistir. Ekim ve Kasim aylarinda
Tatligay ve Acigay’in su kalitesinin belirlenmesinde ilk
adim olarak, su kalitesini etkileyebilecek noktasal ve yayili
kirletici kaynaklar dikkate alinarak sistematik bir sekilde
ornekleme noktalar1 yapilan arazi c¢aligmasi neticesinde
belirlenmistir (Sekil 3). Belirlenen 6rnekleme noktalarinda
suyun fiziksel 6zelliklerinden; pH, toplam tuzluluk (mg/It),
elektriksel iletkenlik (us/cm) ve ¢oziinmiis oksijen (mg/lt),
dere kanalina ait hidromorfolojik 6zelliklerden ise; Rosgen
dere sinifi, dere egimi, dere tabani materyal durumu, dere
kivrimliligi ve dere en kesit-boy orani belirlenmistir. Dahil
edilen parametrelerin ~ siniflandirilmast  Cizelge 3’de
verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu
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Sekil 2. Arastirma alani arazi kullanim tiirii haritasi

Cizelge 1. Aragtirma alani arazi kullanma tiirii alan ve

dagilimlar
Arazi Kullanim Tiirli Alan (ha) Alan %
Bozuk Orman 13369 9.8
Ibreli Orman 1915.2 14.0
Iskan 743 0.5
Mera 18673.1 13.6
Su 0.7 0.1
Yaprakli Orman 450 0.3
Ziraat 84378 61.7
Toplam 136766 100
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2.2.2. Biiro ¢calismalart

Arazide etiit edilen inceleme noktalar1 ArcGIS 10.0
paket programinda sayisallastirilmig ve ilgili program ile
arastirma alanindaki arazi kullanim durumu Cankir1 ve Ilgaz
Orman Isletme Miidiirliigiine ait amenajman planlarindan
alinarak modelde kullanima hazir hale getirilmistir.
Toplamda 513 adet Ornekleme noktasina ait hidrolojik
iinitelerin  olusturulmasinda ise ArcGIS yazilimma ait
ArcHydro eklentisi kullanilmigtir (Sekil 4).

2.2.3. Tahmin modeli (Bayes Aglar1)

Arazi c¢aligmalarinda toplanan veriler ile biiro
caligmalar1 sirasinda elde edilen veriler R istatistik
programiyla modellemeye hazir hale  getirilmistir.

Modelleme icin secilen Bayes aglari, grafiksel bir
modelleme yontemi olup rastgele degiskenler arasindaki
bagiml iligkileri géstermek i¢in kullanilmaktadir. Grafiksel
olarak gosterilen bu modelleme diigiimler (nodes) ve
kollardan (edges) olusmaktadir. Bu yontem mevcut tim
bilgileri kullanan uzman bir sistemdir. Bayes aglarinda
diigiimler rastlanti degiskenlerini, kollar ise rastlanti
degiskenleri arasindaki olasiliksal bagimlilik durumlarimi
gostermektedir. Bayes aglar1 yonlii ve doniissiiz aglardir.
Yani bir degiskenin baska bir degisken ile olan iliskisi oklar
ile gosterilmekte olup, bu oklar sadece tek yonliidiir. Ok’un
yoni hangi degiskenin diger degisken ile iligkili oldugunu
gostermektedir (Murphy, 1998). Bayes aglari, diigiimlerin
ortak olasilik dagilimlarim inceler ve n-boyutlu degiskenler
icin ortak olasilik dagilimimi asagidaki gibi c¢arpanlara
ayirma yoluyla tamimlamaktadir (Friedman vd., 1999).
n

P(xl' Xz, .....,xn) = HP(xi /P (x:))

Burada x=x; xp,....,x,  diigimleri, P, (x;)
diigiimlerin ailesini, x; ve P(x; /P,(x;)) ise parametreleri
gostermektedir.

Formiilde goriildigi gibi Bayes aglarn olasilik

teorisinden yararlanmaktadir (Jordan 1999). Bu teori ile

kosullu  olasiliklar elde edilmektedir.  Ebeveynleri
belirlenmis olan degiskenler i¢in kosullu olasilik tablolar
olusturulmaktadir. Bayes aglarinda olasiliksal
¢ikarsamalarin  yapilabilmesi igin ¢esitli algoritmalar

kullanilmaktadir. Ogrenme algoritmalar1 iki farkli siuf
iizerinden yapilmaktadir. Yap: O6grenme ve parametre
O0grenme lizerinden yapilan bu algoritmalar, veri setinden
elde edilen bilgiler kullanilarak uygulanmaktadir. Bu
calismada kullanilan verideki degiskenlerin kategorik
yapida olmasi, Bayes ag kisitlayict  kullanilmasini
gerektirmektedir. En ¢ok kullanilan kisitlayicilardan birisi
olan Tree Augment Naive (TAN) kisitlayicis1 bu ¢aligmada
kullanilmigtir. TAN algoritmasinin isleyisi asagidaki gibidir

(Cizelge 2).

3. Bulgular ve tartisma

Yapilan ¢alismada, uzman goriisleri alinarak, alan
yapisina etki edebilecek 15 parametre belirlenmistir. Veri
toplama isleminden sonra yapilan istatistik analizlerde bolge
yapisinin olugmasinda en etkili olan 5 parametre analize
dahil edilmistir.

Veri toplama asamasinda bazi parametreler, siirekli
degisken olarak elde edilmistir. Bu degiskenler kategorik
hale getirilmistir. Asagidaki tabloda kategorik hale getirilen
degiskenlerin yiizdelikleri gosterilmistir (Cizelge 4).

Sekil 3. Aragtirma alanina ait bazi 6rnekleme ve g¢aligma
noktalart
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Sekil 4. Arastirma alan1 su rnekleme ve galigma noktalari

Clzelge 2. TAN Algoritmasinin isleyisi
1. Her degisken ¢ifti arasindaki kosullu karsilikli bilginin

hesaplanmasi

2. Oklar ile yonlendirilmemis, kollarin bulundugu grafigin
olusturulmast

3. Yonlendirilmemis, maksimum agirlikli kapsamli bir agag
olusturulmast..

4. Bir kok diigiimiiniin segilmesi ve kollarinin kok diigiimiin digina
dogru yonlendirilmesi

5. Yanit diigtimiindeki yaylar1 birbirine eklenmesi

6. TAN yapisina geri doniilmesi
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Belirlenen degiskenlerin alan yapisi iizerindeki etkisinin
Bayes ag yontemi ile grafiksel olarak gosterimi Sekil 5’te
gosterilmistir. Her degisken igin hazirlanan kategorik
igerigin agiklamalar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Bayes aglar1 kullanilarak yapilan ilk senaryoya gore
tuzlulugun 3. smif, kivimhihgm 1. siuf ve Rosgen dere
tipinin A olmast durumunda havzanin arazi kullanma
yapisinin Igne Yaprakli Orman olmasi olasiligi %97 olarak
bulunmustur. Ayrica bu senaryoya gore egimin 4. sinif
olmast %96, tashhifin 2. smf olma olasiligt %95 olarak
bulunmustur (Sekil 6). Sonug olarak ormanlik alanlarin
egiminin yiiksek olmasi ve buna bagli olarak dere
kivrimliligin az olmast yapilan tahminlemeyi
dogrulamaktadir.

Havzadaki tarim alanlarmin tahmini i¢in kullanilan 2.
senaryoda toplam tuzlulugun 2. sinif, Rosgen dere tipinin
Da ve kiviimliligin 0. sinif olmasi durumunda havzanin
arazi kullanma yapisinin tarim alani olmasi olasilifi %97
olarak bulunmustur. Ayrica egim sinifinin 1 olma olasiligi
%90°d1r (Sekil 7). Bulunan bu sonugtaki 6nemli etkenlerden

Cizelge 3. Degiskenlerin siniflandiriimasi

birisi Rosgen smifinin “Da” tipi olmasidir. Ciinkii Da tipi
derelerde su birden fazla mikro yataktan akmakta ve
yataklar arasinda tarim alanlarinda kullanilan giibre
kaynakli bitkiler olusmaktadir.

Mera alanlarimin tahmin edilmesi i¢in olusturulan
3.senaryoya gore; egim sinifinin 1., kiviimlilik simifinin 0.
ve Rosgen dere tipinin C smifi olmasi durumunda havzanin
arazi kullanma tiiriinlin mera olma olasilifi %44 olarak
bulunmustur (Sekil 8). Veri setinin sadece %7’sinin
meralardan olustugu goéz Oniinde bulunduruldugunda bu
olasiligin iyi bir tahmin oldugu goriilebilmektedir.

Her bir arazi kullanim tiiriiniin tahmini i¢in olusturulan
senaryolara ilave olarak olusturulan 4. senaryoda toplam
tuzlulugun tarim alanlarmin tahmindeki giicliniin etkisini
ortaya koymak icin degiskenler icinde tuzluluk smifi
degistirilmigtir. Olusturulan son senaryoya gore; 0. sinif
kivrimlilik, Rosgen dere tipi Da ve toplam tuzluluk 3. siif
secildiginde havzanin arazi kullanma yapisinin tarim alam
olmasi olasiligi %64 olarak bulunmustur. Ayrica egimin
siif 1 olma olasilig1 %79’a diismistiir (Sekil 9).

Tuz (%o) Egim (%) Kivrimlilik Tashlk
Deger Araligi Siif Deger Araligi Sinif Deger Araligi Sinif Taban Tipi Siif
0-0,07 1 0- 0,005 1 0 0 Anakaya 1
0,07-0,15 2 0,005-0,02 2 0-1,05 1 Asmmmis Kaya 2
0,15-0,35 3 0,02-0,04 3 1,05-1,25 2 Kaya 3
0,35-0,65 4 >0,04 4 1,25-1,50 3 Cakil 4
0,65-1 5 1,50 4 Kum 5
1-2 6 Silt-Kil 6
>2 7

Cizelge 4. Kullanilan degiskenler
Rosgen Dere Sinifi Tuz (%) Egim (%) Kivrimlilik Taglilik
A %6 1 %0 1 %2 0 %18 1 %0
B %23 2 %9 2 %27 1 %27 2 %12
C %19 3 %33 3 %65 2 %37 3 %49
D %17 4 %21 4 %6 3 %12 4 %12
Da %2 5 %11 4 %6 5 %25
E %2 6 %21 6 %1
F %6 7 %6
G %26

1.Durum %2
2.Durum %27
3 Durum %65
4 Durum %6 .

BO %8 Tuzluluk
YO % 13 2 Durum 99
M %7 Durum %33
T %72 I Durum %21
5 Durum %11
b5 Durum %21
|7 Durum %6
Kivrimhilik
Durum %18 .
1 Durum %27 |l Rosgen
2 Durum %37 - A %6
s Durum 12 |l = B %23
i Durum s |ll C %19

D %17
Da %2
E %2
F %6
G %26

Sekil 5. Ornek bir Bayes ag yapist
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Sekil 7. Segilen ikinci durum i¢in Bayes ag yapisi
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Sekil 9. Segilen dordiincii durum igin Bayes ag yapisi

Lenormand vd., 2015 cep telefonu kayitlarindan arazi
kullanim modellerini belirlemek igin islevsel bir ag
yaklasimi  uygulanmistir.  Yapilan c¢alismada cesitli
biiyiikliikteki Ispanyol sehirleri arasinda sistematik bir
karsilastirma yapilarak, biiyiikk sehirlerdeki arazi kullanim
tirleri arasindaki dogrusal iligki belirlenmistir. Yaptigimiz
calismaya benzer sekilde bolgelerdeki su kalitelerinin
onemli derecede diismesi, olusturulan arazi tiiriiniin biiyiik
olasilikla yerlesim alani oldugunu gostermektedir.

Arazi kullanimi modellemesi, bolgedeki degisimlerin
daha kolay gozlemlenebilmesi i¢in Onemlidir. Briassoulis,
2000 arastirmasinda en ¢ok tercih edilen arazi kullanimi
modellemeleri ve teorileri {izerine genis kapsamli bir
calisma  yapmistir. Waddell ve  Ulfarsson, 2003
calismalarinda  arazi  kullaniminin  gelecegi  iizerine
tahminlemeler yapmigtir. Fakat bu g¢alismalarda ve diger

arazi modelleme c¢alismalarinda Bayes aglar1 yontemi
kullanilmamistir.  Bayes aglart  arazi  kullaniminin
siniflandirilmasinda etkili sonuglar vermistir.

Overmars ve Verburg, 2006 arazi
belirlenmesinde  istatistiksel ~ bir model olusturmak
olugturarak  ¢ok  asamali  bir analiz  yapmistir.
Calismalarinda, bizim buldugumuz sonuglara benzer olarak;
her ne kadar arazi kullanimi aragtirmalari, hiyerarsik
yapilar1 acikca gosterse de, ¢ofu arazi kullamm veri
kiimesinin yapist ve veri kalitesi nedeniyle ¢ok seviyeli bir
yaklasim kullanmak her zaman miimkiin olamayacagini
bulmuslardir.

kullaniminin
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4. Sonug ve oneriler

Calismamizda havza arazi kullanim tiirlerinin bazi
faktorler belirlendiginde hangi tip olacag: tespit edilmistir.
Kullanilan faktorler sirasiyla Rosgen dere tipi, tuzluluk,
kivrimlilik, taghlik ve egimdir. Bu faktorlerin havza arazi
tirtinde ne gibi degisiklikler yapabilecegi uygulanan 4 farkli
senaryoda gosterilmistir. Ekolojik olarak sinir deger kabul
edilen %12 dere egim smiflarinda da belirgin bir sekilde
kendini gostermistir. Nitekim Rosgen dere smifinin A
secilerek yapilan tahminlemesinde egim sinifi ¢ok yiiksek
olasilikla 4. siif (>0.04) olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda
tarim alanlarindaki yillik giibreleme, ilaglama gibi noktasal
olmayan kirlilik kaynaklari da toplam tuzlulukta onemli
Olciide degisiklige sebep olmaktadir. Olusturulan 1. ve 4.
senaryoda tuzluluk miktarmin 1 smif azaltilmasi ile tarim
alanin tahmin edilme olasilig1 %97 den %64’¢ diismiistiir.
Arazi etiit caligmalarinda taghiligin kolayca
gozlemlenebilmesi ve diger modellerde Onemli derecede
etkisinin olmasi, havzalarda yapilabilecek agaglandirma,
erozyon ve sel kontrol ¢alismalarinda kullanilabilecegini
gostermektedir.

Yapilan c¢aligma ile Bayes agi yontemi ile havzadaki
hakim arazi kullanim tirlerinin belirlenmesinde, dere
hidromorfolojik yapisi ve bazi su kalitesi 6zelliklerinin ne
kadar 6nemli olabilecegi gosterilmistir. Sonug olarak, Bayes
aglar1 yontemi, havza temelli ¢alismalar ve uzun dénemli
planlamalarda sel ve erozyon gibi dogal afet erken uyari
sistemlerinde degerlendirilebilir. Sonuglarin ve
iliskilendirmelerin daha etkili olabilmesi icin su kalitesi
degerlerinin periyodik olarak 6lgiilmesi dnerilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢aligma International Conference on Agriculture,
Forest, Food Sciences and Technologies konferansinda
sunulan “Determination of Watershed Land Use Type with
Bayesian Network in Semi Arid Region” adli bildiriden
derlenmistir.
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Ardig tiirlerinde (Juniperus excelsa Bieb. ve Juniperus foetidissima Willd.)
kozalak fiziksel ozellikleri ve uc¢ucu yag verimlilik iliskileri

Serkan Giilsoy**, Uysal Utku Turhan?, Giilcan Ozkan®

Ozet: Bu calismada Tiirkiye’de olduk¢a genis yayilis alanina sahip ardig tiirlerinden boylu ardig (Juniperus excelsa Bieb.) ve
kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd.) tiirlerinin ugucu yag verimlilikleri ile kozalak fiziksel 6zellikleri arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Bu amacla kokulu ardica ait 12 farkli, boylu ardica ait ise 40 farkli 6rnek alandan olgun kozalak 6rnekleri
toplanmugtir. Laboratuvarda ilk asamada kozalaklara ait fiziksel Olgiimler (en, boy, 1000 tane agirligi, nem orani)
gergeklestirilmistir. Daha sonra Clevenger diizeneginde su destilasyonu ile damitilan drneklerde ucucu yag verimlilikleri tespit
edilmistir. Kokulu ardiglarda ortalama %2,43 v/w, boylu ardiglarda ise %3,82 v/w oraninda ugucu yag verimi tespit edilmistir.
Daha sonra 6rnek alanlarin ugucu yag verimlilikleri arasindaki farkin kozalak fiziksel 6zellikleri ile iliskilendirilmesi amaciyla
temel bilesenler analizi uygulanmistir. Analiz neticesinde ugucu yag veriminin 6zellikle, kozalaklarda nem oranlar1 (%) ile iliskili
olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu durumun ise bitkide 6zellikle neme bagl olarak kuraklik ve su stresinin ugucu yag verimi
gibi biyokimyasal parametreler iizerine yansimasi sonucunda ortaya ¢iktig1 yorumu yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Ardig, Fiziksel 6zellikler, Nem igerigi, Ugucu yag, Yetisme ortami kosullari

Relationships between essential oil yield and physical properties of cones in

juniper species (Juniperus excelsa Bieb. and Juniperus foetidissima Willd.)

Abstract: In this study, the relationship between essential oil yield and cone physical properties of Crimean juniper (Juniperus
excelsa Bieb.) and foetid juniper (Juniperus foetidissima Willd.) that have a wide distribution area in Turkey was investigated.
For this purpose, mature cones were collected from 40 different Crimean juniper plot sand 12 different foetid juniper plots. In the
laboratory, physical measurements of the cones (width, height, 1000 seed weight, and moisture content) were carried out in the
first stage. The essential oil yields were determined in the samples which were distilled with water vapor in Clevenger system.
Average essential oil yield was found to be 2.43% v/w in foetid junipers and 3.82% v/w in Crimean junipers. Principal
component analysis was applied to determine the relation between the cone physical properties and the difference of essential oil
yields between the sample areas. As a result of the analysis, it was concluded that the yield of essential oil may be especially
related to the humidity (%) in the cones. In this case, it was interpreted that drought and water stress in plants, especially due to

moisture, appeared as a result of reflection on biochemical parameters such as essential oil yield.
Keywords: Juniper, Physical properties, Moisture content, Essential oil, Site conditions

1. Giris

Yerkiire tizerinde ardi¢ (Juniperus) taksonlarmin biiyiik
bir bolimii kuzey yarim kiirede yayilis gostermektedir
(Tunalier vd., 2002). Taksonlarin buradaki dagilimi en
doguda Japonya ve Dogu Asya’dan baslayip, Orta Asya ve
Avrupa’yr igine almakta olup, batida Kuzey Amerika’ya
kadar uzanmaktadir. S6z konusu bu dagilim alanlari
igerisinde cinsin diinya lizerinde yaklagik 67 tane tiiriiniin
oldugu ifade edilmistir (Adams, 2008). Diinya genelinde
yayilig gosteren ardi¢ tlirlerinden 7 tanesi Tiirkiye’de
bulunmakta olup, bunlar kendi iginde 3 farkli seksiyona
(Juniperus, Caryocedrus ve Sabina) ayrilmaktadir (Fakir,
2014).

Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) ve kokulu ardig
(Juniperus foetidissima Willd.) tiirleri sabina seksiyonunun
dyeleridir (Yaltirik, 1988). Bu iki tiirden boylu ardi¢ diinya
genelinde en genis yayilisini Anadolu’da yapmakta olup,
burada hemen hemen tiim bdlgelerde saf veya karigik

mescereler olugturmaktadir (Coode ve Cullen, 1966). Tiiriin
Anadolu’da en yaygin oldugu Akdeniz bolgesinde yer alan
Toros silsilesi boyunca 350-2000 m yiikseltiler arasinda saf
ve karigtk ormanlar kurdugu ve bolgenin i¢ kisimlardaki

karasal bolgelere dogru yayilisgint  artirarak  gecis
bolgelerinden  ilerleyip  bozkira  kadar  sokuldugu
gozlemlenmektedir (Eligin, 1977). Kokulu ardiglara

bakildiginda ise iilkemiz orman sinirlart igerisinde Dogu ve
Gilineydogu Anadolu haric 800 m ile alpin zon arasinda
yayilig alanlart bulunmaktadir (Giiltekin ve Giiltekin, 2006).
Tipki boylu ardiclar gibi kokulu ardigta Akdeniz bolgesinin
karstik yapidaki daglik arazilerinde otlatma, a¢macilik,
yangin gibi cesitli sebeplere bagli olarak ekolojik ortam
kosullarinin bozulmasi neticesinde, kapaliligin kayboldugu
yerlerde sedir ve ¢am tiirlerine kiyasla daha yiiksek ekolojik
tolerans gostererek sicakliga, soguga ve kurakliga
dayanikliligi ile kanaatkar bir tiir konumunda yayilig
gostermektedir (Eli¢in, 1977). Bahsedilen bu alanlarda ise
boylu ardi¢ ve kokulu ardiglarin pek ¢ok ortamda benzer
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yetisme ortamlarini paylastiklar1 ve bitki tiir gesitliligine
dnemli katki sagladiklar goriilmektedir (Mert ve Ozkan,
2017).

Ekstrem yetisme ortam1 kosullarina dayaniklilik
gosteren bu iki ardi¢ tlirliniin kokulu ve Kkaliteli odun
ozelliklerinin yaninda degisik organlarinda tanen, regine,
ucucu yag, fenolik, antioksidan gibi ¢esitli biyokimyasal
ozelliklerin yer aldigi bilinmektedir (Hegnauer, 1986;
Timen ve Hafizogu, 2005). Bu yonilyle gecmisten
giiniimiize kadar bu tiirlerden geleneksel olarak halk
arasinda tibbi ve aromatik bitki konumunda fayda saglandigi
belirtilmektedir (Giirkan, 2003; Top¢u vd., 2005). Son
yillarda ise s6z konusu tiirlerin belirtilen bu 6zellikleri ile
ilgili ¢cok sayida bilimsel ¢alismanin da yapilmaya basladigi
goriilmektedir (Asili vd., 2010; Emami vd., 2011; Atas vd.,
2012; Lesjak vd., 2013; El-Achi vd., 2014). Yapilan
bilimsel ¢aligmalarin biiyiik bir boliimi bu iki tiiriin gesitli
organlarinda biyokimyasal 6zelliklerin dogrudan tespitine
yonelik olup, bu 6zelliklerin bitki biinyesindeki degisimine
etki eden faktorlerin belirlenmesini konu alan ¢alismalarin
sayist ise olduk¢a sinirli kalmistir. Bu konuda ozellikle
ekolojik ortam kosullar1 (Martz vd., 2009; Ozkan vd., 2014;
Giilsoy ve Civga, 2016), lokasyon farkliliklart (Adams vd.,
2013), bitki biiyiimesi (Avc1 ve Bilir, 2014), kozalak
olgunluk derecesi (Angioni vd., 2003) ve yontem
farkliliklar1 (Caponio vd., 1999; Shanjani vd., 2010) gibi
faktorlerin ardig¢ tiirlerinde biyokimyasal ozelliklere ne
sekilde  yansidigi  yoOniinde  aragtirmalari  gormek
miimkiindiir. Yapilan literatiir incelmesinde konuya iligkin
olarak kozalak fiziksel ozelliklerinin bitkide biyokimyasal
ozelliklerine ne sekilde yansidigini ortaya koyan bir
calismaya ise rastlanamamigtir. Buradan hareketle soz
konusu bu calismada benzer yetisme ortamlarini paylagan
iki farkli ardig tiiriiniin kozalaklarinda en (mm), boy (mm),
1000 tane agirligi (mm) ve kozalak nemi (%) oranlarinin
bitkide onemli bir biyokimyasal parametre olarak kabul
edilen ugucu yag verimi (%, v/w) ile iligkileri aragtirtlmustir.
Boylece bitkilerde son donemlerde giderek onemini artiran
biyokimyasal arastirma konularindan birisi olan ugucu yag
verimi i¢in bitki fiziksel Ozelliklerinin bir gosterge olup,
olamayacagi hususunda bilgiye ulasilmas: hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem

Ulkemiz ormanlik alanlarinda iki nemli ardig tiirii olan
boylu ardi¢ ve kokulu ardi¢ bu calismaya arastirma
materyali olmustur. Calismanin temel amaci bu iki tiiriin
farkli losyonlardan toplanan olgun kozalaklarinda yapilan
fiziksel Glgtimler ve ugucu yag verimliliklerinin (% v/w)
iligkilendirilmesi olmustur. Bu dogrultuda Bati Akdeniz
bolgesi smirlarinda 38°25'-36°06' kuzey enlemleri ile
29°30'-32°34' dogu boylamlar1 arasinda kalan Isparta,
Burdur ve Antalya il smirlarinda farkli lokasyonlarda
bulunan toplam 12 farkli 6rnek alandan kokulu ardig, 40
farkli 6rnek alandan ise boylu ardig tiirline ait olgun ve
saglikli kozalak drnekleri toplanmustir (Sekil 1).

Arazi g¢alismasinin tamamlanmasinin ardindan olgun
kozalak oOrnekleri ayni giin icerisinde nem oOzelliklerini
kayip etmeden laboratuvara getirilip homojen bir bigimde
karistirllmistir. Karigim halindeki bu kozalaklardan daha
sonra fiziksel 6lgiimler yapilmistir. Bu asamada ilk olarak
dijital kumpas ile yas haldeki kozalaklarda her bir drnek
alan i¢in 10 farkli kozalagin en ve boy degerleri milimetre

(mm) hassasiyetinde 6l¢iilmiistiir. Yine homojen bir sekilde
karistirilan 6rnekler arasindan saglikli ve olgun 1000 adet
kozalak Ornegi se¢ilip, saplarindan ayiklandiktan sonra 5
tekerriir olacak sekilde hassas terazi (0,01 g hassasiyette)
vasitasiyla gram (g) hassasiyetinde bin dane agirliklar tespit
edilmigtir. Son olarak kozalak 6rneklerinin yas agirliklari
belirlenip 105 °C’de etiive konularak 24 saat bekletilip firin
kurusu hale getirilmesinin ardindan tekrar tartimlari
yapilarak aradaki farkin yiizdesel oranlamasindan kozalak
nem (%) oranlar1 hesaplanmistir (Altuntas, 2015).

Bu islemlerin ardindan ikinci agsamada ise her iki tiire ait
kozalak oOrneklerinde ugucu yag verimliliklerinin tespit
edilmesi c¢alismasina baglanilmistir. Bu agamada ilk olarak
analize alinacak olan kozalak Ornekleri saplarindan ve
icerisindeki cesitli dokiintiilerden ayiklanarak plastik kaplar
icerisinde 6rnek alan numaralari ile birlikte yerlestirilmistir.
Bu kaplar icerisinde periyodik olarak karistirilan kozalaklar
hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur. Hava
kurusu haline getirilen kozalak &rnekleri daha sonra metal
kaplar igerisinde kurutma firiina konulmus olup, 35 “C'de
sabit agirhiga gelinceye kadar ikinci bir kurutma islemine
tabi tutulmustur.

4150000 4200000 4250000

4100000

4250000

4050000 4100000 4150000 4200000

4000000

Sekil 1. Goller yoresi sinirlarinda kozalak toplanan drnek
alan yerleri (a: Kokulu ardig, b: Boylu ardig)
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Uygulanan bu standart kurutma islemlerinin ardindan
tiim kozalak 6rnekleri elektronik mikser igerisine konularak
oglitme islemine tabi tutulmustur. Ardindan 2 mm’lik
elekten gegirilen 6giitiilmiis kozalak 6rnekleri her bir 6rnek
alanda 3 tekerriirli olacak sekilde 100’er gram halinde
tartilarak ugucu yag analizi yapilmak iizere cam hazneler
igerisine aktarilmigtir. Cam haznelerin igerisindeki bu
orneklerin iizerine 1 litre su ilave edilerek 2 saat siireyle
Clevenger diizeneginde destilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Bu isleminin sonucunda kokulu ardicin
kozalak orneklerinden % ugucu yag verimleri (v/w) elde
edilmistir (European Pharmacopoeia, 1975).

Bu iglemlerin ardindan ugucu yag verimlilikleri ve
kozalak fiziksel ozelliklerinin iliskilendirilmesi agamasina
gecilmistir. Bu esnada kozalak fiziksel 6zellikleri ve ugucu
yag verimliligine Cizelge 1°de belirtilen kodlar verilmistir.

Istatistik  asamasinda  cok  degiskenli  analiz
yontemlerinden olduk¢a yaygin olarak tercih edilen bir
yontem olarak temel bilesenler analizinden faydalanilmistir
(Bro ve Smilde, 2014). Analiz uygulamalari igin Past3 paket
programindan faydalanilmistir.

3. Bulgular

Calismada kokulu ardi¢ kozalak ornekleri toplanan 12
farkli 6rnek alanin yiikseltileri 1044 m ile 1919 m arasinda
degismekte olup, ortalama yiikselti yaklasitk 1458 m
civarmdadir. Bu yiikselti aralifinda toplanan kokulu ardi¢
kozalaklara ait fiziksel Ol¢iim sonuglari ve ugucu yag
verimlilikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Kokulu ardi¢ kozalaklarina ait bin dane agirliklar1 en
diistik 335,66 g ile oal’dir. En yiiksek kozalak bin dane
agirhigi ise 799,33 g ile oa3’de tespit edilmistir. Tiim 6rnek
alanlarin  kozalak bin dane agirhik ortalamasi ise
605,05£138,24 g’dir. Ortalama kozalak en ve boy
degerlerine bakildiginda kozalak eni 8,19 mm (oal) ile
10,52 mm (oa6) arasinda, kozalak boyu ise 8,72 mm (oal)
ve 11,50 mm (0a6) arasinda degigsmektedir. 12 farkli 6rnek
alanin ortalama kozalak eni 9,734+0,68 mm, kozalak boy
degeri ise 9,95+0,77 mm olarak tespit edilmistir. Ayrica 3
yinelemeli sekilde destilasyon islemine tabi tutulan
kozalaklarda elde edilen ugucu yag verimlilik yiizde
degerleri %1,60 v/w (0al0) ile % 3,80 (0oaS) v/w arasinda
degismektedir. Tim Ornek alanlarda kokulu ardig
kozalaklarimin ugucu yag ortalamasi ise %2,43 v/w olarak
bulunmustur.

Boylu ardi¢ kozalaklarmin toplanmig oldugu &rnek
alanlarin yiikseltileri 475 m ile 1920 m arasinda degigim
gostermis olup, ortalama yiikselti ise yaklasik 1266 m olarak
tespit edilmistir. Belirtilen yiikselti araliginda temin edilen
boylu ardig¢ kozalaklarina ait fiziksel dl¢iim ve ugucu yag
verimlilik degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 1. Istatistiksel degerlendirmeye alinan degiskenler
ve kodlari

Degisken Kisaltma
Bin dane agirhig1 (g) Bindan
Kozalak eni (mm) Enort
Kozalak boyu (mm) Boyort
Kozalak nem igerigi (%) Foemen

Ugucu yag verimi (% v/w) Ucyg

Cizelge 2. Kokulu ardig kozalaklarina ait fiziksel dl¢tim ve
ucucu yag verimlilik degerleri

C;rlr;ﬁk enort boyort bindan foenem ucyg
oal 8,19 8,72 335,66 27,79 2,20
oa2 9,94 9,65 562,66 45,81 1,80
0a3 10,42 10,62 799,33 40,75 3,40
0a4 8,86 9,76 431,66 28,47 2,00
0ab 9,44 8,98 527,00 26,36 3,80
0ab 10,52 11,50 739,66 23,36 3,00
oa’ 9,63 9,88 605,00 24,09 2,00
0a8 10,46 9,56 609,66 40,39 2,00
0a9 10,17 10,39 689,00 41,57 2,60
0al0 9,55 9,42 531,66 34,98 1,60
oall 10,04 10,63 775,33 42,34 1,80
0al2 9,64 10,29 654,00 47,24 3,00

Ortalama  9,7+0,7  10,0+0,8 605,1+1382 353+8,8 24407

Cizelge 3. Boylu ardi¢ kozalaklarina ait fiziksel 6lglim ve
ucucu yag verimlilik degerleri
Ornek

alan bindan enort boyort ~ foenem ucyg
oal 730,33 10,13 9,94 42,51 3,33
0a2 733,67 10,80 10,18 44,58 3,33
0a3 542,67 9,36 8,90 34,70 3,47
oa4 696,00 9,77 9,78 41,89 4,40
0a5 457,67 9,10 9,68 45,21 1,70
0ab 679,00 8,61 8,56 39,85 4,33
oa’ 690,67 10,94 10,11 47,22 3,40
0a8 643,33 9,33 9,48 37,60 4,20
0a9 726,67 9,99 9,76 35,07 3,53
0al0 596,67 9,82 10,00 44,67 3,60
oall 568,67 9,38 9,51 43,63 3,53
oal2 693,00 9,79 9,73 42,28 3,60
0al3 434,00 8,52 8,95 45,40 2,00
oal4 500,67 9,24 9,74 29,67 2,97
oals 555,00 9,55 9,33 23,64 4,73
oalé 551,67 9,75 10,05 29,37 4,33
0al7 628,67 10,08 9,68 25,77 3,80
0al8 524,33 9,26 9,28 26,43 4,33
0al9 555,00 9,92 9,44 29,43 4,33
0a20 494,67 9,87 10,23 20,96 3,13
oa2l 504,33 9,19 9,23 41,60 2,40
0a22 563,33 9,80 9,87 17,34 3,00
0a23 632,33 10,12 10,18 26,41 3,93
0a24 708,67 10,59 10,28 24,69 5,00
0a25 470,33 8,91 9,23 42,21 4,20
0a26 476,00 9,36 10,48 45,73 1,60
0a27 752,00 10,75 10,48 27,01 4,00
0a28 698,00 10,36 10,24 27,49 5,33
0a29 585,67 9,76 9,87 29,34 5,80
0a30 524,00 9,48 9,33 23,71 5,80
0a3l 706,00 10,70 10,33 29,76 5,53
0a32 570,67 9,83 9,88 27,97 4,53
0a33 830,67 11,17 10,90 26,12 3,63
0a34 637,00 10,29 10,13 31,47 4,20
0a35 644,67 10,15 10,28 33,49 5,33
0a36 527,33 9,72 9,81 31,85 2,73
0a37 546,67 9,62 9,67 45,16 4,93
0a38 438,67 8,89 9,03 45,50 1,73
0a39 512,33 9,30 8,85 42,75 4,00
0a40 430,67 8,69 9,27 30,31 2,93
Ortalama 594,0+101,7 9,7+0,6  9,740,7 34,5£8,5 3,8+1,1
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Calismada boylu ardi¢ kozalaklarmin bin dane
agirliklar1 430,67 (0a40) - 752,00 (0a27) gram arasinda
degisim gostermekte olup, ortalama kozalak bin dane
agirh@l ise yaklasik 594 gram olarak tespit edilmistir.
Kozalaklarda ortalama nem orani ise %34 olarak tespit
edilmis olup, ne yiiksek nem oran1 %47,22 (0a7), en diisiik
nem orani ise %17,34 (0a22) olmustur. Kozalak en ve boy
degerlerine bakildiginda ise sirasiyla ortalama olarak bu
degerler 9,75 mm ve 9,74 mm civarinda tespit edilmistir.
Kozalaklarda en diisiik ugucu yag verimi %1,60 v/w (0a26),
en yiiksek ugucu yag verimi %35,80 (0a30) olarak tespit
edilirken, ortalama ugucu yag verimi % 3,82 v/w olarak
belirlenmistir.

Ugucu yag verimlilikleri ile kozalak fiziksel 6zellikleri
arasindaki iligkileri ortaya koymak icin ilk olarak kokulu
ardig tiirii igin uygulanan temel bilesenler analizi (PCA)
neticesinde eksenlere ait 6zdegerler ve varyans yiizdeleri
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4’te goriilecegi lizere ilk iki eksen toplam
varyansin yaklasik olarak %78’ini agiklamaktadir. Bu
durumda ugucu yag verimi ile kozalak fiziksel dzellikleri
arasinda iliskilere bu iki eksen iizerinden yorum yapilmak
iizere degiskenlerin bu eksenler ile korelasyon katsayilari
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde Eksen 1 iizerinde fiziksel
ozelliklerden kozalak en, boy ve bin dane agirhif
degiskenleri birbirleri ile oldukg¢a yiiksek pozitif korelasyon
gosterirken, kozalak ugucu yag verimi (r: 0,790)’nin Eksen
2 flzerinde sadece kozalak nem yiizdesi (r: -0,708) ile
istatistiksel anlamda kabul edilebilir diizeyde negatif yonlii
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bu degiskenlerin
ornek alan degerlerine gore eksenler lizerindeki konumlari
ise Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2 incelendiginde bilesenler {izerinde Ornek
alanlarin konumlar1 ve kozalaklarda ugucu yag verimi ile
nem (%) oram arasindaki ters orantili iligki netlik
kazanmaktadir.

Ikinci asamada boylu ardig kozalaklarina ait ugucu yag
verimlilikleri ile fiziksel Ozellikleri arasindaki iliskileri
tespit etmek igin uygulanan temel bilesenler analizi
neticesinde eksenlere ait 6zdegerler ve varyans yiizdeleri
Cizelge 6’da yer almaktadir.

Cizelge 6 incelendiginde tipki kokulu ardigta oldugu
gibi ilk iki eksen toplam varyansin yaklasik olarak %78’ini
aciklamaktadir. Dolayisiyla yine bu tiire ait ugucu yag
verimi ve kozalak fiziksel dzellikleri arasinda iligkiler bu iki
eksen lizerinden yorumlanmis olup, degiskenlerin bu iki
eksen ile korelasyon katsayilar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7’de goriilecegi iizere yine tipki kokulu ardi¢
kozalaklarindan elde edilen sonuglarda oldugu gibi Eksen 1
iizerinde fiziksel 6zelliklerden kozalak en, boy ve bin dane
agirh@ degiskenleri birbirleri ile oldukga yliksek pozitif
korelasyon gostermistir. Ayni zamanda yine bu eksen
tizerinde bu degiskenlerin ugucu yag verimi ile (r: 0,55843)
istatistiksel anlamda kabul gorecek diizeyde pozitif yonli
bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Diger yandan yine
kozalak ugucu yag verimi (r: -0,63455)’nin Eksen 2
tizerinde ise kozalak nem yiizdesi (r: 0,69884) ile
istatistiksel olarak anlamli diizeyde negatif yonlii korelasyon
tespit edilmistir. Tim bu degiskenlerin Ornek alan
degerlerine gore eksenler iizerindeki konumlari ise Sekil
3’de verilmistir.

Bilegen 2

Sekil 2. Kokulu ardi¢ kozalaklarmma ait Ornek alan
degerlerine gore temel bilesenler iizerinde degiskenlerin
konumlari

Cizelge 4. Kokulu ardi¢ kozalak ugucu yag ve fiziksel
Ozellikleri i¢in uygulanan temel bilesenler analizi
neticesinde eksenlerin varyans (%) aciklama paylari

Eksenler Ozdegerler Varyans agiklama (%)
1 2,851 57,013
2 1,148 22,950
3 0,684 13,678
4 0,253 5,060
5 0,065 1,298

Cizelge 5. Kokulu ardi¢ kozalaklarinin ugucu yag verimi ve
fiziksel 6zelliklerinin temel bilesen eksenleri ile korelasyon

katsayilari
Kokulu ardig Eksen 1 Eksen 2
enort 0,919 -0,067
boyort 0,868 0,131
bindan 0,977 0,020
foenem 0,448 -0,708
ucyg 0,310 0,790

Cizelge 6. Boylu ardig¢ kozalak ugucu yag ve fiziksel

Ozellikleri igin uygulanan temel Dbilesenler analizi
neticesinde eksenlerin varyans (%) aciklama paylar

Eksenler Ozdegerler Varyans agiklama (%)

1 2.7742 55.485

2 1.1117 22.234

3 0.7346 14.693

4 0.2801 5.6022

5 0.0993 1.9862

Cizelge 7. Boylu ardi¢ kozalaklarinin ugucu yag verimi ve
fiziksel 6zelliklerinin temel bilesen eksenleri ile korelasyon

katsayilari
Boyluardig Eksen 1 Eksen 2
bindan 0.8349 0.23131
enort 0.9381 0.23649
boyort 0.8124 0.33356
foenem -0.47454 0.69884
ucyg 0.55843 -0.63455
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Sekil 3. Boylu ardig kozalaklarina ait 6rnek alan degerlerine
gore temel bilesenler tizerinde degiskenlerin konumlari

Sekil 3 incelendiginde bilesenler {izerinde &rnek
alanlarin konumlar1 ve boylu ardi¢ kozalaklarinin ugucu yag
verimi ile nem (%) oranmi arasindaki iliskiler burada da
goriilmektedir.

4. Tartisma ve sonuglar

Kokulu ardi¢ kozalaklarinda ortalama olarak %2,4 viw
boylu ardi¢c kozalaklarinda ise %3,8 v/w ugucu yag orani
tespit edilmistir. Tiirkiye’de Labiatae tiirleri ile ilgili olarak
yapilan bir calismada familyaya ait tiirlerden ugucu yag
oranlarinin  %0,5’den az olanlar ugucu yag bakimindan
fakir, 9%0,5-2,0 arasinda olanlar orta derecede zengin,
%2,0’dan fazla olanlarin ise ugucu yag verimi bakimindan
zengin olarak siniflandirilabilecegi ifade edilmistir (Baser,
1993). Ayn1 yorumu Cupressaceae familyasi igerisinde yer
alan bu iki ardi¢ tiirii i¢cinde yapmanin yanlis olmayacagi
diisiintildigiinde, burada ¢aligmaya konu olan her iki ardig
tirtiniin kozalak ugucu yag verimi bakimindan zengin ya da
tipik bir ugucu yag bitkisi olarak degerlendirilmesi yanlig
olmayacaktir. Dolayisiyla bu  tiirlerin  ugucu yag
ozelliklerine iliskin yapilmig ya da yapilacak olan
calismalarin 6nemi biiyiiktiir.

Bu tiirlerin ugucu yag 6zelliklerine iligkin yapilmis olan
daha Onceki caligmalarda kokulu ardi¢ kozalaklarinda %
2,03 viw (Lesjak, vd.,2013),% 3,0 v/iw (Asili vd., 2010), %
0,9 ile (Tunalier vd., 2002),% 0,45 v/iw (Emami vd., 2011)
oranlarinda, boylu ardi¢ kozalaklarinda ise % 1,2 v/w
(Sokovic¢ vd., 2004) % 3,2 v/w (Topgu vd., 2005),% 2,1 v/iw
(Shanjani vd., 2010), % 5,8 v/w (Atas vd., 2012),% 2,5 v/w
(Avcr ve Bilir 2014) oranlarinda degisen ugucu yag verimi
tespit edilmistir. Tiirlerin kozalak veriminin tespit edildigi
onceden yapilan bu caligmalarda elde edilen sonuglarin
genel olarak buradaki degerler ile benzerlik gdstermekle
birlikte, baz1 ¢aligmalarda ise belirli oranlarda farkliliklarin
oldugu anlasilmaktadir. Benzer g¢aligmalarda ulasilan bu
farkli sonuglarin kozalak toplanma zamanmna bagh
olgunlagsma evresi, bitki toplama ve saklama kosullari,
uygulanan ekstraksyon yontemi, yetisme ortami farkliliklar
ve genetik farklardan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir
(Vieira ve Simon, 2000; Tawatsin vd., 2001). Dolayisiyla
bitkilerin dogal yasama ortamlarindan alinan 6rneklerde bu
tip farkliliklarin olmasi aslinda beklenenin disinda bir
durum degildir.

Literatiirde yer alan bu g¢alismalarin 6tesinde hemen
hemen ayn1 olgunluk doneminde farkli lokasyonlarda tespit
edilen Ornek alanlardan alman kozalaklarda elde edilen
ucucu yag oranlarinin tespit edildigi bu c¢alismada her iki

ardi¢ tiiriiniin kozalak ugucu yag verimlilikleri arasinda
farkliliklarin ~ oldugu goriilmektedir. S6z konusu bu
farkliliklarin kozalak fiziksel ozellikleri ile agiklanmasinin
ne derece miimkiin olabilecegi Ongoriilerek yapilan
degerlendirmelerde, kokulu ardic ve boylu ardig
kozalaklarinda 6zellikle nem oraninin ugucu yag verimi ile
6nemli bir iligkisi olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Diger
yandan her iki tiir i¢in elde edilen sonuglarin birbiri ile
oldukga benzer ve ayn1 dogrultuda olmasi ise oldukga dikkat
¢ekici bir durum olmustur.

Calismaya konu olan ardi¢ tiirlerinin ikisinde de
kozalaklarda nem oraninin artisi ile ters orantili olarak
ucucu yag veriminin diistiigii goériilmektedir. Burada
kozalaklarda nem miktar1 bitki biinyesindeki su dengesinin
yansimasi olarak bitki i¢in aslinda bir stres faktorii olarak
diisiiniilebilir. Dolayisiyla burada bitkide nem oranina bagl
olusan stres faktdriiniin ise kozalaklarda ucucu yag
veriminde degisime sebep oldugu yorumunu yapmak
miimkiin goziikkmektedir. Diger bir ifade ile ekstrem yetisme
ortamlarinda yayilis gosteren bu iki ardig tiirliniin ortamdaki
iklim (nem, yagis, riizgar vb.,), toprak ve fizyografya gibi
degisen yetisme ortami kosullarinda kuraklik ve su stresi
igerisine girebildikleri ve bunun neticesinde de basta ugucu
yag verimi olmak lizere ¢esitli biyokimyasal parametrelerde
degisim olabildigi sonucuna ulagilmustir.

Kozalaklardaki nem oraninin aslinda ortamda yetigme
ortami kosullarinin bir yansimasi oldugu diisiiniildiigiinde
burada elde edilen sonuglarin farkli bir bakis agisiyla
yorumlanabilmesi de miimkiin goziikkmektedir. Daha detayli
bir ifade ile konu agiklanacak olursa, bitkilerin sahip oldugu
morfolojik, anatomik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin bir
boliimii tartismasiz kalitsal 6zelliklerin bir yansimasi olarak
ortaya ¢ikarken, bu 6zellikler belli bir oranda ise bitkinin i¢
dinamiklerini  etkileyen ekolojik ortam kosullarinin
yansimasi olarak sekillenmektedir (Arslan ve Aydemir,
2009; Giilsoy vd., 2013, Giilsoy vd., 2014). Dolayisiyla
burada c¢alismaya dahil edilen kozalak fiziksel 6zelliklerinin
belli bir oranda ekolojik ortam kosullarinin bir yansimasi
olarak sekillendigi diisiiniilebilir. Diger bir ifade ile ortamin
iklim, toprak, fizyografya gibi kosullar1 kozalak fiziksel
ozelliklerini dogrudan etkiledigi icin, bu caligmada elde
edilen ugucu yag miktar ve kozalak fiziksel 6zellikler arasi
iligkiler dolayli olarak yetisme ortami kosullarinin ugucu
yag kosullarma yansimasi olarak diisiiniilebilir. Bu durum
ise aslinda ugucu yag miktarlarinin ekolojik ortam
kosullarinda meydana gelecek bir degisimin gostergesi
olabilecegi fikrini diisiindiirmektedir. Daha agik bir ifade ile
bu caligmadan elde edilen sonuglar kozalaklarda olusan
ugucu yag veriminin, olas1 iklim degisimi, ¢evre kirliligi ya
da toprak ozelliklerinde meydana gelebilecek degisimler
icin pratik bir gostergesi olup olamayacag diisiincesini
dogurmaktadir. Elde edilen bulgular 6zellikle bitkide nem
parametresine bagli ugucu yag verimindeki degisimin bu
dogrultuda arastirmalara konu olabilecegini dogurmaktadir.
Fakat burada sadece iki farkli ardi¢ tiirii icin elde edilen
sonuglarla kesin bir yoruma gidilmesi pek dogru
olmayacaktir. Dolayisiyla bu konunun daha fazla netlige
kavugmasi i¢in, ¢ok daha farkli bitki tiiriinde daha kapsamli
caligmalarin yapilmasi gerektigini sdylemek miimkiindiir.
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Orman icinde tomruk transportu i¢in bir mini hava hatti (AcarMHH300)
sistemi gelistirilmesi

H. Hulusi Acar®”

Ozet: Odun hammaddesinin iiretiminde bolmeden gikarma asamasi gok gii¢, pahali ve gevresel zarari en yiiksek olan asamadir.
Teknoloji kullaniminin sinirli oldugu bu ormancilik faaliyeti 6zellikle daglik arazide teknik, ekonomik, ergonomik ve cevresel
agilardan biiyiik bir 6nem tasir. Caligmanin amact; agir tomruklarin en yakin orman yoluna havadan tasinabilmesini saglayacak
ve mevcut havadan tagima yontemlerine alternatif olusturacak ekonomik ve ergonomik yeni bir sistem gelistirmektir. Gelistirilen
sistemin pahali ve ithal orman hava hatlarindan farkli olarak ¢ok daha basit, pratik ve ekonomik bir ydntem olmasi
hedeflenmistir. Bu sayede tagima sirasinda tomrukta ve ¢evrede olusan zararlarin asgariye indirilmesi ve ergonomik bir tagima
sistemin gelistirilmesi planlanmistir. Bu sistemde gii¢ temini i¢in tamburlu orman traktorii kullanilmistir. Ana kablo olarak 10-12
mm kalinliginda gelik tel kablo kullanilmigtir. Ana kablo tizerindeki kilitlemeli vagon yerel sanayide iiretilerek sisteme entegre
edilmistir. Bu vagon 6-8 mm kalinliginda cer kablosuna sahip olup kablonun tambura sarilmasi ile tomruklarin orman yoluna
yukari dogru ¢ekilmesi islemi tamamlanmgtir. Ters yonde ¢ekimlerde ring sistemi kullanilmustir. Sistemin arazide kurulum
islemi, birkag saat gibi ¢ok kisa siirede ve basit bir sekilde gerceklestirilebilmistir. Arastirma Daglik Karadeniz Bolgesi arazi
sartlarindaki ibreli tomruk {retim sahalarinda 2016 yili iretim sezonunda test edilmistir. Calismada, motor giiciinden
yararlanilarak yukar1 dogru kontrollii ¢ekimler esas alinmig ve tiim ¢ekimler ortalama 140 m mesafeden gergeklestirilmistir. Buna
gore yukari ¢ekim hizi 1,05 m/sn ve ¢ekme verimi ise 3,057 m%/saat olarak bulunmustur. Onceden ithal edilen agir orman hava
hatlari amortisman degerinin yiiksek olmasi ve yeterli bilyiikliikte islerde galigtirilamamalari itibariyle verimli olamamustir.
Gelistirilen bu sistem iilkemizde bir ilk olmustur. Diinyada kullanilan orman hava hatlarina gére avantajlari; kuleye gerek
duyulmamasi, pratik olmast, cok daha ucuz ve seyyar olmast ile biiyiik bir tambura gerek duyulmamasi seklinde siralanabilir.
Anahtar kelimeler: Tamburlu orman traktorii, Kontrollii yukar1 ¢ekim, AcarMHH300, Vagon sistemi, Daglik arazi

Development of the small yarder system (AcarMHH300) for logging from forest
stands

Abstract: Extraction process of wood raw materials, from forest stand to the nearest forest road, is very difficult and expensive
stage having highest environmental damages. Forestry activities where limited to the use of technology have great importance in
terms of technical, economical, ergonomic and environmental in mountainous terrain especially. The aim of this study is to
develop an economic and ergonomic system to ensure the transport of logs to the nearest forest path by cable line and also to
provide an alternative skyline system to existing costly methods in air transportation. In our country, the only method used to
transport of logs in the air is the forest airlines. Differences of the proposed system from other airlines (expensive and imported)
are more simple, ergonomic and economic. Thus, possible damages in both logs and environment will be minimized during the
transportation and an ergonomic work will be done. In this system, drummed forest tractor was used for the power supply and 10-
12 mm thickness steel cable as main cable was used. Locking wagon on the main cable was produced in special mechanic
industry and it was integrated to the system. This wagon has 6-8 mm thicknesses ground cable and process of pulling the timber
up to the forest road by cable wrapped to drum was completed. Ring system is used in the pulling of logs to uphill direction.
Installation procedures of this system in the field can be performed in a very short period as a few hours in a simple manner. This
research was tested in Mountainous Eastern Black Sea Region at the field condition formed conifer forest in the spring 2016.
Controlled pulling to upward by using engine power was taken essential. Based on this study, drawing speed and efficiency on
the motor system were found 1,05 m/s and 3,057 m°/h, respectively. Average skidding distance was 140 meter in both cases.
Previously imported heavy forest airlines are not being profitable due to high depreciation price and inappropriate for the
magnitude work. This system to be developed will be the first in our country. According to the forest airlines used in this world,
the advantages are as follows: The tower is not required, practical, cheaper and portable, and it does not need a big drum.
Keywords: Drummed tractor, Controlled upward pulling, AcarMHH300, Carriage system, Steep terrain

1. Giris yolu kenarina kadar getirilmesi siireci olan bdlmeden
c¢ikarma asamasi ¢ok gii¢, pahali ve cevresel zarari en
Odun hammaddesi {iretim faaliyetleri en genel olarak yiiksek olan asamadir. Teknoloji kullanimimin smirl oldugu

kesme, bolmeden ¢ikarma ve uzak nakliyat olmak iizere ii¢ bu ormancilik faaliyeti Ozellikle daglik arazide teknik,
ana agamadan olugmaktadir. Odun hammaddesinin kesildigi ekonomik, ergonomik ve ¢evresel agilardan biiyiik bir 6nem
orman i¢inden kamyonlarla tagimanin yapilacagli orman tagir.

™ 2 Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Citation (Auf): Acar, H., 2017. Orman iginde

tomruk transportu i¢in bir mini hava hatti
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Odun hammaddesi tiretim giderlerinin % 30’undan
fazlasini olusturan bélmeden ¢ikarma faaliyetleri cok pahali
bir asamadir. Ulkemizde yilda ortalama 300 milyon adet
tomruk {retilmekte olup bu tomruklar orman igerisinden
orman yolu kenarina ortalama 800 metre siiriitiilmektedir
(Acar, 1994).

Diinyada ve {ilkemizde orman igerisinde kesilip
devrilerek iretilen milyonlarca adet tomrugun en yakin
orman yoluna kalite ve miktar kaybi1 olmadan, cevreye,
is¢ilere ve aletlere zarar vermeden ekonomik olarak
tasinmasi Oonemlidir. Orman i¢i tomruk tasimasi, 6zellikle
ilkemiz gibi ormanlarinin bilyikk kisminin egimli ve
engebeli oldugu daglik arazide bulunan yerlerde ¢cok daha
giic, riskli, pahali ve ¢evreye zararli olabilmektedir.

OGM’nin yillik odun iretiminin yaklasik 17 milyon
m>ii endiistriyel odun, 5 milyon steri ise yakacak odun
olarak kullanilmaktadir (OGM, 2017). Odun iretimi ile
tiketimi  arasindaki  iliski  disiiniildiigiinde, odun
hammaddesi iiretiminde miktar ve kalite bakimindan hicbir
kayba yer birakilmamasi gerektigi agikca goriilmektedir.

Tiirkiye’de piyasanin endiistriyel odun hammaddesi
talebinin % 65’i OGM tarafindan karsilanmakta olup orman
isletmelerine ait gelirlerin en az %90’1 bu yolla
saglanmaktadir., OGM’nin yaptigi odun hammaddesi
iretiminin yaklasgik % 80’ini endiistriyel odun {iretimi,
bunun da yaklasik % 35’ini tomruk tiretimi olusturmaktadir
(OGM, 2017). Ulkemizdeki orman isletmeciligi, yillik
ortalama 2 milyar TL ddner sermayesi olan ¢ok biiyiik bir
sektordiir (OGM, 2015).

Ulkemizdeki ormanlarm yaklastk olarak  yarisinin
yiiksek egimli ve engebeli alanlarda bulunmasi nedeniyle
bolmeden ¢ikarma c¢aligmalart sirasinda % 90 oraninda
zemin {zerinde siriitme teknigi kullanilir. Bu siiriitme
tekniklerinin yaklasik % 72’si insan giicii ile siiriitme,
kaydirma ya da yuvarlama gibi ilkel tekniklerle
yapilmaktadir (Erdas ve Acar, 1993). Bu durum is sagligi ve
giivenligi acisindan ¢ok Onemli riskler tagimaktadir.
Asagidan yukari dogru transport yapilmasi gereken
durumlarda ise tasima alternatifleri daha da azalmaktadir.
Bunlar; ekonomik agidan yeterli miktarda iiriin oldugu
durumlarda orman hava hatlart ya da kisa mesafelerde
kablolu sistemler ile gergeklestirilmektedir. Ayrica ¢ok
diisiik oranlarda hava hatti, traktor ve oluk sistemi
kullanilmaktadir (Acar, 1998). Mevcut yontemlerden insan
ve hayvan giicii yetersiz ve ergonomik bulunmazken pahali
ve ithal orman hava hatlar1 da kismen ekonomik olmadigi
kismen de tagima gilizergdhi agilmasi gerekliligi nedeniyle
olumsuz gevresel etkilere sahiptir.

Giirtan (1975)’a gore insan giicii ile daglik arazide ilkel
yontemlerle yapilan tagima islerinde %14 kalite ve % 10
miktar kayb1 s6z konusu olup bu durum g¢ok 6nemli maddi
ve ¢evresel kayiplari isaret etmektedir.

Tiirkiye’de portatif bir motor sistemiyle bolmeden
cikarma cahigmalarmm ilk denemeleri Acar ve Unver’in
yaptiklar1 ¢alismada gelistirdikleri bir motor mekanizmasi
ve yapay oluk giizergahindan olusan (TOKK-M) bir
sistemle baglamistir. Bu calismada gelistirilen TOKK-M
sistemi ile %45 egimli alanlarda yapay oluk giizergahi
lizerinde hem yamag¢ yukari hem de yamag¢ asagi kablo
¢ekimi yapilarak elde edilen verimlilik degerleri
kiyaslanmustir (Acar ve Unver, 2012a).

Acar ve Unver (2012b), Artvin ili Sacinka yoresinde
%60 ve %90 egimli iki alanda orman traktorii ile yapay oluk
giizergdhindan olusan TOKK-T sistemiyle yamac yukari
traktorle kablo gekimi yaparak ortalama verimi 6,10 m*/saat
olarak tespit etmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar1 dikkate aldifimizda,
orman hava hatlarinin iilkemizde 6zellikle pahali ve ithal
olmasi nedenleriyle yiiksek amortisman giderleri ve orman
kooperatiflerince satin alma gii¢liigii, tasinacak yeterli
miktarda iriin temin edilememesi gibi nedenlerle rantabl
olarak caligtirllamadigi, tasima koridorlarinin gereginden
fazla acildigr vs. anlagilmistir (Yoshimura ve Acar, 1996;
Acar, 2005). Ulkemizde elektrikli motorlarm kullanildig
kisa mesafeli ve diisiik kapasiteli teleferik sistemi de mesafe
ve tomruk agirhigi acisindan yeterli olamamaktadir.

Literatiirde diinyada gelismis iilkelerde ¢ok sayida ve
iilkemizde de az sayida ithal olarak kullanilan pahali (en az
100 bin Euro) orman hava hatlart s6z konusudur. Bu
calisma ile iilkemizde mevcut hava hatlarinin yerine 300
metreye kadar ikame edilebilecek olan ve kulesi olmayan
ucuz, taginabilir ve pratik kuruluma-kullanima sahip yerli
mini bir hava hatt1 gelistirilmesi ve teknik agidan bu
sistemin c¢aligabilirliginin irdelenmesi amaglanmistir. Bu
baglamda en az 1/50 oraninda ucuz olan ve yerli tretim
vagonla birlikte kullanilacak, gelistirilebilir AcarMHH300
sisteminin tomruk transport aract olarak biiyiik bir agigi
dolduracag disiintilmiistiir.

Mevcut kisa mesafeli orman hava hatlar traktore
monteli olup mobil yapida ve kulesi mevcuttur. Gelistirilen
bu sistemde; giic yine mobil bir motordan saglanmis,
sistemde kule kullanilmamig ve bunun yerine agaca monteli
y6n makaralar1 kullanilmistir. Yine bu sistemin daglik Dogu
Karadeniz Bolgesinde  kullanilan  teleferik  (vargel)
sisteminden farki ise, gelistirilecek sistemin pratik ve
taginabilir olmasi ozelligi ile sik¢a yer degistirme
kabiliyetine sahip ve daha uzun bir giizergahta kullanilabilir
olabilmesidir.

2. Materyal ve yontem

Calisma iki asamadan olusmustur. Ik asamada, hava
hatt1 sisteminin temel bileseni olan bir vagonun imalati
gergeklestirilmig; ikinci asamada ise bir traktér vinci
yardimiyla bu sistem arazide kurulup denenmis ve bu
denemeler sirasinda da zaman etiitleri yapilmistir.

AcarMHH300 sisteminin en Onemli aparati olarak ana
kablo tizerinde yukari dogru ¢ekme kablosu ile tomruk ¢ekme
isini yapacak olan vagon tasarlanarak Trabzon sanayisinde
imal ettirilmistir.

Tim yan aparatlar1 ile toplam 42,5 kg agirhikta olan
vagonun ana kasnagi 6 cm x 8 cm dikdortgen profilli metal
demirden 2 metre olarak iiretilmistir (Sekil 1). Ana kabloya
(12 mm ¢apl) kelepgeli 3 adet ¢elik makara (15 cm ¢ap ve 4
cm kalinlikta), kasnaga monte edilmistir. Cekme kablosu ise 6-
8 mm c¢apinda olacak sekilde tasarlanmistir. Ana kablo gii¢
kaynagindaki traktér tamburunda 300 metre olarak mevcut
olup ¢ekme kablosu ayrica 600 metre olarak temin edilmistir.
Yerden almali sistem olarak iiretilen vagon iiretimi daha sonra
boyanarak araziye iki parca halinde getirilmis ve burada
montaji yapilmigtir (Sekil 2).
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Gii¢ sistemi olarak 55 beygir giiciinde bir MB Trac 900
tamburlu orman trakt6rii kullanilmistir. Cekme kablosu 8
mm, tambur ¢ap1 39 cm, tambur kapasitesi ise 350 m’dir.

Arazideki  denemeler, Magka Orman Isletme
Midiirligi’ nde dikili aga¢ satis1 sonrasi miiteahhitler
tarafindan 2016 yilinda iiretime baglanmis tomruk {iretim
sahalar1 lizerinde gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Segilen tiretim alanindaki tagima giizergdhinin bagindaki
yol kenarina orman traktorii getirilerek sabitlenmistir. Ana
kablo iizerine vagon montaji yapildiktan sonra hava hatti
sisteminin kurulumu yapilmigtir. Traktdriin motor giliciinden
yararlanilarak ana kablo ile vagon, Onceden acilarak
hazirlanmis tasima giizergah1 (koridor) iizerinde havaya
kaldirilmigtir. AcarMHH300 adi verilen bu tagima sistemi
giizergah boyunca cevredeki agaglara sabitlenmistir (Sekil
3).

Acar MHH300 sistemi ile yamag¢ yukar1 hava yolu ile
tomruk tagima isindeki baglica is asamalar1; ana kablonun
iiretilen vagonla birlikte secilen tomruk tagima giizergdhina
kurularak gerilmesi, ince g¢ekme kablosunun traktor
tamburuna  sardirilmasi, bdlmeden ¢ikarma  isinin
gerceklesmesi, takilan kablo ya da tomrugun kurtarilmasi,
yakit/yag takviyesi, bakim isleri ile is sonunda sistemin
demontaji seklindedir. Her bir tasima dongiisii ise bos
siiriitme  kancasiin  tomrugun yanina asagi dogru
birakilmasi, kancanin tomruga baglanmasi, tomrugun yamag
yukar1 hava hatti ana kablosu iizerinde cer halat1 ile
¢ekilmesi, araba yolu kenarina geldiginde siiriitme
kancasmin ¢ikarilmasi, vagonun bos olarak yiikleme yerine
geri génderilmesi agamalarindan olugmustur.

Bolmeden ¢ikarma caligmalari sirasinda gegen siirenin
Olciimiinde iki adet kronometre, egimdlger ve Garmin
Oregon 650 marka el GPS'inden yararlanilmigtir. Odun
hammaddesinin orta gaplari ¢ap 6lger, boylart ise serit metre
yardim ile dl¢ililmiistiir. Caligmalarda, 6nceden hazirlanan
ve denemelerin gergeklestirildigi arazi yapisini ve sistemi

Sekil 2. Magka’da arazi denemeleri dncesinde vagonun kurulumu

tanimlayan bir envanter tablosu (bdlme numarasi, tomruk
cinsi, baki, rakim, arazi egimi, hat egimi, hattin uzunlugu,
is¢i  sayisi, vb. bilgiye yonelik) ile verimliliin
belirlenmesine yarayacak olan is ve zaman Olglimlerinin
kayit edildigi zaman etiit formlar1 (dongli numarasi, tasima
mesafesi, taginan tomruk ¢api, boyu, hacmi, bos gidis-
baglama- ¢ekme-¢cozme-bekleme siirelerini kaydetmeye
yonelik) kullanilmigtir.

Cizelge 1. Calisma alaninin genel 6zellikleri

Ozellik Agiklama

Bolge Magka-Ormaniistii
Bolme no 59

Mescere tipi Lncd3

Kapalilik 2-3

Arazi egimi % 60

Yiikselti 1350 m

Baki Kuzey

Siiriitme mesafesi 140 m

Isci sayist 2

Tasima yonii Kontrollii yukar:

4. Cekme kablosu

1. Vagon

5. Tomruk
2. Tamburlu traktor
veya cl vinel
3. Ana kablo

Sekil 3. Tomrugun tamburlu traktér veya el vinci ile
yukartya dogru taginmasi sekli
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Tomruklarin kontrollii ¢ekimi seklinde yapilan bu
bolmeden ¢ikarma g¢alismalari i¢in her bir tagima dongii
stiresi  kronometre yardimiyla sifirlama yontemi veya
kiimiilatif zaman 6lgme teknigi kullanilarak Slgiilmiis ve bu
hava hatt1 sistemi i¢in verimlilik degerleri elde edilmistir.
Yapilan caligmalarda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket
programi ve Microsoft Office programlari kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Buna gore Tomruk
¢aplar1 ve harcanan siireler arasinda Sperman Korelasyon
Testi yapilmis ve regresyon denklemi olusturulmustur.

3. Bulgular ve tartisma

Bu calismada, iilkemizde daglik arazide oOzellikle
asagidan yukari tomruk tagimalarinda kullanilmak iizere
alternatif bolmeden ¢ikarma yontemi olarak tamburlu traktor
vinci ile kombine edilmis mini hava hattt sisteminin
uygulanmasi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, daglik
arazide kalin capli odun hammaddesinin sadece asag1 dogru
kontrollii kaydiriimasi degil ayn1 zamanda yukari dogru kontrollii
¢ekilmesinde de traktdr vinci ile entegre edilmis bir hava
hatt1 sisteminin yerli sanayide tretilen bir vagonla birlikte
gelistirilmesi ve kullanilmasi olanaklar1 degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda gelistirilen bu vagon
iretimi, yurtdigindaki emsallerine nazaran daha basit
olmakla birlikte yaklagik 1/50 oraninda daha ucuza
maledildigi belirlenmistir.

Sistemde giizergdh egimi % 60 olarak OJlgiilmiistiir.

Sistemin arazide kurulumu ortalama 2,5 saat ve sokiimii ise
1 saat olarak gergeklesmistir (Sekil 4). Caligsmalar bir
operator ve 2 is¢i ile yiiriitilmiistiir.
Yukart dogru kontrollii ¢ekimler sirasinda ¢ekim hizi 1,05
m/sn ve ortalama verim ise 3,05 m*/saat olarak bulunmustur.
Tim ¢ekimler ortalama 140 m mesafeden
gerceklestirilmistir. Tomruk tagima denemeleri ortalama 25-
42 cm c¢apindaki Ladin tomruklart igin yukart dogru
havadan kontrollii tasima seklinde yapilmis olup (Cizelge 2)
¢alisma verimli bulunmustur .

Yapilan arazi g¢aligmasindan elde edilen veriler ve
tomruk ¢apina bagli olarak harcanan siireler arasindaki
iligkiler Cizelge 3’de verilmistir. Buna gore tomruk ¢ap1 ve
toplam siire arasinda pozitif yonlii bir iliskinin varlig1 s6z
konusu olup regresyon grafigi Sekil 5’de gosterildigi
gibidir. Bunun yani sira tomruk cap:t ve tomruk baglama
stiresi arasinda giiglii bir iligki vardir. Yine tomruk cap1 ve
yukart ¢ekme siiresi arasinda pozitif yonlii bir iliski
bulunmus iken tomruk ¢ap1 ile kablo ¢6zme siiresi ve kayip
stire (dongii igindeki) arasinda az da olsa negatif bir iliski
bulunmustur. Bunun nedeninin, kalin ¢apli tomruklarin
¢oziilme isleminin daha kolay olmasindan kaynaklandifi
diigtiniilmektedir.

Sistem ekonomik, ergonomik ve c¢evreye dost bir
transport teknigi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yerli ve
bolgesel sanayide gelistirilebilir yapist en bilyiikk avantaji
olarak goriilmiistiir.

Cizelge 2. Sisteme ait ortalama uygulama degerleri

Ozellik Degeri
Tomruk ¢ap1 31.67 cm
Tomruk boyu 3.58m
Hacim 0.287 m*
Bos gidis siiresi 36.33 sn
Baglama siiresi 33.75sn
Yukari gekme siiresi 133.33sn
Kayip siire 28.67 sn
Bekleme siiresi 139.92 sn
Toplam siire 338.33 sn

Cizelge 3. Tomruk ¢ap1 ve dongiisel zamanlar1 arasindaki
iligkiler

. Korelasyon Onem derecesi
Siire (sn) R) ©)
Toplam siire 0.346 0.135
Cap Baglama siiresi 0.428 0.083
(cm) Yukari gekme siiresi 0.293 0.177
Kablo ¢ozme siiresi -0.148 0.323
Kayip siire -0.056 0.431

470
420 o0

Toplam siire (sn)

20

20 25 30
Cap (cm)

y = 56,447x051%6
e R=01741
o
320
[ ]
270 ® °
220 ® o

170
120

35 40 45

Sekil 5. Tomruk cap1 ve toplam siire arasindaki regresyon grafigi



230 Turkish Journal of Forestry 2017, 18(3): 226-231

Ormancilikta egimli arazide, tomruklar asagi dogru ilkel
yollarla taginabilmektedir. Ancak orman yol agmin yeterli
olmadig1 alanlarda tomruklari yukar1 dogru tasimak igin,
0zel sektoriin gelismedigi iilkemiz ormanciliginda, siirl ve
pahali az sayida yontem vardir. Bu itibarla tasinabilir
AcarMHH300 sistemi seyyar ve ucuz olmasi ile birlikte
hava hatt1 seklinde kullanilabilmesi 6zellikleri ile dnemli bir
alternatif oldugunu sdylemek mimkiindiir.

Gelistirilen  vagon sayesinde arazide rahatlikla
calistirilabilen bu sistemde, kurulusundan sokiiliigiine kadar
yalnizca 3 isci ile bélmeden ¢ikarma isi kotarilabilmistir.
Sosyoekonomik agidan is¢i bulma gii¢liigii ¢ekilen yerler
icin ekonomik ve ergonomik bir aracin gelistirildigini iddia
etmek mimkiindiir. Elle veya diger araclarla yapilan ve
uzun zaman alan tretim islerini, daha kisa zamanda
tamamlama imkan1 elde edildiginden orman isletmelerinin
is planlari da zamaninda bitirilebilir. Bununla birlikte,
yalmizca Onceden belirlenmis bir koridorda ve kontrollii
olarak yapilan tasima ile ¢evresel zararlarinin azaltilmig
olmast da gelistirilen bu aracin diger olumlu
taraflarindandir. fleride seri iiretime gecilmesiyle yerel,
bolgesel ve iilke sanayisine de katki saglanacagi
sOylenebilir.

Bu c¢alisma sonucunda; bdlmeden ¢ikarma sirasinda
onceden bir i§ organizasyonunun olusturulmasi, makinelerle
yil igerisinde c¢alisilan giin sayisinin miimkiin oldugunca
artirtlmasi, arazideki c¢aligmalarda kamp diizeninin
olusturularak 8 saatlik calisma diizeninin saglanmasi ve
operatorlerin kadrolu ¢alistirilmasi gibi hususlar, bu tarz bir
sistemin verimli sekilde c¢alistirilmasi agisindan Onemli
bulunmustur.

Bu gibi portatif ve ekonomik cevre dostu sistemlerin
degerlendirilerek gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Sistem iizerinde ¢elik ¢ekme (cer) kablosunun uzun
mesafelerde ve diisiik egimli tagima giizergahlarinda
sarkmasi ile frenleme (vagonu yiikleme yerinde sabitleme)
konularinda zaman zaman ortaya ¢ikan teknik sorunlarin da
¢Oziimlenmeye ihtiyaci oldugu belirlenmistir.

4. Sonug ve oneriler

Ormanda tasinmaya hazir hale getirilen pahali ve agir
tomruk vasfindaki odun hammaddesinin orman yolu
kenarma taginmasi probleminin ¢6ziimiinde havadan tagima
i¢in pahali olan ve ithal edilen ayni zamanda rantabl olarak
kullanilamayan, {ilkemizde orman koyliisiiniin de fiyatindan
dolay1 tercih ve temin etmedigi orman hava hatlar1 yerine
mini bir hava hatti (AcarMHH300) sistemi gelistirilmistir.

Arazi uygulamalarinda, AcarMHH300 tomruk tagima
sisteminin ortalama 25-42 cm ¢apindaki Ladin tomruklarini
140 m mesafeden yukar1 dogru havadan kontrollii tasimasi
sirasindaki ¢ekim hizi 1,05 m/sn ve verim ise 3,05 m*/saat
olarak kaydedilmistir.

Bu sistemde yapay tagima giizergahi, ormana minimum
miidahale ile agaglar arasindaki bosluklardan yararlanilarak
olusturulmustur. Burada tasima sirasinda tomruklarin tek tek
asagidan yukari sabit bir gilizergéh {izerinde tasinmasindan
dolayr tomruklarin agag, fidan ya da zemine ¢arpmasi s6z
konusu olmamistir. Bdylece hem kalan mescerede
olusabilecek zarar hem de tomruklarda olusabilecek
ekonomik kayiplar minimize edilmistir. Ayrica tasima
sirasinda siirtiinmenin etkisi ya da takilmalar sonucunda

olusan zaman Kkayiplarinin da o6nemli Olgiide Oniine
gecilmistir. Bu haliyle AcarMHH300 sistemi ekonomik
oldugu kadar ergonomik, verimli ve ¢evre dostu bir tomruk
tagima sistemi niteligini tagimaktadir.

Bu sistem, orman koylisiiniin  ekonomik agidan
rahatlikla temin edebilecegi yerli bir teknoloji olma
Ozelligini de tagimaktadir. Bu sayede iilkemizde daglik ve
yiiksek egimli arazide, odun {iretiminde caligan orman
iscilerine daha uygun is makine ve ekipmanlariyla ¢aligma
imkani ortaya ¢ikarilmistir.

AcarMHH300 sistemi iilkemizin orman i¢i tomruk
tasinmasinda  teknolojik agidan disa bagimhihigimizi
azaltacak ve rekabet giiciinii artiracak niteliktedir. Yerli bir
sistem gelistirmeye yonelik bu inovatif ¢aligmanin,
uygulamaya yaygm ve Onemli bir katki saglayacagi
diigtiniilmektedir.

Bununla birlikte, AcarMHH300 yerli tomruk transport
sistemi ile odun hammaddesi transport c¢aligmalart,
Ongoriilen iretim sezonu iginde yapilacak olup orman
isletmelerinin odun iretim planlar1 aksamayacak ve
zamansal sebeplerden dolayr ortaya ¢ikacak liretime ait
kalite, miktar ve fiyat kayiplarinin Oniine gegilmis
olunacaktir.

Bu ¢alisma, ormancilikta tomruk transportu igin yerli
hava hatt1 gelistirilmesi ve vagon imalatina yonelik ilk
calisma olup vagon, tasima mesafesi, gii¢ kaynagi ve tambur
durumu v agilarindan gelistirilebilir niteliktedir. Bu yiizden
sistemin daha giivenli ve verimli ¢alismasi igin Ozellikle
vagon lizerinde yapilacak inovasyonlar ile gii¢ sisteminde
(el vinci, kamyona monteli ving vb.) yapilacak yenilikler,
sistemin dstiinliiklerini 6ne ¢ikaracaktir. Tagima mesafesinin
uzun oldugu durumlarda is giivenliginin saglanabilmesi i¢in
biri el vinci operatdriinde digeri tasima gilizergdhinin
baslangi¢ noktasindaki iscilerde olmak {izere en az 2
telsizden olusan bir iletisim ag1 kurulmasi ve is¢i sayisinin
giizergah uzunluguna gore belirlenmesi, sisteme Onemli
kazanglar saglayabilir.

Bununla birlikte, ormancilikta bdélmeden ¢ikarma
caligmalarinda arag¢ ve yontem gelistirmenin zorlugu dikkate
alindiginda, yaygin olarak kullanilabilecek ve katma degeri
yiiksek bu tiir inovatif ¢aligmalarin proje ve/veya tezlerle
desteklenmesi gereklidir.
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Bir kizilgam orman ekosisteminde spektral ve kus tiirii rarefaksiyon egrileri

arasindaki iliskiler

ibrahim Ozdemir?, Ahmet Mert*", Ulas Yunus Ozkan®, Sengiil Aksan®, Yasin Unal®

Ozet: Bu calismada Fethiye yoresinde segilen bir kizilgam orman ekosisteminde spektral rarefaksiyon egrileri ile kus tiirii
rarefaksiyon egrileri arasindaki iligkilerin ortaya koyulmasi amaglanmigtir. Biiytikliigii 0,81 ha (90 x 90 m) olan 40 6rnek alan
igin, arazi gézlemleriyle kus tiirleri tespit edilmistir. Ornek alanlara karsilik gelen piksellerin (Aster igin 36, SPOT igin 81 ve
RapidEye i¢in 324 adet) NDVItoa degerleri hesaplanmistir. Sonra, EstimatesS yazilimi vasitasiyla spektral ve kus tiirii
rarefaksiyon egrileri olusturulmustur. Bunlar arasindaki iligkiler regresyon analiziyle incelenmistir. Ayrica “artis oranlari”
dikkate alinarak egrilerin benzerligi ortaya koyulmustur. Calisma sonuglari, spektral rarefaksiyon egrileri ile kus tiirii
rarefaksiyon egrisinin genel egilimi arasinda ciddi farkliliklar oldugunu ve bu yérede uydu goriintiileri kullamlarak kus tiirii
rarefaksiyon egrisinin kestirilemeyecegini gostermistir. Bu ¢alismalarin daha kaba ¢oztiniirliiklii uydu goriintiileriyle daha genis
cografyalarda tekrarlanmasinin, spektral rarefaksiyon egrilerinin potansiyelinin daha iyi anlagilmasi bakimindan 6nemli oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kus tiirii zenginligi, Uydu verisi, Fethiye

Relationships between spectral and bird species rarefaction curves in a brutian

pine forest ecosystem

Abstract: This study aimed at determining the relations between spectral and bird species rarefaction curves in a brutian pine
forest ecosystem located in the Fethiye region, Turkey. Bird species were counted by fieldwork in 40 sample plots with 0.81 ha
(90 x 90 m). The NDVlyoa values of pixels belonging to each plot (pixel numbers are 36, 81 and 324 for Aster, SPOT and
RapidEye, respectively) were calculated. Spectral and bird species rarefaction curves were formed by means of EstimatesS
software. The relations between spectral and bird species rarefaction curves were examined using regression analyses.
Furthermore, the similarities of rarefaction curves were determined considering “increase rate” of curves. The results of study
showed that there are serious differences between spectral and bird species rarefaction curves and bird species rarefaction curve
was not predicted using satellite images in this region. It is considered that similar studies could be conducted on a wide
geographic region using coarse resolution satellite data in order to understand the potentials of spectral rarefaction curves more
clearly.

Keywords: Bird species richness, Satellite data, Fethiye

1. Giris

Siirdiiriilebilir orman isletmeciliginin temel
kriterlerinden birisi olan biyolojik g¢esitliligin korunmasi ve
zenginlestirilmesi, orman kaynaklarinin planlanmasinda
oncelikli bir konu olmustur (Ozgelik, 2006). Bu paradigma
degisiminin bir sonucu olarak, tilkemizde de, biyolojik
¢esitlilifin  orman amenajman planlarina entegrasyonu
konusundaki ¢abalar artmigtir. Biyolojik ¢esitliligin ve
bilesenlerinin sayisallagtirilmas1 ve karsilastirilabilir bir
duruma getirilmesi etkin bir biyolojik gesitlilik yonetimi igin
cok biiyiik nem tagimaktadir (Ozkan, 2016).

Bir cografi bolgedeki tiir zenginligini “Birikim Egrileri”
ile nitelendirmek uzun zamandir kullanilmaktadir (Gotelli
ve Colwell, 2011). Ancak birikim egrileri secilen ornek
alanlarin sirasindan etkilenmektedir. Dolayisiyla, farkli
ornek biiyiikliikklerine (6rnek alan sayis1) sahip cografi

bolgelerin, birikim egrilerine dayali olarak tiir zenginligi
bakimindan karsilastiriimasi ciddi sakincalar
tagtyabilmektedir. Bu sebeple, siralamadan bagimsiz olarak
olusturulan rarefaksiyon (seyrelme) egrileri, tiir ¢esitliligini
nitelendirmede daha etkili bir yontem olarak kabul
edilmektedir (Rocchini, 2009b). Rarefaksiyon egrileri
kullanilarak, 6rnek alan sayis1 farkli iki cografi bdlgenin,
standart bir Omek alan sayisina goére karsilastirilmasi
miimkiin olmaktadir (Gotelli ve Colwell, 2001). Benzer
sekilde, farkli tarihlerde farkli 6rnek alanlarin 6lgiildiigii ve
ornek alan sayisinin da farkli oldugu (6rnegin amenajman
planlarinin diizenlenmesinde yapilan envanter
caligmalarinda oldugu gibi) bir cografi alandaki tiir
zenginligindeki zamansal degisimin de rarefaksiyon
egrileriyle belirlenebilmesi miimkiindiir. Ayrica,
rarefaksiyon egrileri ekolojideki, belirli bir cografi bolgenin
tir zenginligi acgisindan yeterli diizeyde Orneklenip

Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Yaban Hayat:
Ekolojisi ve Yonetimi Boliimii, Isparta

Istanbul

Corresponding author (iletisim yazarr): ahmetmert@sdu.edu.tr

Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii,

Citation (Atif): Ozdemir, 1., Mert, A., Ozkan,
U.Y., Aksan, S., Unal, Y., 2017. Bir kizilgam
orman ekosisteminde spektral ve kus tiirii
rarefaksiyon egrileri arasindaki iligkiler. Turkish
Journal of Forestry, 18(3): 232-240.

DOI: 10.18182/tjf.310109

v Received (Gelis tarihi): 02.05.2017, Accepted (Kabul tarihi): 13.07.2017




Turkish Journal of Forestry 2017, 18(3): 232-240 233

orneklenmediginin ortaya koyulmasinda da kullanilmaktadir
(Wooley vd., 2010; Ozkan, 2016).

Rarefaksiyon egrisi rastgele segilen belirli sayidaki
ormek alanin permiitasyonu seklinde olusturulmaktadir.
Ornek sayis1 az oldugunda, drnek alan sayilari itibariyle,
ortalama tilir sayis1 basit bir sekilde hesaplanabilmektedir.
Sekil 1°’de, 4 6rnek alan ve toplamda 6 tiir bulunan bir
cografi bolge icin olusturulan rarefaksiyon egrisi
gosterilmistir. Buna gore; ortalama alfa (o) gesitliligi 2,
gamma (y) gesitliligi 6 ve beta (B) cesitliligi p =y - & yani B
= 6 - 2 = 4 olarak hesaplanmistir (Colwell vd., 2004). Diger
taraftan, Ornek alan sayis1 ve tiir sayisi arttikga olusan
kombinasyonlarin sayis1 artmakta ve hesaplamalar 6zel
diizenlenmis bilgisayar yazilimlariyla yapilmaktadir. Sekil
1°de goriildiigii gibi, 6rnek alanlar siituna, tiirler ise var-yok
bi¢ciminde (1,0) satira kaydedilmek suretiyle bir matris
olusturulmakta ve buna dayali olarak 6rnek alan sayisina
gore tiir sayilar1 hesaplatilmaktadir.

iki ya da daha fazla &rnek alan arasinda ortak olmayan
yani farkl: tiirleri ifade eden kavram; Beta (B) ya da ornek
alanlar aras1 ¢esitlilik olarak adlandiriimaktadir. Ornegin, iki
ornek alan arasinda, ortak tlir sayisinin orani arttikca B
cesitlilik degeri azalmaktadir. B ¢esitliligin  degisik
hesaplama yontemleri bulunmaktadir (Isik ve Ugurlu,
2011). Bunlardan birisi; bir cografi bdlgede alinan 6rnek
alanlarin ortalama tiir sayisi (ortalama alfa gesitliligi o) ve
ornek alanlarin tamamindaki toplam tiir sayist (Gamma
cesitlilik y) kullanilarak, =y / @ ya da p = y - @ olarak
hesaplanabilmektedir (Whittaker, 1972; Lande, 1996; Crist
ve Veech, 2006; Rocchini vd., 2009a). Son formiille
hesaplanan f gesitlilik rarefaksiyon teorisi ile daha uyumlu
oldugu belirtilmektedir (Rocchini vd., 2009a; Rocchini vd.,
2009b; Rocchini vd., 2011).

Rarefaksiyon egrileri bir cografi alan i¢indeki gesitliligi
yansitmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1r farkli orman
ekosistemlerinin, habitatlarin ya da orman igletmelerinin, tiir
cesitliligi agisindan kiyaslanmasina imkan vermektedir.
Ornegin tiir sayist (y) bakimindan esit olan iki orman

heterojen (A) ve homojen (B) iki orman ekosistemine ait
rarefaksiyon egrilerinin davranisi gosterilmistir (n=40).
Gorildigi gibi, ornek alanlar arasinda tiir farkliliginin az
oldugu homojen bir orman ekosisteminde, rarefaksiyon
egrisinin (diiz ¢izgi) egimi diisiikk ve asimptota daha cabuk
(az ornek alan sayisiyla) ulagmaktadir. Tam tersine
heterojen orman ekosisteminde Ornek alanlar arasi tiir
farkliliklar1 fazla oldugundan (Ozkan 2016), egrinin (kesik
¢izgi) egimi yiiksek ve asimptota daha ge¢ varmaktadir.

Bir¢cok arastirmanin isaret ettigi gibi, arazi (mera,
mescere, ¢alilik, tarim, sulak alan vb) cesitliligi arttikca, tiir
cesitliliginin de arttig1 diigiiniilmektedir. Bu durumda arazi
cesitliligi ile ilgili rarefaksiyon egrileri kullanilarak tiir
cesitliligi tahmin edilebilir. Bir alandaki arazi gesitliligi ile
uydu verilerinin parlaklik degerlerinin ¢esitliligi arasinda da
kuvvetli bir iliski bulunmaktadir (Ozdemir vd., 2012). Bu
durumda, uydu verilerinden, bir yoredeki hayvan ya da bitki
tiirli cesitliligini gosteren rarefaksiyon egrilerinin de tahmin
edilmesinin miimkiin oldugu belirtilmektedir (Rocchini vd.,
2009a). Boylece, yersel caligmalara gereksinim olmadan,
spektral rarefaksiyon egrileri temel alinmak suretiyle farkli
cografi bolgeler B ¢esitlilik bakimindan karsilastirilabilir
(Rocchini vd., 2009b).

Biyolojik ¢esitliligin onemli gostergelerinden birisi kus
tiri zenginligidir. Bir yorede kus tiirii sayis1 ne kadar fazla
ise, o yorede biyolojik ¢esitliligin de o kadar yiiksek oldugu
sOylenebilir (Bibby vd., 1992; Brooks vd., 2001). Uydu
goriintiilerine  dayali  spektral  rarefaksiyon egrileri
kullanilarak kus tiirii rarefaksiyon egrileri kestirilebilirse,
farkli yoreler biyolojik cesitlilik agisindan kiyaslanabilir.
Ulkemizin farkli orman ekosistemleri igin, spektral ve kus
tiirli  rarefaksiyon egrileri arasindaki iligkilerin ortaya
koyulmasinin, biyolojik ¢esitliligin korunmasimda Onemli
oldugu degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bu c¢aligmada,
Fethiye yoresinde segilen bir kizilgam orman ekosisteminde;
Aster, SPOT ve RapidEye uydu verilerinden hesaplanan
Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) verilerinden
tiiretilen rarefaksiyon egrileri ile kus tiirli rarefaksiyon

ekosistemi [ ¢esitlilik bakimindan birbirlerinden farkli egrileri arasindaki  iligkilerin = ortaya  koyulmasi
olabilir. Bu durum rarefaksiyon egrileri kullanilarak tespit amaglanmustir.
edilebilir. Sekil 2°de tiir sayis1 bakimindan esit olan (60),
Oenek Alaniar
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Sekil 1. Rarefaksiyon egrisinin elde edilmesi (Colwell vd., 2004’den degistirilerek olusturulmustur)
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Sekil 2. Tiir sayis1 ayni1 olan, homojen ve heterojen orman
ekosistemlerinin rarefaksiyon egrilerinin davranisina bir
ornek (tiir say1s1=60, 6rnek alan sayis1=40)

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii simirlar icinde tipik
kizilgam orman ekosistemlerini temsil eden ve yapi
bakimindan farkli Gzelliklere sahip mescerelerin = ve
makiliklerin, geleneksel kuru tarim yapilan tarlalarin ve
zeytinliklerin bir arada bulundugu bir alan, ¢alisma sahasi
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olarak belirlenmigtir. Baskin agac¢ tiirii kizilcam olmakla
birlikte, caligma sahasinda, ¢mar, sigla ve disbudak gibi
genis yaprakli agac tiirlerine rastlanmaktadir. Bilindigi gibi
kus topluluklari insan faaliyetlerinden etkilenmektedir.
Dolayisiyla, kus tiirlerinin habitat tercihlerini daha iyi
anlayabilmek i¢in, arag¢ trafiginin az oldugu, diisiik niifus
barindiran, seracilik, yiyecek artiklarinin birakildigi piknik
alanlarmin bulunmadig: ve sulu tarim arazilerinin olmadig:
bir bolgede ¢alisilmasi 6nemlidir. Disariya go¢ vermis ve bu
sebeple niifus yogunlugunun diisiik oldugu Cenger koyii ve
cevresinin, bu faktdrler agisindan uygun bir konumda
oldugu degerlendirilmistir (Sekil 3).

Calisma alanmnin toplam biiyiikliigii 2221 hektardir.
Calisma alanina miimkiin oldugunca homojen olarak
dagilmis ve alandaki farkli arazi ve mescere yapilarini
temsil eden (kapalilik, aga¢ tiirii, kapalilik bakimindan
farkli) 0,81 ha (90 x 90 m) biiyiikliigiinde toplam 40 6rnek
alan kararlastirilmistir. Ornek alanlar arasinda en az 200-
250 m mesafe olmasma dikkat edilmistir. Bu durumda bir
ornek alana; 15 m ¢oziiniirliikli Aster goriintiisiinde 36 adet
piksel, 10 m ¢ozliniirliiklii SPOT goriintiisiinde 81 piksel ve
5 m ¢oziiniirliiklii RapidEye goriintiisiinde 324 piksel isabet
etmektedir (Sekil 4).

| I S Kilometre
0 05 1 2

Sekil 3. Calisma alaninin cografi konumu



Turkish Journal of Forestry 2017, 18(3): 232-240 235

687000 688000 689000 690000 691000
1 L 1 1 L

4072000
1
1

H
T
4072000

4071200
T
4071200

n

lﬂ??‘oﬂ
1
{ A
191

T
4070400

N

M4

=i
-

H

T
4069600

4069600
!
T
T
INENEEE0
1
1T
e
1

406?000
T
4068800

K +H
A W Ornekalan B
11 2K
- Kilometre FENEaN
0 025 05 1 OISR
LELE
T T T T T
687000 688000 683000 690000 691000

Sekil 4. Ornek alanlar
2.2. Kus sayimi

Her 6rnek alanin merkezinde durulmak suretiyle, iki ya
da ili¢ gozlemci merkezde durarak, farkli yonleri taramak
suretiyle 10 dakikalik bir gozlem yapmis ve dirbiinle
(Bushnell 8x42) ve kus seslerinden tiirler teshis edilmistir.
Gozlemlenen kuslar cetvellere kayit edilmistir. Sabah giin
dogmadan ilk 6rnek alana gelinmis ve giinesin dogumundan
sonraki 3 saat i¢inde, hava nispeten serinse 4 saat i¢inde
gozlemler sonlandirilmigtir. Boylece, bir donem igin, kus
gozlemleri (bir aylik donemler itibariyle) 5-6 giin iginde
bitirilmistir. Hava hallerin miisait olmadigi zamanlarda
(yagmurlu ve ¢ok riizgarli) bu siire 7-8 giine kadar ¢ikmustir.
Ongoriildiigii  gibi, saat farkindan kaynaklanabilecek
potansiyel hatalar1 en aza indirmek amaciyla, araziye her
cikigta farkli rotalar izlenmis ve Ornek alanlar itibariyle
gozlemler farkli saatlere denk getirilmistir. Bir y1l boyunca,
her 6rnek alan 12 kez ziyaret edilmigtir.

2.3. Uydu verileri

Calismada; 1) 16.08.2014 tarihinde algilanmus,
multispektral modda 5 m mekansal ¢ozliniirliige sahip 5
bantli RapidEye uydu goriintiisii (440 - 510 nm, 520 - 590
nm, 630 - 685 nm, 690 - 730 nm, 760 - 850 nm). 2)
04.07.2014 tarihinde algilanmig, multispektral modda 10 m
mekansal ¢Oziinlirlige sahip 3 bantli SPOT-5 uydu
gorlintiisit  (490-610 nm,610-680 nm,780-890 nm). 3)
26.08.2014 tarihinde algilanmig, multispektral modda 15 m
mekansal ¢oziinirlige sahip 3 bantli Aster uydu goriintiisii
(520-600 nm, 630-690 nm, 760-860 nm) goriintisi
kullanilmugtir.

Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin  geometrik
diizeltmeleri asagidaki prosediir izlenerek
gerceklestirilmistir.  Oncelikle, calismada  kullamlan
goriintiiler iginde en yiliksek ¢Oziiniirliige sahip olan
RapidEye (Level 1B) uydu goriintiisii lizerinde ve arazide
¢ok iyi bicimde tanimlanabilen yer kontrol noktalari (YKN)
secilmistir. Ozellikle dere ve yollarin kesisim yerleri, bos
arazilerdeki tek agaglar, orman i¢i kiigiik bogluklar ve farkli
arazi Ortiilerinin kenar kisimlarindaki kolay ayirt edilen
yerler bu amagla kullanilmigtir. YKN’lerin koordinat

degerleri (UTM, WGS84) el tipi GPS yardimiyla
belirlenmistir. Buna gore toplam 25 YKN belirlenmistir.
Calismada  gerekli olan  hassasiyet goz  Oniinde
bulundurularak birinci derecen poligon doniisiim kullanilmig
ve piksellerin yeniden Orneklemesinde “en yakin komsu
yontemi” kullanilmigtir. Boylece, orijinal piksel degerlerinin
korunmasi saglanmigtir. SPOT-5 Level 1A ve Aster Level
1A uydu goriintiileri ise, geometrik diizeltilmis RapidEye
Level 1B uydu goriintiisii kullanilarak ayni koordinat
sistemine referanslandirilmigtir.

Bitki indekslerinin hesaplanmasinda, piksellerin sayisal
degerleri (sayisal numaralar ya da parlaklik degerleri, (ing:
Digital Number, DN) vyerine radyans veya reflektans
degerlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Guyot ve Gu,
1994). Calismada, kus tiirli zenginligi ve mikro-habitat
cesitliliginin ~ tahmin  edilmesinde,  gorlinti  bitki
indekslerinden ¢ikarilan doku &zellikleri kullanilacagindan,
uydu goriintiilerinin spektral bantlarinin piksel degerleri
atmosfer st (Top of Atmosfer; TOA) reflektans
degerlerine doniistiiriilmistiir. Boylece bitki indeksleri daha
giivenilir olan fiziksel bir birim temel alinarak
hesaplanmistir.  Ozellikle, bir katsayr ihtiva eden bitki
indekslerinin (6rnegin; Toprak Ayarli bitki indeksi (Soil-
Adjusted Vegetation Index, SAVI)) hesaplanmasinda
mutlaka fiziksel radyans veya reflektans degerlerinin
kullanilmast  ¢ok  6nemli  goriilmektedir.  Katsay1
bulunmayan  bitki indekslerinde ise (6rnegin;
Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi, NDVI), reflektans
degerleri dikkate alinarak hesaplanan indeks degerleri,
herhangi bir atmosferik diizeltme uygulanmadig: siirece,
parlaklik  degerleri kullanilarak elde edilen indeks
degerlerinin dogrusal bir doniisiimii olmaktadir. Kullanilan
goriintiiler gorsel olarak incelendiginde herhangi bir
atmosferik sis gozlemlenmediginden ve tek bir gerceve
goriintii kullanildigindan, g¢alismada atmosferik diizeltme
islemi Ongodriilmemistir. Yine de, bazi bitki indeksi
degerlerinin hesaplanmasinda 6nemli goriildiigiinden ve
farkli uydu goriintiilerinin NDVI degerlerini
kiyaslayabilmek igin piksellerin sayisal degerleri TOA
reflektans degerlerine doniistiiriilmistiir. Normallestirilmis
Fark Bitki Indekslerinin (NDVIoa) hesaplanmasi igin
asagidaki  formdl kullamilmistir.  Calismada, NDVI
hesaplanmasinda, Atmosfer Ustii (TOA) reflektans degerleri
kullanildigindan, kisaltma olarak, NDVItoa kullanilmasi
uygun goriilmistiir (Roy vd., 2014).

NIR — R

NDVIroa = WiR R

Formiilde; NIR yakin kizildtesi bandin TOA reflektans
degerini, R kirmizi bandin TOA reflektans degerini
gostermektedir.

2.4. Rarefaksiyon egrileri

Calismada rarefaksiyon egrileri, EstimateS (Win910)
yazilimi kullanilarak elde edilmistir. “Ornek alana dayal
rarefaksiyon egrilerinin” olusturulmasinda kullanilan formiil
asagida verilmistir (Ricotta vd., 2002; Rocchini vd., 2011).
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A
E[S.] = Z -
j=1 (n)

Burada, E[Sn] n sayidaki 6rnek alandan beklenen tiir
sayisini, S N sayidaki 6rnek alandaki tiir sayis1 (N>n), Nj j
tiirtiniin bulundugu 6rnek alan sayisini géstermektedir.

Kus tiirleri ve ii¢c NDVIoa goriintiisii i¢in 6rnek alanlar
siituna, tiirler ve NDVItoa degerleri ise var-yok bigiminde
(1,0) satira  kaydedilmek  suretiyle  bir  matris
olusturulmustur. Olusturulan matris EstimateS (Win910)
programinin Ornek dosyasiyla uyumlu hale getirilmistir. Bu
yazilim “O6rnek alana dayali rarefaksiyon” egrilerinin
olusturulmasimma imkan saglamaktadir (Colwell, 2013).
Sonug olarak, bir kus rarefaksiyon egrisi, 3 adet spektral
rarefaksiyon egrisi olusturulmasi islemi tamamlanmistir.
Kus zenginligi veri matrisi 40 siitiin (6rnek alan sayisi) ve
76 satir (kus tiirii sayis1); ASTER NDVIoa Spektral veri
matrisi 40 siitun ve 37 satir (piksel degerleri); SPOT
NDVl1oa spektral veri matrisi 40 siitun ve 45 satir (piksel
degerleri); son olarak RapidEye NDVIoa spektral veri
matrisi 40 siitun ve 57 satirdan (piksel degerleri)
olusturulmustur. Veriler EstimateS programina aktarirken
“metin belgesi” olarak diizenlenmistir.

2.5. Veri analizi

Tiir ve spektral rarefaksiyon egrileri arasindaki iligkileri
tespit amaciyla regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon
analizi sonucunda iki egri arasindaki iliskiye ait R? degerleri
hesaplanmistir. Belirtme katsayilar1 tek basina bir modelin
giivenilirligi icin yeterli degildir. Bu sebeple calismada,
gercek degerler ile bu dogrusal modellerle kestirilen
degerler arasindaki farkin, yani hatanin (artiklarin), normal
dagilim gosterip gostermedigi ve tahmin degerleri boyunca

esit bigimde dagilip dagilmadigi (Homoscedasticity)
denetlenmistir.

Yukaridaki denetimlerin disinda, calismada, tiir ve
spektral  rarefaksiyon egrilerinin  genel egiliminin

(benzerliginin) karsilagtirilmasi amaciyla Rocchini  vd.
(2011) tarafindan oOnerilen, tiir ve piksel numaralarinin
“goreceli artig oranlar1” da degerlendirmeye alinmistir. Bu
oran, rarefaksiyon egrisinde Ornek alan sayisina karsilik
gelen degerin bir 6nceki 6rnek alan sayisina karsilik delen
degere bolinmesi ile elde edilmektedir. Boylece egri
boyunca bolgesel olarak artis oranlarin1  karsilastirma
miimkiin olmaktadir. Buradan da egrilerin egilimleri
arasindaki benzerlik anlasilabilmektedir. Bu amagla
Rocchini vd. (2011) tarafindan onerilen asagidaki formiil
kullanilmigtir.

_ In (Sn+1) —In (Sn)
In = mn+1)—Inmn)

Z, Olgege ozel arti orani; S, n sayidaki drnek alandaki
tir ya da piksel degeri sayisin1 gostermektedir.

3. Bulgular

Kus tiirii ve spektral rarefaksiyon egrileri Sekil 5 ve 6°da
gosterilmistir. Kus tiirleri i¢in, Gamma (y) cesitlilik 76, Alfa

(o) cesitlilik 13,42 ve Beta (B) cesitlilik 62,58 olarak
hesaplanmigtir. Spektral rarefaksiyon egrileriyle
karsilastirlldiginda, kus tiirli  rarefaksiyon egrisinin
asimptotuna daha ge¢ ulastig1 goriilmektedir. Rarefaksiyon
egrileri elde edildikten sonra, tiir ve spektral rarefaksiyon
egrileri arasindaki iliskileri tespit amaciyla bunlara ait
serpilme grafikleri olusturulmustur. Grafikler
incelendiginde, spektral (NDVI tabanli) ve tiir (kus tiirleri)
rarefaksiyon egrileri arasinda kuvvetli istel iliskiler
gdriilmiistiir. Iki rarefaksiyon egrisi arasindaki bu egrisel
iliskileri iliskiyi daha saglikli bigimde ortaya koyabilmek
icin, ilk Once verilere logaritmik doniisiim uygulamak
suretiyle iligkiler dogrusal hale doniistiiriilmistiir. Sonug
olarak, hem baglh (tir) hem de bagimsiz degiskene
(spektral) logaritmik doniisim uygulandigindan, iligkileri
belirlemek i¢in Log-Log regresyon modelleri kullanilmigtir.

logYi= o+ BlogXi + &i

y, tir rarefaksiyon verisi; X, ise spektral rarefaksiyon
verisini ; €, hata terimini ifade etmektedir.

Logaritmik doéntisiim uygulandiktan sonra Tiir ve
Spektral rarefaksiyon egrileri ile bunlar arasindaki iligkileri
gosteren grafikler asagida verilmistir (Sekil 7-8).
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Sekil 8. Ln Tiir ve Ln Spektral rarefaksiyon egrileri
arasindaki iligkiler

Kullanilan Log-Log dogrusal modellerine gore, kus
tirleri i¢in elde edilen rarefaksiyon egrisi ile ii¢ NDVIoa
goriintlisiinden hesaplanan rarefaksiyon egrileri arasinda
kuvvetli iliskiler oldugu gériilmektedir (Sekil 7-8). Bu

gosterdigi (degisen varyans, ing: Heteroscedasticity) tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak ¢aligmada, dogrusal regresyon
modellerinin  giivenilirligi igin temel kabul edilen bu
varsayim karsilanamamustir.

Ayrica modellerin giivenilirligini daha iyi ortaya
koyabilmek ig¢in, ornek alanlar rasgele olarak iki gruba
ayrilmigtir. 20 6rnek alandan olusan bu iki grup igin, ayni
yontemlerle, hem tiir hem de spektral rarefaksiyon egrileri
olusturulmustur. Daha sonra birinci gruba ait (egitim seti)
dogrusal iligskiye ait dogrusal modele ait denkleme, ikinci
gruba ait (bagimsiz test seti) spektral degerlerin girilmesi
suretiyle, ikinci gruba ait tiir rarefaksiyon egrisi degerleri
tahmin edilmistir. Bu islem tersinden, yani ikinci grup
egitim seti ve birinci grup test seti olmak iizere
tekrarlanmistir. Boylece elde edilen modellerin dogrulugu
bagimsiz veri setleriyle test edilmistir. Buna gdre bulunan
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Sadece Aster NDVIyoa spektral rarefaksiyon egrilerinin,
B degerlerinin kestirilmesinde, goreceli olarak kabul
edilebilir tahmin hatas1 yiizdesine (%3 ve %]18) sahip
oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 2). Diger yandan, RapidEye
ve SPOT NDVlroa spektral egrileri kullanilarak yapilan
tahminlerin  hatalarinin  ise olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Capraz  dogrulama  sonuglari, uydu
goriintiisiiniin  ¢ozliniirligii arttikca hata yiizdesinin de
yiikseldigini gostermistir.

Sonug olarak, ¢aligma alani i¢in, spektral rarefaksiyon
egrilerine dayali Log-Log dogrusal regresyon modelleri
kullanilarak, kus tiirii rarefaksiyon egrilerini tahmin etmek,
i) hata degerlerinin normal dagilmamasi, ii) hata
degerlerinin tahmin degerleri boyunca varyansinin esit
olmamasi ve iii) c¢apraz dogrulama testleri sonucunda

tahmin hatalarinin  yiiksek olmast  (Aster disinda)
gerekgelerinden  dolayr  istatistiksel —acidan  sakincali
goriilmiistir. Dolayisiyla, beta (B) c¢esitliligin  yiiksek

dogrulukta tahmin edilmesi de olas1 degildir.

Cizelge 1. Log-Log modelleriyle tahmin edilen kus tiirii
rarefaksiyon egrileri i¢in hatalarin (artiklarin) normallik testi

iligkilere ait belirtme katsayilari (R® degerleri), RapidEye Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
NDVlroa, SPOT NDViroa Ve Aster NDVlroa goriintiileri istatistik  df onem istatistik df onem
X;]ncailrzslljyela d0.i98; 0’§9HV6 919411‘1’(113”1‘ hesapllag“?sl“r' RapidEye NDVlroa 0,305 40 0,000 0,743 40 0,000
icas, Gl ediien MOACHiere alh artiiarin normar agliiim g, \pyy 0203 40 0000 0777 40 0,000
gostermedigi (Cizelge 1) (hem Kolmogorov-Smirnov hem
de Shapiro-Wilk normallik testine gore, artiklarin Aster NDVroa 0141 40 0045 0924 40 0010
dagilimlar1 <0.05 diizeyinde oOnemli hesaplanmistir) ve
ayrica tahmin degerleri boyunca c¢ok bariz egilimler
Cizelge 2. Beta (B) ¢esitliligi tahmin modellerinin ¢apraz dogruluk testi sonuglari
Birinci Grup (n=20) Ikinci Grup (n=20)
Gergek Kug Tiirdl i¢in y = 63; a. = 12,26; Gergek Kus Tiiril i¢in y = 63; o= 12,36;
B =50,74 B=50,64
Aster RapidEye SPOT Aster RapidEye SPOT
R? 0,96 0,97 0,98 0,94 0,95 0,94
o 9,1 10,39 12,7 11,18 9,82 8,33
Y 61,1 71 85,2 52,74 48,87 41,41
52 60,6 72,51 41,55 39,04 33,07
B Hata 1,28 9,89 21,77 -9,08 -11,5 -17,5
B Hata % 0,03 0,19 0,43 -0,18 -0,23 0,35
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Caligmada ayrica, kus tirli zenginligi bakimindan
yiiksek ve diisiik Ornek alanlarin birbirlerinden bagimsiz
olarak rarefaksiyon egrilerinin davraniglari incelenmistir.
Sonra bu iki gruba ait spektral rarefaksiyon egrilerinin
durumu degerlendirilmistir. Baska bir ifadeyle, spektral
rarefaksiyon egrileri temel almarak, bir alanda, kus tiirii
zenginligi bakimindan dolayisiyla da biyolojik ¢esitlilik
bakimindan bir kargilagtirma yapmanin mimkiin olup
olmadig tespit edilmistir. Bu amagla, 40 6rnek alan; 1) kus
tir sayisinin  az gozlemlendigi (Disiik) ve 2) c¢ok
gozlemlendigi (Yiiksek) olmak iizere, iki gruba ayrilmistir.
Bu iki grubun birbirinden bagimsiz olarak, tiir ve spektral
rarefaksiyon  egrileri  hesaplanmigtir.  Elde  edilen
rarefaksiyon egrileri Sekil 9’daki grafikte verilmistir.

Sekil 9°deki grafikten, Spektral B degerleri ile Kus tiirii
B degerleri karsilastirildiginda, kus tiirii ¢esitliliginin yiiksek
ve diisik oldugu alanlar arasinda, spektral rarefaksiyon
egrilerden elde edilen P degerleri arasinda farkliliklarin az
oldugu acikga goriilmektedir. Oysa bu iki grup arasinda, kus
tiiri B ¢esitliligi bakimindan, iki kattan fazla bir farklilik
gbze carpmaktadir. Dolayisiyla, beklenenin aksine, spektral
rarefaksiyon egrilerinden hesaplanan piksel numaralarina
(degerlerine) dayali B ¢esitliligin, gercek kus tirii P
cesitliligi temsil etmedigi anlagilmaktadir. Diger taraftan,
spektral rarefaksiyon egrileri kullanilarak toplam kus tiirii
cesitligi (y) bakimindan bir Kkarsilastirilma yapilmasi
miimkiin ~ goriilmektedir. ~ Ayrica  kullamilan  farkh
¢Oziiniirliikteki i NDVItoa goriintiisiinden tiiretilen
spektral rarefaksiyon egrilerine bakilarak, hangi bolgenin
kus tiirii y ¢esitliliginin daha yiiksek olabilecegi tahmin
edilebilir.

Spektral  rarefaksiyon egrilerinin  kullanilabilirligi
konusunda son bir denetim daha yapilmistir. Bu amagcla,
Rocchini vd. (2011) tarafindan Onerilen “goéreceli artig
oranlar1” formiiliine dayanarak, kug tiirii rarefaksiyon egrisi
ile ti¢ NDVI;oa rarefaksiyon egrisi i¢in z, degerleri elde
edilmistir. Daha sonra kus tiirii z,, degerlerinden spektral z,
degerli ¢ikarilmak suretiyle (Kusz, — NDVI z,) egriler
arasindaki farklar hesaplanmistir. Ornek alanlar boyunca iki
egrinin egimi birbirine benzerse “artiy oranlan (z,)”
birbirine yaklasacagindan, fark degerleri birbirine yakin
hesaplanmaktadir. Bu durumda fark (Kus z, — NDVI z,)
degerleri 6rnek alan sayisi boyunca sifira yakin olur ve diiz
bir hat boyunca dizilir. Tersi oldugunda ise z, degerleri
arasindaki farklar artacagindan, degerler sifir ¢izgisinden
uzaklagir. Sonug olarak z, degerleri arasindaki farklar
olusturacagi egri ne kadar sifir ¢izgisine yakin olursa,
spektral rarefaksiyon egrisinin tiir rarefaksiyon egrisini
temsil ettigi sOylenebilir. Bdyle bir durumda spektral
rarefaksiyon egrilerinden hesaplanan f ¢esitlilik, o cografi
bolgenin kus tiirii B gesitliligin tahmin edilmesinde ve
yapilacak cesitlilik karsilagtirmalarinda kullanilabilir. Sekil
10°da ornek alan sayist boyunca hesaplanan z, degeri
farklar1 gosterilmistir.

Sekil 10’daki grafiklere dayanarak, Aster NDVIqga
rarefaksiyon egrisinin, tiir rarefaksiyon egrisi ile en uyumlu
egri oldugu goriilmektedir. Ug NDVIyoa rarefaksiyon egrisi
icin hesaplanan z, degerleri arasindaki farklarin en yiiksek
oldugu bolge, Ornek alan sayisiin ilk 10°luk kisminda
bulunmaktadir. Bu durum bize, NDVI;o, rarefaksiyon
egrilerinin tiir rarefaksiyon egrisine gore daha ¢abuk
asimptotuna ulastiklarini géstermektedir.
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Sekil 10. Artis oram farklarinin (Kus z, — NDVI z,) ile
ornek alan sayisi boyunca dagilimi

4. Tartisma ve sonuc¢

Bu c¢aligmada, kizilgam orman ekosistemlerini temsil
eden bir cografi bolgede, kus tiirii rarefaksiyon egrileri ile
uydu verilerinden tiiretilen spektral rarefaksiyon egrileri
arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu iligkilere dayali olarak,
t¢ farkli ¢oziiniirlikli NDVIyoa goriintisiine ait spektral
rarefaksiyon egrilerini kullanarak, kus tiirii rarefaksiyon
egrisinin tahmin edilmesi amaglanmgtir. Calisma bulgulari,
spektral rarefaksiyon egrileri ile kus tiirii rarefaksiyon
egrisinin genel egilimi arasinda ciddi farkliliklar oldugunu
ve bu durumda uydu goriintiilerine dayali bir tahminin
yapilamayacagini  gOstermigtir.  Literatiirde  ¢aligma
konusuyla dogrudan ilgili bir aragtirma bulunmadigindan,
calisma sonuglarmin  kargilagtirilmast  ve  tartisilmasi
miimkiin olmamigtir. Diger taraftan, literatiirde, ¢ok kanalli
uydu goriintillerinden ¢ikarilan, Birinci Ana Bilesen ve
NDVI goriintiilerinden tiiretilen rarefaksiyon egrileri
kullanilarak, bitki tiirii cesitliliginin 3 diizeyinde tahmin
edildigi calismalara sikga rastlanmaktadir.

Isvicre ve Italya’da gergeklestirilen ve bitki tiirii
zenginligine dayali yapilan bu ¢aligmalarda, uydu verilerinin
6nemli bir veri kaynag: oldugu belirtilmektedir (Rocchini
vd., 2009a; Rocchini vd., 2009b; Rocchini vd., 2011). Bu
incelemelerde, spektral ve tiir rarefaksiyon egrileri
arasindaki iliskilerin tespit edilebildigi ve buradan da [
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cesitliligin tahmin edilecegi iddia edilse de, iliskiyi sayisal
olarak gosteren bir analizin ortaya koyulamadig
goriilmektedir. Caligmalarda daha ¢ok, spektral ve bitki tiirii
rarefaksiyon egrilerinin grafik olarak birbirine benzerligi
vurgulanmis ve buradan Dbiyolojik ¢esitlilikle ilgili
¢ikarimlar yapilmistir. Bu calismalarin sadece birisinde
iligkileri ~ tespit etmek amaghi bazi  istatistiksel
degerlendirmeler yapilmistir. Rocchini vd. (2011) tarafindan
Isvicre Alplerinde yapilan bu calismada, spektral ve bitki
tiirli rarefaksiyon egrilerinin logaritmalar1 alindiktan sonra,
bunlarin “artts oranlar1’” arasindaki iligkiler LOWESS
(bolgesel agirlikli  dagilim  diizlestirme) yOntemiyle
incelenmistir. Artig oranlari arasinda c¢ok giiclii iliskiler
bulunmustur. Ancak, bu istatistiksel analize dayali olarak,
tiir ve spektral rarefaksiyon egrileri arasindaki egilimi ya da
benzerligi ortaya koyma noktasindaki belirsizliklerin devam
ettigi degerlendirilmektedir. “Artis oranlar1” arasindaki
benzerligi ortaya koyma konusunda sunulan bu ¢alismada
onerilen yaklasimin daha saglikli oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada incelenen uydu goriintiilerinin  mekansal
¢oztnirliginin (5 m, 10 m, 15 m) spektral ve kus tiirii
rarefaksiyon egrileri arasindaki iliskiler agisindan 6nemli
olmadig1 sdylenebilir. Ozellikle cok yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiilerde olusan giiriiltii etkisi sebebiyle, kus tirii
sayisinin diisiik oldugu homojen mescerelerde, ¢ok fazla
sayirda NDVlos degeri meydana gelmektedir. Diger bir
ifadeyle, mescere catisindaki aga¢ tepeleri arasindaki
bosluklar ve farkli aydinlanma kosullar1  yiiksek
¢oztnirlikli uydu goriintiistindeki piksellerin
varyasyonunu arttirmaktadir. Yani piksel degerleri; agac
tepesinin aydinlik kismina, agag tepesinin golge kismina ve
tepe bosluguna ya da bunlara karigik bi¢imde isabet
etmesine gore degisiklik gostermektedir. Boylece, ornek
alan igindeki piksellerin spektral varyasyonun artmasina ve
tam tersine ornek alanlar arasindaki spektral varyasyonun
azalmasina yol agmaktadir. Bu durumda rarefaksiyon egrisi
asimptotuna c¢abuk ulagmakta ve spektral o degeri daha
yiiksek hesaplanmaktadir. Neticede, yapisal olarak heterojen
ve homojen olan (kus tiirii bakimindan da farkli) iki drnek
alan spektral olarak benzer olmaktadir.

Bu calisma, kus  gozlemlerinin  giicliigiinden
kaynaklanan gerekcelerden, kiigiik bir cografi alanda
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, ¢alisilan yorede,
15 m ¢ozintrligin altindaki uydu goriintileriyle, kus tiirii
rarefaksiyon egrilerini ve buradan [ ¢esitliligi tahmin
edilmesinin  miimkiin olmadigin1  gostermistir. Benzer
caligmalarin daha kaba ¢oziiniirliikli uydu goriintileriyle
daha  genis cografyalarda tekrarlanmasi,  spektral
rarefaksiyon egrilerinin potansiyelinin daha iyi anlasilmasi
bakimindan énemli oldugu degerlendirilmektedir.
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Kizilgam (Pinus brutia Ten.) popiilasyonlarinda odun yogunlugu ve radyal
biiyiime performansimin Shigometer ile belirlenebilme imkaninin arastirilmasi

Bilgin icel*”

Investigating the possibility of using Shigometer for determining wood density
and radial growth performance among Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)

Ozet: Bu calismada temel amag; kizilgamda odun yogunlugu ve agag biiyiime performansinin nispeten tahribatsiz olarak kabul
edilen, arazi sartlarinda agaglar dikili haldeyken Olglim gerceklestirebilen Shigometer cihazi kullanilarak belirlenebilme
imkaninin arastirilmasidir. Isparta, Burdur ve Antalya illeri sinirlarinda kalan fakat orman bélge miidiirliigii sinirlar: itibariyle
Isparta ve Antalya Orman Bolge Midiirlikleri sorumluluk alaninda olan bes adet deneme alaninda arazi ¢aligmalar
yiriitiilmiistiir. Sonug olarak, Shigometer verileri ile farkli kizilgam mescereleri arasinda dikili agaglarda odun yogunluguna
yonelik bir secimin yapilmasi miimkiin goriilmemektedir. Literatiirde yapilmis olan bir ¢aligmaya paralel olarak bu ¢aligmada
ayni deneme alaninda, ayni yastaki popiilasyonlar arasinda en iyi radyal biiyiime performansini ve en yiiksek yogunluk degerini
gosteren popiilasyon dogru belirlenmistir. Buna ragmen, cihazin siralamadaki diger popiilasyonlarm yerinin belirlenmesinde
dogru sonuglar vermemesi nedeniyle, bu cihazin bir popiilasyonun biiylime performansi ve yogunluk degeri bakimindan en iyi
olanin/olanlarin belirlenmesinde kullanilabilmesi yoniinde kesin bir sonuca ulasilamamigtir. Bu argiimanin tamamen
desteklenebilmesi i¢in ilave ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler herhangi bir ¢iirtiklikk ve kusur
icermeyen agaclardan elde edilmis olup, daha sonra yapilacak ¢alismalarda kizilgam i¢in referans deger olarak yararlanilabilir.
Anahtar kelimeler: Shigometer, Kizilgam, Biiyiime, Yogunluk

populations

1. Giris

Abstract: This work was conducted to investigate the possibility of estimating wood density and growth performance of Turkish
red pine (Pinus brutia Ten.) trees in the field by using portable Shigometer device. The field works were carried out at five
experimental areas which were located near the boundaries of Isparta, Burdur and Antalya provinces, under official responsibility
of Isparta and Antalya regional directorates of forestry. Consequently, it was not possible to make a selection for wood density
among different stands using Shigometer data. The best performance determined correctly using our dataset but, we could not
achieve to determine other populations’ performance in correct order at one of experimental sites. Although a publication in the
literature suggests that it could be used in the selection of the best one in terms of radial growth performance among the trees of
the same population, further work is required for full support of that argument. The data obtained in this study are measured from
the defect-free trees and may use as reference values for following studies on Pinus brutia.

Keywords: Shigometer, Turkish red pine, Growth, Density

1984; Bozkurt vd.,1993;
Bektas, 1997,

Goksel ve Ozden,

1993;
Giiller, 2004) agaclar kesilerek Ornekler

Ulkemizde giderek artan odun hammaddesi talebi dogal
ormanlarimizin {iretim giiciiniin iizerinde seyretmektedir. Bu
sorunun ¢ozlimiine yonelik farkli ¢alismalar yapilmaktadir.
Gergeklestirilmis olan ¢esitli tiir denemelerinde kizilgamin
Ege ve Akdeniz bolgelerinde hizli gelisen diger yabanci
tirlerle yarigtign belirlenmistir. Bu nedenle kizilgam,
Tiirkiye’de agaglandirma ¢aligmalarinin ve agag¢ 1slahi
programlar1 i¢in belirlenen oncelikli tiirlerin basinda yer
almakta ve bu alanlar, gliniimiizde ve gelecekte iilkemizde
endiistriyel odun hammaddesi ihtiyacinin kargilanmasinda
6nemli bir kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim,
2000).

Bugiine kadar iilkemizde kizilgamin odun 6zellikleri
iizerine yapilan bazi c¢aligmalarda (Berkel, 1957; Goksel,

alindig1 i¢in oldukca smirli sayida 6rnek agag tizerinde
caligtlmigtir. Odun &zellikleri iizerine agac yasi, yiikselti,
baki, bonitet, orijin vb. etkili pek ¢ok faktér bulunmaktadir
(Zobel, 1992; Haygreen ve Bowyer, 1996; Bozkurt ve Erdin
1997; Treacy vd., 2000). Bu nedenle, bir ¢alisma yapilirken
tim etkili faktorler géz oniine alindiginda 6rnek sayisinin
arttirllmasi gereklidir. 20. yy da tahribatsiz muayene ile
ilgili bilimsel geligmeler, dikili agaglarda odun 6zelliklerinin
belirlenmesinde  ¢ok  farkli  ydntem ve cihazlar
kullanilabilmesine olanak saglamigtir (Bucur, 2003).
Tahribatsiz muayene (TM) metotlarinin gelistirilmesi ile
agaclarin  kesilmesine gerek kalmadigi icin yapilan
caligmalarda daha ¢ok sayida oOrnekleme yapilabilmesi
olanag1 dogmustur.
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Ormancilikta pek ¢ok uygulamada, agaclar kesilmeden
agac hakkinda bilgi edinebilmek olduk¢a Onemli bir
konudur. Ornegin, dikili haldeki agacglarda inceleme,
degerlendirmeye imkan veren pratik  yOntemlerin
Ogrenilmesi  ve  yayginlasmast hem agac  1slahi
caligmalarinda hem de dikili haldeki satiglarin verimliligi
agisindan onem arz etmektedir.

Tahribats1iz muayene yoOntemleri olarak bilinen
yontemlerin, iilkemizde ormancilik ve orman endiistrisi
alaninda kullanim1 oldukga yeni bir konudur. Ulkemizde
ozellikle dikili agaglarda TM ile odun o6zelliklerinin
belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar olduk¢a siirlt sayida olup,
orijinal ¢alismalar son 5-10 yilda baglamistir. Bu yontemler,
agac kesilmeden, agacin hayatiyetine zarar vermeden ve
daha sonra hammadde olarak kullaniminda degerini
diisiirmeden Ornekleme ya da &lglim yapilmasina olanak
saglar. Bu nedenle, klasik yontemlere nazaran hem daha
¢evreci hem de daha fazla Ornek alimina imkan veren
yontemlerdir.

Odunda kullanilan TM yontemleri dort genel baglik
altinda degerlendirilmektedir. Bunlar; Mekanik, akustik,
elektromanyetik ve niikleer tekniklerdir (Bucur, 2003).
Shigometer  elektromanyetik yontemler igerisinde yer
almaktadir.

Shigometer Alex Shigo tarafindan gelistirilmis pille
calisan, arazide tasinabilir bir ¢esit ohmmetre dir. Bu cihaz
PDC (Pulse Direct Current-Darbeli Dogru Akim) iiretir ve
bu akim odun ya da kabuktan gegerken olusan direnci dlger.
Odun c¢iiriimeye baglamadan 6nce daha nemli olur ve daha
fazla iyon igerir ki buda direkt olarak elektrik akimina kars1
direncini etkilemektedir. Ayrica odunun sicakligi da
elektriksel direnci lizerinde etkili bir faktdrdiir. Bu nedenle
Shigometer  donmus  odunda  kullanilamamaktadir.
Shigometer kullanilirken odun igerisine ince uglu (2,4 mm)
bir matkap yardimiyla agilan deliklere problari yerlestirilir
ve elektriksel direng bir tus yardimiyla ekranda okunur
(Shigo ve Shigo, 1974; Shigo ve Shortle, 1985).

On arazi galigmalart,
deneme alanlarin ve 6rnek -

Yurtdiginda yapilan bazi1 ¢aligmalarda Shigometer,
agacta hastalikli dokunun (giiriikliik, renk degisikligi,
solgunluk vb.) tespitinde kullanilmigtir (Skutt vd., 1972;
Shigo ve Shigo, 1974; Tattar vd.,1972; Tattar, 1976;
Blanchard ve Shortle, 1977; Shortle vd., 1977; Shortle,
1979; Blanchard ve Carter, 1980; Shortle, 1982; Shigo ve
Shortle, 1985; Costello ve Peterson, 1989).

Ulkemizde daha énce Shigometer kullanilarak yapilan
bir ¢alismada, Uludag g6knarinda (Abies nordmanniana ssp.
bornmiilleriana (Mattf.) Coode & Cullen) shigometer ve
artim burgusunun Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu
lato ve diger funguslardan kaynaklanan kok ve alt gévde
cliriikliigiiniin tespitinde kullanim olanaklar1 aragtirilmigtir
(Dogmus Lehtijarvi vd., 2007).

Odunun  elektriksel ~ direncini  etkileyen
faktorlerden birisi de yogunlugudur (Skaar, 1988).

Bu ¢alisgmanin amaci; Elektriksel direng (ER) 6l¢timleri
ile kizilgamda (Pinus brutia Ten.) odun yogunlugu ve radyal
(cap yOniinde) biiylime performanst bakimindan agaglar
dikili haldeyken bir 6n degerlendirme yapilabilmesi imkani
olup olmadiginin arastirilmasidir.  Yapilan  literatiir
aragtirmalarinda, iilkemizde ne inceledigimiz agag tiiriinde
(kizilgam), nede baska bir tiirde Shigometer cihazi
kullanilarak, dikili agaglarda burada incelenen 6zelliklerin
belirlenmesine  yonelik  yapilmis  bir  arastirmaya
rastlanilmamustir.

Onemli

2. Materyal ve yontem

Arazi ¢aligmalar (Sekil 1) planlanirken aylik, haftalik ve
giinliikk olarak hava tahminleri takip edilmis ve arazi
caligmalarinin agir1  (ekstrem) giinlerde yapilmamasina
dikkat edilmistir. Bunun igin sehir merkezi icin verilen
tahminlerden ziyade bdlgesel yagis ve sicaklik haritalar
dikkate alinmigtir. Arastirmanin On arazi c¢aligmalari
asamasinda kesif sorveyleri ile arastirmalarin yiiriitiilecegi
ornek alanlar incelenmistir.

On arazi galigmalari ile proje
i¢in 5 adet deneme alani
belirlenmistir. Bunlarin

koordinatlar1 kaydedilerek,

9 mesgere haritalar tizerinde

yerleri isaretlenmistir

agaclarin belirlenmesi ~

P

ARAZI CALISMALARI

Ornek alimlar ve cihaz
Ol¢timleri

Herbir 6rnek alana gidilerek
uygun deneme agaclar segilip
isaretlenmistir

Belirlenen 6rnek agaglardan
artim kalemleri alinmis ve
ayni agaclarda kalem alinan
yerin hemen Shigometre
Olctimleri yapilmistir

Sekil 1. Arazi ¢alismalarinin agamalari
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Arazi caligmalarindan elde edilen bilgiler 1s18inda;
Isparta, Burdur ve Antalya illeri smirlarinda kalan fakat
Orman bolge midiirliigli smirlart itibariyle Isparta ve
Antalya orman Bolge Miidiirliikleri sorumluluk alaninda
olan ve caligma amacia uygun goriilen, bes adet deneme
alaninda (Golhisar, Pamucak, Karadag, Melli ve Kepez)
arazi caligmalart yiritilmistir (Cizelge 1). Deneme
alanlarinin koordinatlari, Global Position System (GPS);
yiikseltileri, altimetre ile Olgiilerek Ornek alan arazi
karnesine islenmistir.

2.1. Shigometer él¢iimleri

Calismada kullanilan Shigometer cihazinin (Model: OZ-
93, Sekil 2) 6l¢iim derinligi ile ilgili otomatik 6l¢eklendirme
yoktur. Cihazin  siirekli bir veri kayit sistemi
bulunmamaktadir. Cihaz dogrusal olarak ve siirekli bir
Olciim ve veri kaydi gergeklestiremedigi i¢in, cihaz arazide
denenirken 6l¢lim derinligini belirleyecegimiz 6l¢ek (skala)
probun iizerinde isaretlenmistir. Otomatik bir kayit
sisteminin olmamasi nedeniyle veriler tek tek not edilmek
zorunda kalnmustir. Olgiimler 1.30 m yiikseklikten ve diri
odun kisminda (ayni yoredeki agaglarda x-ray 6l¢iimii igin
alman artim kalemleri yardimiyla ayni derinlikte)
gerceklestirilmistir.

Cihazin kullanim talimatinda 1slanmaya kars1 korunmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu nedenle Shigometer cihazi ile
arazide kuvvetli yagisin oldugu donemlerde cihaz ile
calismak uygun degildir. Calisma 2013 yili ilkbahar
aylarinda gerceklestirilmistir (Mart-Nisan-Mayis). On arazi
caligmalarinda cihazin 6lgiim degerleri {izerine yagislt ve
yagigsiz giinler agisindan bir fark olup olmadigi kontrol
edilmigtir. Bu nedenle, arazide yagmurlu giinlerde cihaz
plastik koruyucularla yagmurdan korunarak ¢alistimistir. On
arazi caligmalarinda yapilan 6lgiimlerin ortalamasi 69 KQ

Cizelge 1. Deneme alanlarina ait bilgiler

(yagissiz giinlerde); 70 KQ (hafif yagish giinlerde) dur. Az
da olsa ortalama degerde goriilen fark sebebiyle ¢alisma igin
yapilan tim Ol¢iimler yagisin  olmadigi  giinlerde
gergeklestirilmistir.

2.2. X-Ray Densitometre ile odun yogunlugunun
belirlenmesi

X-ray Olglimleri i¢in alinan artim kalemi Ornekleri
(Shigometer Olgiimlerinin - hemen altindan 1.30 m
yiikseklikten alinmistir) ayni giin laboratuvara getirilmis ve
laboratuvarda buzdolabina (+2 ila +4 °C) konulmustur. Bu
artim kalemi Ornekleri, 6rnek alindiktan sonra gelen ilk 24
saat i¢inde, burgu talagi vb. artiklardan temizlenerek, teker
teker vakumlu paketleme cihazi ile paketlenmigtir. Her
paket, ilgili 6rnegin kimligini ve Ozelliklerini gosterecek
sekilde etiketlenmistir. Vakumlama ve etiketleme isi
bitirilince, paketlerdeki Ornekler, tekrar buzdolabmna
konulmustur.  Ornekler, iizerlerinde ek calismalar
yapilincaya kadar, buzdolabinda +2°C de (Ormneklerin
tamaminin elde edilmesi ve kurutulacak mekanin
ayarlanmasi agsamasina kadar) ornekler saklanmigtir. Daha
sonra Ornekler tek tek vakumlu posetlerden ¢ikarilarak
ornekler tizerindeki agag¢ dis kabuklar bistiiri ile ayrilmig ve
her ornek, kurumaya basladiginda orneklerde egilme
olusmamasi igin, 6z kismindan iki par¢aya boliinmiistiir.
Her 6rnek iizerine, silinmeyen ve 6rnek rutubeti etkisi ile
dagilmayan Ozellikteki bir kalemle O6rnek numaralar
yazilarak, direk gilines 15181 almayan kapali ve havadar bir
ortamda kurumaya birakilmistir. Ug hafta siire ile kurutulan
ornekler, kontrol edildikten sonra tekrar vakumlu paketleme
makinesi kullanilarak gruplar halinde paketlenmistir. Daha
sonra Ornekler ¢alismanin yapilacagi laboratuvara (Fransa-
INRA) gonderilmistir.

e i . I, Deneme alan1 adi Ortalama Yiikselti .
Vilge-yore Orman bolge miidiirliigii (Kullanilan kisaltma) aEac yas) (m) Koordinatlart
36°55 18" N
Antalya/Kepez Antalya Kepez (AK) 40 90 30°37° 00" E
Burdur/Bucak Isparta Melli (BM) 100 350 % }‘g f)gg
Isparta/Siitgiiler Isparta Karadag (SK) 105 650 3(7) z? gzg
Burdur/Bucak Isparta Pamucak (BP) 112 800 ;Z) i‘{ ;3111::]
sparta/Golhisar Isparta Gélhisar (G) 115 1100 % g; 1121;

Sekil 2. Shigometer cihazi ve arazide kullanimi
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X-ray ile 6l¢lim yapilan birgok laboratuvarda X-ray
threshold density profili ilkbahar yaz odunu smirinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Giiller (igel), 2010). Bu
calismada da ayn1 se¢im uygulanmustir.

X-ray Ol¢iimleri asagida verilen formiile gore
hesaplanmaktadir (Bucur, 2003).

p=p

Bu esitlikte:

p :Ornekten gecen ve olgiilen X-ray 1smlarinin
zayiflama miktarini,

p/ :0rnegin X-ray 1sinlari zayiflatma katsayisini (mass
attenuation coefficient),

p :Ornegin yogunlugunu ifade etmektedir.

Kizilgam ile ilgili kalibrasyon islemi i¢in Giiller (2010)
tarafindan belirlenen degerler kullanilmistir.

X-Ray cihazi 6l¢iimii i¢in hazirlanmig 2 mm kalinlikta
bir 6rnek ve x-ray yogunluk 6l¢iimii i¢in ¢ekilmis iki 6rnege
ait x-ray film goriintiileri asagida gosterilmistir (Sekil 3 ve
4). X-ray yogunluk olglimlerinden Shigometer ile 6lglim
yapilan kisimdaki veriler kullanilmistir.

Sekil 3.X-Ray olciimii icin hazirlanan 6mek (Ornek
kaliniginin ~ goriilmesi i¢in  6rnek dik pozisyonda
fotograflanmistir)

L
AR AN L VERRREIETEA ERE IR

Sekil 4.X-Ray 6l¢iimiinde ﬁl goriintiisii

2.3. Istatistiksel degerlendirmeler

Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 20 (IBM
Corp., New York) paket programi kullanilarak yapilmustir.
Gruplar tanimlayic1 istatistikler ile degerlendirilirken,
gruplar arasi (deneme alanlari) farkliliklar igin ANOVA
uygulanmig, farkli olan gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmustir.

3. Bulgular

Tim  deneme  agaglarinda  yapilan  Olgiimler
degerlendirildiginde kizilgamda elektriksel direng degerinin
64,8 ile 72,6 KQ arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 2)

Tiim deneme alanlarindan elde edilen ortalama degerler
karsilastirildiginda ise (Cizelge 3 ve 4), deneme alanlar
arasinda istatistiksel olarak fark bulundugu (P=0,015)
goriilmektedir. Bununla birlikte Duncan testi sonuglarina
bakildiginda (Cizelge 5) Golhisar deneme alani harig, diger
deneme alanlar1 arasinda ortalama degerler bakimindan
(%95 giiven diizeyinde)  onemli bir farklilik olmadig:
goriilmektedir. Golhisar deneme alani en yash ve yiikseltisi
en fazla olan deneme alanidir. Fakat Duncan testi
sonuglarina gore (Cizelge 5) en diisiik yiikseltideki ve en
geng agaglarin bulundugu Antalya-Kepez (AK) deneme
alani degerleri ile Golhisar deneme alani degerleri arasinda
istatistiksel anlamda bir farklihik goriilmemektedir. Bu
durumda elektriksel iletimi etkileyen baz1 faktorlerin (dikili
agaclarda su icerigi gibi) elde edilen veriler {izerinde etkili
oldugu diisiiniilebilir. Caligmada c¢alisma mevsimi, goz
Oniine alinsa da giinliik su iletimi degerlerindeki farkliliklar,
taban suyu seviyesi vb. bilinmemektedir.

Cizelge 2.Tliim agaglarda yapilan Shigometer dlgiimleri ile
ilgili tanimlayici istatistikler

N Minimum  Maksimum  Ortalama Std Std.
(Agag) ER(KQ) ER(KQ) ER(KQ) hata sapma
380 64,8 72,6 68,95 0,042 0,819

Cizelge 3. Deneme alanlar1 ve Antalya-Kepez deneme alaninda popiilasyonlar bazinda Shigometer Olgiimleri ile ilgili

tanimlayici istatistikler

Deneme Alani Populasyon N Minimum Maksimum Ortalama Std hata Std. sapma

B 50 67,6 70,1 68,818 0,091 0,642

D 50 67,6 70,4 69,110 0,091 0,644

AK H 50 67,6 70,1 69,102 0,081 0,572
K 50 67,6 70,3 68,871 0,096 0,682

M 50 67,6 70,8 68,980 0,092 0,647

S 50 67,6 70,7 69,060 0,093 0,657

BP 20 64,8 70,8 68,710 0,306 1,366
SK 20 64,8 70,8 68,585 0,295 1,320
BM 20 66,8 70,8 68,605 0,245 1,094
G 20 67,6 72,6 69,230 0,280 1,250
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Cizelge 6 da goriildigi gibi elde edilen bulgular genel
olarak  degerlendirildiginde ~ Shigometer  verileri ile
kizilgamda dikili agaclarda odun yogunluguna yonelik bir
secimin yapilmasi miimkiin goriilmemektedir. Fakat ayni
deneme alaninda (AK) ve ayni yastaki 6 farkli popiilasyon
degerlendirildiginde en yiiksek yogunluk degerinin en
yiiksek elektriksel direng degeri 6lgiilen popiilasyon oldugu
gOriillmiistiir.

Shortle vd (1977) elektriksel direncin (ER) popiilasyon
ortalamasindan farkinin o birey i¢in bilylime performansini
gosterdigini  belirtmektedir.  Bu bilgiden hareketle bu
calismada ayn1 deneme alanindaki farkli popiilasyonlarda ve
ayni popiilasyon igerisindeki agaclarda degerlendirme
yapilmigtir. Deneme  alanlarn  icerisinde  bu
degerlendirmenin yapilabilecegi deneme alanm1i  Antalya-
Kepez deneme alamidir. Paysen vd. (1992)’ye gore
agaclarda elektriksel direnci etkileyen faktorler gozden
gecirilmistir. Kepez deneme alaninin segilmesinin nedeni;
bu alanin farkli kizilgam popiilasyonlarinin (farkli yiikselti
den gelen) biiytime performansmim degerlendirildigi, aym
popiilasyon igerisinde yari kardes bireylerden olusan, daha
onceden kurulmus bir deneme alani olmasi sebebiyledir. Bu
deneme alaninda 6 popiilasyonda bu konu hakkinda
degerlendirme yapilmustir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore Antalya- Kepez deneme alaninda alti
popiilasyon arasinda elektriksel diren¢ degerleri bakimindan
(P=0,104) istatistiksel olarak ©nemli bir fark olmadigi
gOrillmistir. Bununla Dbirlikte popiilasyonlarin  radyal
biiylime performansi bakimindan bir fikir verip vermedigini
gormek icin deneme alani ortalamasi ile farklan
hesaplanmigtir (Cizelge 7). Kepez deneme alaninda 6
populasyonun  deneme alani  ortalamasindan  farki
degerlendirildiginde, Giiller (igel) vd. (2011) tarafindan bu
popiilasyonlar igin radyal biiyiime performansi igin verilen
en iyiler siralamasi (1.D; 2. S; 3.M) ve odun yogunlugu
degeri icin verilen en iyiler siralamasi (1. D; 2. M; 3.S) ile
karsilagtinldiginda  “D” popiilasyonunun deneme alani
ortalamasindan farkinin en yiiksek olan popiilasyon oldugu
goriilmistiir. Bu bakimdan ilk etapta bu bulgunun bilyiime
performanst ve yogunluk degeri bakimindan en iyi
popiilasyonun belirlenmesinde kullanilabilecegi
diisiiniilmiistiir. Fakat Giiller (Icel) vd. (2011) tarafindan bu
popiilasyonlar i¢in biiylime performans: ve yogunluk igin
verilen en kotli (6.sirada) popiilasyon “H” olarak
belirtilmektedir. ~ Caligmadaki  bulgularda ise “H”
popiilasyonu “D” popiilasyonundan sonra 2. sirada yer
almaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada elde edilen veriler
degerlendirildiginde, Shortle vd. nin belirttigi yolun ayni
deneme alanindaki popiilasyonlarin karsilastirilmasinda
(biylime  performanst  ve  yogunluk  bakimindan
siralanmasinda) kullanilabilmesi yoniinde bir bulgu elde
edilememistir. En iyi popiilasyonun belirlenmesine yonelik
Shortle vd. ne paralel bulgunun ise tesadiifi olup
olmadiginin gelecekte yapilacak g¢aligmalarla incelenmesi
gerekmektedir.

Ayrica her popiilasyon igerisindeki bireyler bazinda bu
degerlendirme gerceklestirilmistir. Bazi bireylerde olumlu
bulgular elde edilmis olsa da, elektriksel direnci
popiilasyonun ortalama elektriksel direncinden farki en fazla
olan bireylerin en iyi biiyiime performansini gosterdigine
dair bir genelleme yapilabilmesini saglayacak bir bulgu elde
edilememigtir.

Cizelge 4. Tiim deneme alanlarinda Shigometer degerlerinin
kargilagtiriimasi

Typelll df  Kareler F P

toplami1
8,23la 4 2,058 3,139 0,015

Kaynak

Diizeltilmis Model

Intercept 582385,3 1 582385,3 888385,7 0,000
DenemeAlani 8,231 4 2,058 3,139 0,015
Hata 245,833 375 0,656

Toplam 1806606 380

Diizeltilmis Toplam 254,064 379

Cizelge 5. Duncan testi sonuglari

Duncan Alt Grup

Deneme Alant N 1 2
SK 20 68,585

BM 20 68,605

BP 20 68,710

AK 300 68,990 68,990
G 20 69,230
Onem Diizeyi (Sig.) 0,111 0,299

Cizelge 6. Deneme alanlari igin Shigometer ve X-ray
densitometre sonuglari

Deneme Yogunluk Elektrik direnci

alant Populasyon N (glem®) (KQ)

B 50 0,500 68,818

D 50 0,504 69,110

AK H 50 0,494 69,102

K 50 0,496 68,871

M 50 0,503 68,980

S 50 0,502 69,060

BP Dogal 20 0,570 68,710

SK Dogal 20 0,632 68,585

BM Dogal 20 0,594 68,605

G Dogal 20 0,599 69,230

Cizelge 7. Kepez deneme alaninda 6 populasyonun deneme
alani ortalamasindan farki ve siralamasi

Deneme Pop. Deneme Pop.
alani Populasyon N ortalama alani ort Fark siralamasi
B 50 68,818 68,990 -0,172 6.
D 50 69,110 68,990 0,120 1.
AK H 50 69,102 68,990 0,112 2.
K 50 68,871 68,990 -0,119 5.
M 50 68,980 68,990 -0,010 4.
S 50 69,060 68,990 0,070 3.
4. Sonug

Bu konuda yapilan ¢aligmalarin ¢ok smirli olmasi bazi
yargilara ulasilmasini giiclestirmektedir. Caligmada elde
edilen veriler dogrultusunda, ayni deneme alaninda en iyi
radyal biiyiime performansimi ve en yiiksek yogunluk
degerini gosteren popiilasyon dogru belirlenmistir. Buna
ragmen, cihazin siralamadaki diger popiilasyonlarin
belirlenmesinde paralel sonuglar vermemesi nedeniyle, bu
cihazin bir popiilasyonun biiyiime performansi ve yogunluk
degeri bakimindan en iyi olanin/olanlarin belirlenmesinde
ve siralanmasinda kullanilabilmesi yoniinde kesin bir
sonuca ulagilamamistir. Bu argiimanin desteklenebilmesi
icin ilave ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Odun-plastik kompozitlerin termal ve yanma o6zellikleri iizerine borlu

bilesiklerin etkisi

Ertugrul Altuntas®”, Eyyiip Karaogul®, M. Hakki Alma®

Ozet: Bu calismada, atik lignoseliilozik maddelerle iiretilen odun plastik kompozitlerin termal 6zellikleri ve yangma karst
direngleri arastirilmistir. Bu amag igin lignoseliilozik atiklar, yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), sodyum borat (boraks) ve
borik asit kullanilmistir. Kompozit malzemesinin iiretimi asamasinda ¢ift vida ekstruder kullamilmigtir. Elde edilen graniil
malzeme 175 °C’de preste preslenerek levha haline getirilmistir. Yapilan testlertde farkli oranlarda odun plastik kompozitlere
eklenen borik asit ve boraks maddelerinin termal gravimetrik analiz (TGA), yatay yanma ve limit oksijen indeks (LOI) sonuglart
tizerine etkileri aragtirllmigtir. Elde edilen sonuglara gore borlu bilesiklerin miktar1 arttikga kompozit malzemede bulunan
lignoseliiloziklerin ve plastik malzemenin yanma derecelerinin (°C) yiikseldigi anlasilmigtir. Ayrica kompozitlere eklenen borlu
madde miktari arttikga yatay yanma hizinin diistiigii anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Odun Plastik kompozit, Yangin geciktiriciler, Termal 6zellikler, Borlu bilesikler

Effect of boron compounds on the thermal and combustion properties of wood-
plastic composites

Abstract: In this study, the thermal properties and fire resistances of the wood plastic composites produced with waste
lignocellulosic materials were investigated. For this purpose, lignocellulosic waste, high density polyethylene, (HDPE) sodium
borate (borax) and boric acid was used to produce the wood-plastic composites. A twin-screw extruder was used during the
production of the wood plastic composites. The produced composite granule was pressed at 175 °C hot press. The effects of boric
acid and borax added to wood plastic composites were investigated with the thermal gravimetric analysis (TGA), the horizontal
burning rate and the limiting oxygen index (LOI). According to the results, it was understood that as the amount of the boron
compounds was increased, the burning degree (°C) of the composite material increased. Furthermore, the using of the boric acid
and sodium borate in the production of the wood plastic composite decreased burning speed.

Keywords: Wood plastic composite, Fire retardants, Thermal properties, Boron compounds

1. Giris bazlardan olumsuz etkilenmesi gibi arzu edilmeyen

Ozellikler ortaya ¢ikmaktadir (Dizman vd., 2006).

Odun plastik kompozitler son zamanlarda zemin
kaplamasi, otomobil parcalar1 gibi malzemelerin iiretiminin
yan1 sira park ve bahge gibi bircok farkli yerde
kullanilmaktadir. Bu kompozitlerde kullanilan
lignoseliilozik dolgular diger dolgu maddelerine gore

kolayca bulunabilir ve daha ucuzdur. Odun plastik
kompozitler boyutsal stabilite, dayamklik ve biyotik
canlilara ars1 olduk¢a dayaniklidir. Odun plastik

kompozitlerin yayginlastirilmasi petrol esasl plastiklerin
tizerindeki baskiyr azaltabilir (Najafi vd., 2006, Ozdemir
vd., 2014).

Son zamanlarda endiistride oldukg¢a fazla kullanim alani
bulan odun plastik kompozitlerin giin gegtikge kullanim
alanlar1 artmaktadir. Ozellikle direng 6zelliklerinin yiiksek
olusu nedeni ile dis mekdn uygulamalart ¢ok yaygin
kullanilmaktadir. Odunu etkileyen olumsuz ¢evresel
faktorler dolayr kimyasal reaksiyonlar olusur. Bunun sonucu
olarak odunun biyolojik bakimdan bozulmasi, mor Gtesi
(UV) 1sinlarla bozunmasi, tutugabilmesi, ¢aligmasi, asit ve

Odun plastik kompozitlerin  birgok avantajlarinin
yaninda olumsuz yanlar1 da vardir. Bu dezavantajlarindan
bazilan diisiik yi1gin yogunlugu, diisiik termal kararlilik, nem
emme egilimi ve fungal saldiriya duyarhiliktic (Clemons,
2002). Bunlarin haricinde termoplastik polimerler ve
lignoseliilozik  malzemelerden olugsan odun  plastik
kompozitler olduk¢a yanici malzemelerdir. Sahada
kullanilan kompozit {iiriinler yangin tehlikelerine maruz
kalabilir. Ahsap esasli flrlinlerin kurumsal ve ticari
yapilardaki kullanimini yayginlagtirma ¢abalari, alevi
geciktirici bilesiklerle islemeyi gerektirebilir (Levan, 1984).
Son donemde yapilan lignoseliilozik icerikli kompozitlerin
iiretilmesinde borlu bilesikler bol miktarda kullanilmaktadir.
Borlu bilesiklerin mantar ve bdceklere karsi etkinliginin
yani sira yangin Onleyici olarak, sicakhigin transferini
engellemesi, malzemenin  oksijen ile  bulusmasini
engellemesi gibi birgok etkinlikleri vardir (Cavdar vd.,
2015, Price vd., 2001). Bunlarin yani sira boraks, borik asit
ve ¢inko borat gibi bor bilesikleri, yangin esnasinda alevin
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yayillmasini 6nlemeye yardimei olmaktadir. Borlu bilesikler
degisik endiistri kollarinda 1970’lerin sonundan itibaren
plastik iiretiminde yangin Onleyici maddeler olarak
kullanildig1 belirtilmistir. (Chai vd., 2012, Wu ve Xu, 2014).
Bor bilesikleri ayni zamanda lignoseliilozik kokenli
kompozitlerde mantar ve bdceklerden, Ornegin termitlere
karst korumak igin kullanildigi belirtilmistir (Ayrilmis,
2013).

Bu ¢alismada, odun plastik kompozitlerin yangina kars:
direnci tizerine borik asit ve boraks maddelerinin etkileri
incelenmistir. Bu amag i¢in lignoseliilozik mobilya fabrikasi
atiklar1, yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), sodyum
borat (boraks) ve borik asit kullamilmigtir. Elde edilen
kompozitlerin  TGA, yatay yanma ve LOI 6zellikleri
aragtirtlmisgtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Lignoseliilozik atiklar kizil ¢gam (Pinus brutia) kerestesi
kullanan mobilya fabrikasindan temin edilmigtir. Temin
edilen  testere talasi  sarsak  eleklerde  elenerek
boyutlandirilmistir. Kompozit liretiminde kullanilan testere
talaglarinin buyutu 40-60 mesh’lik elek araliginda ve 60
mesh elek iizerinde kalan talaglardir. Kompozitlerin
iretiminde polimer malzeme olarak Petkim Petrokimya
sirketinden yliksek yogunluklu polietilen (YYPE; yogunluk:
0.965 g/cm®) ve polietilen vaks temin edilmislerdir. Borik
asit (HsBOs), sodyum tetraborat (Na,*B,*O,+10H,0) Eti
Madencilik firmasindan temin edilmistir.

2.2. Yontem

Yapilan bu arastirmada Cizelge 1’de verilen oranlara
uygun olarak hazirlanan karisimlar kullanilmistir. Yangin
onleyici madde olarak kullanilan borik asit ve boraks
kimyasallar esit oranda kompozit malzemelere eklenmistir.
Kompozit levhalar ¢ift vida ekstruder kullanilarak
hazirlanmigtir.  Alti  farkli 1sitma alanina sahip olan
ekstruderin sicakliklart 160 °C ile 180 °C arasina
ayarlanmistir. Uretim asamasinda ekstruder vida dénme hiz1
100 devir/dk olacak sekilde ayarlanmustir. Ekstruderden
¢ikan erimis haldeki karisim kesilerek soguk su banyosu
igerisinden gegirilerek sertlesmesi saglanmigtir. Ardindan,
elde edilen pargaciklar nemli olduklari i¢in en az 6 saat
sireyle 103+2 °C sicakliktaki etiivde bekletilerek
rutubetlerinin uzaklagtirilmas1  saglanmistir. Bu islem
sonrasinda malzeme 175 °C’de, 10 dakika siirede ve 100 bar
basing altinda preslenmistir. Uretilen levhalardan TGA,
yatay yanma ve LOI testlerinde verilen standartlara uygun
olarak 6rnekler hazirlanmugtir.

2.2.1. Kompozitlerin termal gravimetrik analizi

Kompozit malzemelerin TGA analizi i¢in kompozit
levhalardan alinan numuneler kullanilmigtir. Bu numuneler
TGA analiz oncesinde IKA marka o&giitiicide 1 mm
boyutuna kadar dgiitiilmiigtiir. Termogravimetrik analizinde
‘Shimadzu TGA-50" cihazi kullanmilmistir. Azot akis hizi
100 ml/dk ve 1sitma hiz1 10 °C/dk segilerek malzemenin 800
°C’ye kadar 1s1ya kars1 davranisi dlciilerek kaydedilmistir.

2.2.2.Kompozitlerin
indeks(LOI) testleri

yatay yanma ve limit oksijen

Yatay yanma testi i¢in her bir 6rnek grubundan ASTM
D 635 standardinda belirtilen standarda uygun olarak 7
ormek hazirlanmigtir. Hazirlanan bu  6rnekler yanma
kabininde yatay konumda atese gore 45 derecelik aciyla
yakilarak yanma siireleri kaydedilmistir.

Kompozit levhalarin yanmasi igin ortamda bulunmasi
gereken % oksijen miktar1 LOI testleri ile belirlenmistir.
Calismalar ASTM D 2863 standardina uygun olarak normal
yanma gaz akigina uygun olarak gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1.Kompozitlerin TGA sonuglar

Yapilan c¢alismada lignoseliilozik atik ve YYPE ile
hazirlanan kompozitlerin igerisine borik asit ve boraks
bilesikleri eklenerek elde edilen malzemelerin TGA
sonuglart  Sekil 1°de verilmistir. Termal &zelikleri
belirlenecek malzeme 1sitilirken meydana gelen kiitle
kayiplar tespit edilerek, sicaklik-kiitle kaybi grafiginden
kinlmanin meydana geldigi sicaklik degeri bozunma
sicakligi  olarak  bulunmaktadir. Analizde bozunma
araliginin belirlenmesi igin agirlik kaybmin 1. dereceden
tirevinden (DTGA) yararlanilmaktadir. TGA sonuglarina
bagli olarak tiiretilen DTGA sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir.
Yapilan analiz sonuglar1 YYPE takviyeli 6rneklerin
igerisine %0, 4, 8, 12 ve 16 borik asitt+boraks eklenen
kompozit levhalardan elde edilmistir.

Yapilan analiz incelendiginde bozunma parametresinin
260 °C’de basladigi anlagilmaktadir. DTGA egrisine gore
lifsel yapmin yogun yanmasinin 281 °C’de derinlestigi, bu
derinlesmenin genel olarak 270 °C’de bagladigi ve 320
°C’ye kadar siirdiigii goriilmektedir. Her iki sekilden de
anlagildigr iizere kompozit igerisine eklenen % borik
asit+boraks miktari arttikga DTGA egrisinin
derinlesmesinin de azaldigi anlagilmaktadir.

Cizelge 1. Deneysel c¢alismalarda iiretilen kompozitlerin
icerikleri

Ornek no Odun YYPE Borik Asit Boraks  Polietilen
Tozu (%) (%) (%) (%) Waks (%)
1 40 58 0 0 2
2 38 56 2 2 2
3 36 54 4 4 2
4 34 52 6 6 2
5 32 50 8 8 2
TGA
%

80

B0

40

%2 Borik Asit + %2 Boraks
—— %4 Borik Asit + %4 Boraks
%8 Borlk Asit + %8 Boraks
% @ Borik Asit + %6 Boraks
20 %0 Borik Asit + %0 Boraks

100 200 300 400 500 600 700 800
Temp [C]

Sekil. 1. Kompozitlerin TGA grafikleri
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Ayrica % borik asit+boraks miktar1 artttkca DTGA
egrilerindeki yayvan durum daralmaktadir. Kompozit
malzeme igerisine % 16 borik asit+boraks eklendiginde
DTGA egrisinde belirgin sekilde derinlesmenin olmadigi
acikga goriilmektedir. Malzeme igerisinde borik asit+boraks
oranmmin % 0, 4, 8 ve 12 oldugu durumlarda yogun
yanmanin 270 °C’de basladifi ve yanmalarin benzerlik
gosterdigi anlagilmaktadir.

Yiiksek yogunluklu polietilen polimerinin bozunma
ozellikleri incelendigi zaman tek bir bozunma bdlgesinden
olustugu agik¢a anlagilmaktadir. Polimerin bozunmasi
genellikle 400-500 °C sicaklik araliginda hizli bir bigimde
olmakta ve kiitlesinin %99’n1 kaybetmektedir. Yapisinda
maksimum agirlik kaybi ise yaklasik 460-465 °C sicaklik
araliginda gergeklesmektedir (Contat-Rodrigo vd., 2002).

Sekil 2 incelendigi zaman yogun bozunmanin meydana
geldigi 2. golgede plastik materyalin  bozundugu
anlagilmaktadir. Yanmadaki derinlesme 425 °C’de basladigi
520 °C’ye kadar siirdiigii belirlenmistir. Yapilan incelemede
DTGA egrisindeki plastik yanma pikindeki derinlesme
borik  asittborak miktarmin  artmast ile azaldig1
anlasilmaktadir. DTGA egrisi incelendiginde plastik yapinin
yogun yanmasmin 480 °C’de derinlestigi ve bu
derinlesmenin genel olarak 460 °C derecede basladigi ve
520 °C’ye kadar siirdiigii anlasilmaktadir. Eklenen borik
asit+boraks miktarinin artmasi DTGA pikindeki tepe
noktasinin da 6telendigi anlagilmaktadir.

Odunun termal bozunumu incelendiginde aktif
bozunmasinin yaklagik 250 °C’de seliillozun bozunmasi ile
basladig1 goriilmektedir. Odun yapisinda farkli polimerik
yapilar bulundurdugundan TGA egrisinde farkli bozunma
bolgeleri olusturmaktadir. Oncelikle 100 °C’ye kadar
yapidaki serbest su molekiilleri uzaklagmakta daha sonra ise
250-400 °C arasinda seliilozun bozunmasi
gerceklesmektedir. Diger yandan polifenolik bir polimer
olan lignin bozunmasi ise ii¢ farkli sicaklik araliginda iig
agamada gergeklesmektedir. Bu araliklar genellikle 115-225
°C, 225-360 °C ve 360-500 °C sicaklik araliklarindan
olusmaktadir (Randriamanantena vd., 2009).

Wu ve Xu (2014) yanmazlik {izerine yaptiklari
calismada borik asit, boraks ve ¢itosan ile farkli oranlarda
hazirladiklar maddelerini odun plastik kompozit {iretiminde
kullanmiglardir. Elde edilen TGA sonuglarma gore
kompozitlere eklenen maddelerin  malzemenin yanma
ozelliklerini gelistirdigi anlasilmistir. Ayrica kompozitlere
eklenen maddelerin 600 °C’de kalan madde miktarini
artirdig1 tespit edilmistir.

3.2. Yatay yanma ve LOI sonuglar

Kompozitlerin yatay yanma test sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Verilen sonuglara gore kompozitlerin yatay
yanma sonuglarinin 26,7 ile 18,6 mm/dk. arasinda
siralandig1 anlagilmaktadir. Kompozit malzemenin yanma
hiz1 en yiiksek borik asit ve boraks maddesinin eklenmedigi
kompozit 6rnek grubundan elde edilirken, en diisiik yanma
hiz1 %16 borik asit ve boraks eklenen 6rnek gruplarindan
elde edildigi anlasilmistir. Sekil 3’den anlasildigina gore
kompozit malzemeye eklenen borlu bilesiklerin miktart
arttitkca kompozitlerin yatay yanma hizlari azalmaktadir.
Ozellikle %16 borik asit ve boraks karisiminin kompozit
malzemeye eklenmesi yanma hizim1 %30 azalttifi
anlasilmaktadir.

Bu konu ile ilgili yapilmis bir aragtirmada borik asit,
boraks, ve amonyum polifosfat maddelerini farkli oranlarda
karigtirarak  odun  plastik  kompozitlerin  iiretiminde
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gére kompozitlere
eklenen % borik asit ve boraks miktarinin artmasi yatay
yanma hizlarini azalttigi anlasilmistir (Kurt ve Mengeloglu
2011). Yapilan bagka bir ¢aligmada borik asit, boraks ve
citosan maddelerinin farkli oranlarinin kullanildigi odun
plastik kompozitler tiretmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore
kompozitlere eklenen maddelerin yanma 6zelliklerini
olumlu etkiledigi anlasilmistir. Termal bozunmaya kars1
eklenen borlu bilesiklerin miktarinin artmasiyla yanma
direncinin artt1g1 tespit edilmistir Wu ve Xu (2014).

Bor bazli yangin 6nleyiciler polimer matriksin yangimna
olan direncini genellikle artirmaktadir. Bu durum genellikle
matriksin  igerisinde  bulunan  maddelerin  sicaklik
kapasiteleri ile ilgili bir durumdur. Malzeme yiiksek
sicaklifa maruz kaldig1 zaman bor bazli yangin onleyiciler
ince bir tabaka olusturarak 1s1 transferinin engellenmesini
saglamaktadirlar. Tabaka altinda kalan kisma 1s1 transferi
ulagmadigi i¢in yangm sirdiirilememededir (Kurt ve
Mengeloglu 2011, Kurt vd., 2012).

%2 Borik A
——— %0 Borik Asit+%0 Boraks

200 300 400 500 600 700 800
Temp [C)

Sekil 2. Kompozitlerin DTGA Grafikleri

34

29 A

2 - }“-“'} """ {*\\\}\\ {

Yanma hizi (mm/dk)

14 T T T T
1 2 3 4 5
Sekil. 3 Kompozit malzemelerin yanma hizlart

Cizelge 2. Kompozitlerin LOI sonuglari

Ormek no Yatay Yanma Testi _I__OI
(mm/dk) (% Oksijen miktar1)
1 26,7 £21 2027
2 25,21 +1,8 202
3 24,95 +3,2 2142
4 20,8 +2,1 2142
5 18,6 +15 22 +2

*Standart Sapma
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Limit oksijen indeks standardinda belirtilen orta diizey
akis hizina uygun olarak yapilan LOI sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gére LOI degerlerinin
beklenenin aksine c¢ok fazla gelismedigi anlasilmaktadir.
Kompozit malzeme igerisinde %16 oraninda borlu bilesik
kullanilan kompozit 6rnek de baslangi¢ durumuna gore
ancak %2 degisim oldugu anlasilmaktadir. Bu durum borlu
bilesiklerin kompozit malzeme igerisinde yeteri kadar
disperse olamadigimi gostergesidir. Bunun yani sira LOI
testi sirasinda yapilan gozlemde malzemenin daha fazla
komiirlestigi de tespit edilmistir. Odun plastiklerle ilgili
yapilan bagka bir calismada % LOI degerindeki artisin
%1‘in altinda kaldigi anlagilmistir (Cavdar vd., 2015).
Yapilan baska bir ¢aligmada melamin polifosfat ve
aliminyum hipofosfit maddelerinin farkli oranlarinin
kullanildigi odun plastik kompozitler iretilmistir. Elde
edilen kompozitlerin LOI ozellikleri aragtirildi. Termal
bozunmaya kars: kompozitlerin LOI degerleri %29’a kadar
¢ikabilecegini gostermislerdir (Li vd., 2017).

4. Sonuclar ve oneriler

Yapilan calismada borik asit ve boraks maddesinin
odun-plastik kompozitleri iizerine termal ve yangimn
geciktirici etkisi arastirilmigtir. Elde edilen TGA sonuglarina
gore kompozit malzeme igerisinde borlu bilesik miktar
arttikca hem lignoseliilozik maddenin hemde plastik
malzemenin bozunma sicakliklarinin yikseldigi
anlasilmaktadir.  Ozellikle DTGA  grafigine  gore
lignoseliilozik malzemenin bozunma sicakliginin yiikseldigi
ve sicakliga kars1 bir direng olusturdugu anlagilmistir. Yatay
yanma ve LOI sonuglarina gére kompozit malzeme igerisine
eklenen maddelerin yanmay1 yavaslattigi anlagilmstir.
Lignoseloliizik ve plastik malzemelerin toplum hayat:
icerisinde birgok farli kullanimi vardir. Ancak aktif olarak
yanict olan bu maddeler hakkinda yeni ve ¢ok kapsamli
calismalara ihtiyag¢ vardir.
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Yiizey kaplamasinda kullanilan bazi yanmayi geciktirici kimyasallarin orta
yogunluklu lif levhanin yanma o6zellikleri iizerine etkileri

Ferhat Ozdemir®”, Arif Ayaz®

Ozet: MDF levhalarin yiizeyleri kalsit, yanmayi geciktirici (FR) ve tutkal karisimi ile kaplannustir. Daha sonra yanma dayanimi
ozellikleri arastirlmistir. Kalsitin tam kuru agirhgma oranla, karisima %1, %3 ve %5 oranlarinda yanmay: geciktirici olarak
bilinen boraks ve muskovit ilave edilmistir. Yanma karakteristiklerinin belirlenebilmesi igin, numunelerin yanma testleri ASTM
E 69 standardina gore yapilmustir. Test 6rneklerinin, agirlik kaybi, sicaklik, O, CO ve NO gaz miktarlar1 6lgiilmiistiir. Olgiimler
her 30 saniyede bir kaydedilmistir. Boraks %5 kimyasali, agirlik kaybi (%74.5) ve O, miktar1 (%20.5) iizerine en olumlu etkiyi
yaparken, muskovit %5 kimyasali ise sicaklik (289 °C) ve NO miktar1 (342 ppm) iizerine daha fazla etki etmistir. Yiizey
kaplamasinda kullanilan boraks ve muskovit, ilave edilme oranina bagli olarak yanma performansi iizerine olumlu etki

yapmuglardir.

Anahtar sozciikler: MDF, Yanmayi geciktirici, Yiizey kaplama, Muskovit

The effects of some flame retardant chemicals used in surface coating on the
burning properties of MDF (Medium density fiberboard)

Abstract: In this study, the surfaces of MDF were coated with a mixture of calcite, fire retardant (FR) and glue. Then the
properties of MDF boards combustion resistance were investigated. Borax and muscovite, known as flame retardants, were added
to the mixture at 1%, 3% and 5% relative to the oven dry weight of calcite. The burning tests of the samples were carried out
according to ASTM E 69 standard so that the combustion characteristics could be determined. The weight loss, temperature, Oy,
CO and NO gas emissions quantities of the test samples were measured. The measurements were recorded every 30 seconds.
Borax had the most positive effect on weight loss (74.5%) and O, amount (20.5%), while muscovite 5% chemistry had a greater
effect on temperature (289 °C) and NO amount (342 ppm). Borax and muscovite used in surface coating have been positively

influenced on burning performance depending on addition rate.
Keywords: MDF, Fire retardant, Surface coating, Muscovite

1. Giris

Glinlimiizde MDF  esasli  yapisal malzemelerin
kullanimina yonelik talepler, teknolojik gelisme ile birlikte
yasam kalitesinin yilikselmesine bagli olarak giderek
artmaktadir. MDF mobilya sektoriinde agirlikli olarak
mebran kapak ve lake mobilya iiriinlerinde, beton kalib1
olarak ve diger mobilya iiretiminde kullanilmaktadir.
Fiziksel ve mekanik ozellikleri ile masif aga¢ malzemeye
alternatif olarak kullanilir. Bir¢ok kullanim avantajina
sahiptir. Yiizey yogunlugunun yiiksek ve az piiriizlii olmasi
sebebiyle levha yiizeylerine her gesit lake, boya ve vernik
gibi sivi yiizey islemleri uygulanabilmektedir. =~ MDF
levhalarinin yiizeyleri her tiirlii laminat, re¢ine emdirilmig
kagit, folyo ve ahsap kaplama ile kaplanabilir. MDF
levhalarin kenarlar1 son derece diizgiin ve siki olup, masif
¢ita yapistirilmadan lamba zivana agilabilmekte ve her tiirli
profil verilebilmektedir. MDF levhalarin diger avantajlari
ise egilme direnci, elastikiyet modiild, vida ve ¢ivi tutma
giiciiniin yiiksek olmasidir. Ancak odun ve odun esash
malzemelerin  kolay yanabilme 0Ozelligi en Onemli
dezavantaji olmaktadir. Bu sebeple yanma o6zelliklerinin

geciktirilmesi i¢in koruyucu bir takim kimyasal maddeler ile
muamele edilmesi gerekmektedir.

Gilinlimiizde suda ¢oziinen ve ¢Oziinmeyen bor
bilesikleri yanma geciktirici olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Kuzlowski vd., 1995). Borlu bilesikler
kompozit iiretimi esnasinda toz halinde tutkala, odun
yongasina veya odun liflerine katilmaktadir (Ayrilmig vd.,
2005). Ayrica ylizey kaplama yanmanin yayilmasi ve
yanmay1 geciktirme i¢in kullanilan diger bir metottur.
Yanmay1 geciktirici kimyasallar odundan 1s1 ve yanici
gazlarin saliverilmesini azaltarak yanma prosesine etki
ederler. Istek ve ark, (2013) MDF ile ilgili olarak yiizey
kaplamasi yaptiklar1 bir ¢aligmada borik asitin, boraks ve
cinko borat kullanimindan daha etkili oldugunu tespit
etmislerdir. Ozdemir ve Tutus (2016) ise yonga levhamn
ylizeyinin kaplamasina ilave edilen borik asitin yanma
tizerine olumlu etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Kalsit bir karbonat minerali iken boraks, bor madeninin
en Oonemli rezervidir. Rezerv bakimindan diinyada en ¢ok
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Boraks, ¢ok gii¢ eriyen sert bir
malzemedir (Baysal, 1994).
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Muskovit (KAI,(AlSi;0y) (OH),), beyaz mika olarak
da bilinmektedir. icindeki katik maddelere gére saydam,
gilimiisi, soluk yesil, esmerce veya sedefimsi renklerde,
pullu yapida, sertligi 2.5-3.0 arasinda, yogunlugu 2.8 g/cm?
olup, asitlerde ayrigsmaz ve erimez. Erime sicaklig: ise 1200-
1300 °C’ dir (Giirsu, 2004). Muskovit, endiistriyel alanda
onemi yeteri kadar anlagilamamis ve etkin bir sekilde
degerlendirilmemis endiistriyel bir mineraldir.

Bu ¢alismada kalsit, boraks, muskovit mineralleri, tutkal
ve su ile karistirilarak, MDF levha yiizeylerine siiriilerek,
yanmay1 geciktiricilerin ve eklenme oranlarmin etkileri
arastirilacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Yiizey kaplama karigiminda bulunan yanmay geciktirici
kimyasal maddeler ve kullanim oranlar1 Cizelge 1’ de
verilmistir. Yogunlugu 0.730 g/cm® olan MDF levhalar
ticari olarak satin alinmistir. Boraks Tekkim San. ve Tic.
Sirketinden (Izmir), Muskovit ise piyasadan temin
edilmistir. Boraks ve muskovit oranlari, Kalsitin tam kuru
agirh@ina gore belirlenmigtir. Boraks, muskovit, kalsit,
melamin formaldehit tutkali ve su homojen sekilde
manyetik karistiricida 35 °C’ de karistirilmustir. Karisimin
pH degeri 8-10, viskozite degeri ise 100 -150 cP olarak
ayarlanmustir.

Boraks ve muskovit kimyasallari, karisima kalsitin tam
kuru agirhigmma oranla %1, %3 ve %S5 oranlarinda
eklenmigstir. MDF levhalarin ylizeyleri diizgiin olmasi ve
kimyasallar1 daha iyi tutabilmesi i¢in 120 numara zimpara
kagidi ile zimparalanmistir Karigim MDF levha yiizeylerine
140 g/m2 oraninda bir rulo fir¢a ile 0.25 mm kalinlik olacak
sekilde siiriilmiistiir. Levhalar %65 bagil nem ve 23+2 °C’
de iki giin iklimlendirme dolabinda tutulmustur. Yiizey
kaplama mineralleri ve karisim oranlart Cizelge 1°de
verilmistir.

2.2. Yontem

MDF levhalarin yanma mukavemeti-ASTM E-69 (2007)
standartlarina baglh kalinarak Alev Kaynakli Yanma (AKY)
ve Kendi Kendine Yanma (KKY) testleri yapilarak
belirlenmistir. Test Ornekleri kontrol, kalsit kapli ve
yanmay1  geciktirici  kimyasal-kalsit ile  kaplanmig
numunelerden olusmaktadir. Kontrol ve test Ornekleri
yanma isleminden once 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil
nem sartlarinda klimatize edilmistir.

iki hafta siire ile klimatize edilmis 9.5x19x1016 mm
ebatlarindaki 6rnekler Sekil 1°de gosterilen test borusunun
igerisine asilmigtir. Biitan gazinin alev yiiksekligi 25 cm,
sicaklik 1000 °C’ yi gegmeyecek sekilde test diizenegi
hazirlanmigtir. Yanma dogal hava akisi olan bir bacanin
altinda gerceklestirilmistir. Yanma Oncesi agirlik ile yanma
esnasindaki agirlik kaybimi dlgmek igin 0.01 g hassasiyetli
dijital terazi, yanma basladiktan sonra sicaklik degisimi ve
aciga cikan gazlart  6lgmek i¢in  optik algilayic
kullanilmigtir.

Agirlik kaybinin yani sira Testo 340 M gaz analizorii
sayesinde sicaklik degisimi ve agiga ¢ikan gazlardan O,, CO
ve NO degerleri her 30 saniyede bir 6lgilmiistiir. AKY (4
dk siire ile) ve KKY (6 dk siire ile) degerleri belirlenmistir.
Yanma testleri her 30 sn’ de bir olmak iizere toplam 4 dk 8

Olgiim alev kaynakli, 6 dk 12 6l¢iim kendi kendine yanma
seklinde yapilmis ve 10 dk sonra deney sonlandirilmistir.
Yanma test diizenegi Sekil 1’de verilmigtir. Her bir
formulasyon igin testler 6 kez tekrarlanmigtir.

Sicaklik, O,, CO ve NO miktarlarmin 6l¢iildiigi Testo
340 M baca gazi analizorii ise Sekil 2° de verilmistir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Agwrlik kaybi degerleri

Kontrol, kalsit ile kaplanmis ve FR kimyasallar ile
yiizeyi kaplanmig MDF levha test 6rneklerinin agirlik kaybi
degerleri Sekil 3’de verilmistir. Kontrol &rneginin agirlik
kayb1 (9%92), kalsit ile kapli (%85) ve FR kimyasallar ile
kaplanmis orneklerin (%82.5-%74.5) agurlik kayiplarindan
daha fazla olmustur. Agirhik kaybindaki azalma MDF
levhalarin yanma direncindeki artis1 gostermektedir. MDF
levhalarin yanma direnci, ylizey kaplama yontemi ile
geligmigtir. Kalsit ve FR kimyasallarinin kullanimi1 yanma
mukavemeti lizerine pozitif bir etki yapmustir.

Cizelge 1. Yiizey kaplama materyalleri ve karisim oranlari

Materyal Karigim orani (%)
Kalsit 100
Melamin Formaldehit 20
Boraks 1-3-5
Muskovit 1-3-5

s

|

d
i

1- Levha Omegi —
2- Elektronik Terari
3- Ayak >’<
4-Baca Gan Analizérii
5- Ince Gelik Tel

6- Ates Borusu

Sekil 1. Yanma test diizenegi

4

Sekil 2. Testo 340 M baca gazi analizorii
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Yanmay: geciktirici kimyasal maddeler, agirlik kaybi
iizerine etkili olmuslar ve yanmaya karsi belirli derecede
koruma saglamiglardir Kimyasal maddelerin ekleme orani
arttikca MDF numunelerinin agirlik kaybi degerleri {izerine
olumlu etki yapmig ve daha fazla koruma saglamistir (p=
0,000). Ancak gruplar arasinda ise Onemli bir fark
bulunamamigtir (p=0,683). Yapilan korelasyon analizinde
ise kontrol 6rnegi ile muskovit ve boraks eklenme yiizde
miktarlar1 arasinda ¢ok giicli bir iliski bulunmaktadir
(r=0,933) Test numunelerinin agirlik kaybi1 degerleri Sekil
3’te verilmigtir.

Kontrol 6rnegi ve kalsit ile kaplanmis test numuneleri
incelendiginde agirlik kaybi AKY’ da kontrol 6rneginde
%75, kalsit kaplanmis numunelerde %66 iken KKY kontrol
orneginde %92, kalsit kapli Oorneklerde ise %85 olarak
bulunmustur (Sekil 4).

Kalsit ile kaplanmis MDF levhalardaki agirlik kaybu,
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda AKY’ da %12, KKY’ da
ise %7.60 oraninda agirlik kaybinda bir iyilesme meydana
gelmistir.

Sekil 5’te belirli oranlarda boraks kimyasali ilave
edilmis numuneler ile kalsit kapli ve kontrol &rnekleri
karsilagtirilmigtir. %1, %3 ve %S5 boraks ilaveli MDF
orneklerinde AKY’ da agirlik kaybi degerleri sirasiyla

100 +

Agirlik kaybi (%)
o
<)

%48.5, %43.5 ve %34.7 iken KKY’ de ise %82.1, %75.7 ve
%74.5 olarak bulunmustur.

Sekil 6’da ise muskovit kimyasalinin agirhik kaybi
iizerine etkisi gosterilmistir. Numunelere ilave edilen %],
%3 ve %5’lik muskovit kimyasalinin agirlik kaybina olumlu
bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Kalsit kapli kontrol
orneginde agirlik kaybi degerleri AKY’ da %66, KKY’ de
%85 iken muskovit ilaveli MDF numunelerinde bu degerler
sirastyla AKY’ da 9%39.5, %38.5 ve %35.2, KKY’ de
%82.5, %80.0 ve %75.0 olarak bulunmustur.

MDF test numunelerinin kalsit ile kaplanmasi sirasinda
belirli oranlarda ilave edilen yanmayr geciktirici
kimyasallarin agirlik kaybi degerleri tizerine etkilerinin
olumlu oldugu tespit edilmis ve ilave oranlarindaki artiglara
paralel olarak agirlik kaybi degerlerinde azalmalar meydana
gelmistir. Agirlik kaybinin miktari, kimyasal maddelerin
yapisina bagl olmakla beraber, farkli nedenlerden dolay: da
olabilir. Ornegin; yanmay1 geciktirici kimyasallarin yapisal
Ozelligi dolayisiyla polimerizasyon ve  dehidrasyon
reaksiyonlarini katalizleyerek piroliz sicakligin diiglirmekte,
komiirlesme miktarini artirmakta ve tutusabilen ugucu
gazlarin  miktari1  azaltarak yanma mekanizmasini

degistirmektedir (Holmes, 1974; Le Van ve Collet, 1989;
Vick, 1994; Stevens ve ark, 2006; ).

—a— Kontrol
—>— Kalsit
=051 MUS
—o— %3 MUS
—t— %5 MUS
%1 BX
%3 BX
%5 BX

Siire (dk)

6 7 8 9 10

Sekil 3. Test numunelerinin AKY ve KKY agirlik kayb1 degerleri degisimleri

100 +

80 -

—o— Kontrol
—a— Kalsit

40 -

Agirlik kaybi (%)

20 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siire (dk)

Sekil 4. Kontrol drnedi ve kalsit kapli 6rneklerin AKY ve
KKY agirlik kayb1 degerleri

100 -

80 -
S
Z 60 A
2,
S 40 —e— Kontrol
< —a— Kalsit
= 1% BX
220 1 —s— 3% BX

0 —x— 5% BX

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siire (dk)
Sekil 5. Boraks eklenmis numune AKY ve KKY agirlik
kaybi degerleri
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100 -
90
80 -
~ 70 -
< 60 -
’% 50 - —e— Kontrol
:; 40 —a— Kalsit
& 30 1 1%MUS
< 20 A —s— 3% MUS
18 T %50 MUS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Siire (dk)
Sekil 6. Muskovit eklenmis numune AKY ve KKY agirlik
kayb1 degerleri

3.2. Sicaklik Degerleri

Kontrol, kalsit kapli ve FR kimyasali ilaveli test
numunelerinin sicaklik degerleri Sekil 7°de verilmigtir. FR
kimyasallarin sicaklik degerleri iizerine etkisinin AKY ve
KKY’ da farkli etki gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 7°de kontrol ve kalsit kapli 6rneklerinin sicaklik
degerleri verilmis ve kalsitin sicaklik degerleri iizerine
olumlu bir etkisinin (r=0,851) oldugu tespit edilmistir.
Kontrol 6rneginde bu deger ortalama AKY’ da 354 °C,
KKY’ da 100 iken Kkalsit kapli MDF numunelerinde bu
degerler sirasiyla 311 °C ve 93 °C’ ye diismiistiir. Ancak
boraks kimyasalinin sicaklik degerleri iizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig goriilmektedir. %1, %3 ve %5
oranlarinda ilave edilen boraks kimyasali ile sicaklik
degerleri sirastyla AKY’ da 310°C, 307 °C ve 300°C, KKY’
da ise 92°C, 91°C ve 91°C olarak bulunmustur.

Muskovit kimyasali eklenen numunelerde elde edilen
sicaklik degerleri sirastyla AKY’ da 301, 297 ve 289 °C,
KKY’ da 93, 92 ve 92 °C olarak bulunmustur. Kontrol
dregi (AKY: 311 °C; KKY: 93 °C) ile karsilastirildiginda
muskovit kimyasalinin MDF yiizeyine ilave edilmesi ile
sicaklik degerleri lizerinde kayda deger bir etkisinin (p=
0,985) olmadig1 gézlemlenmistir.

Orneklerin, yanma esnasinda tespit edilen sicakliklarinin
diismesi; kimyasal maddelerin 1if yapisina iyi bir sekilde
niifuz etmesi, sertlesmeyi artirmasi, yanma sirasinda
tutusma ve alevlenmeyi geciktirici gazlar veya komiir
tabakas1 olusturmalar1 gibi etkilerden dolayr meydana
gelmis olabilir. Ayrica, yanmayr geciktirme amach
kullanilan tiim kimyasal maddelerin, yangina maruz kalan
malzemenin tutusma sicakligini diisiirdiikleri
bildirilmektedir. Yine, borik asit, boraks gibi suda
¢ozlinebilen maddelerin yanma esnasinda tutugmay1 dnleyici
gaz veya eriyikler olusturduklar1 da belirtilmektedir (Barnes
ve Amburgey, 1993; Var, 2000).

3.3. Oksijen Degerleri

Kontrol 6rneklerine gore O, degerlerindeki artig ilave
edilen FR kimyasallarin yanma 6zellikleri iizerine olumlu
bir etki olusturdugunu gostermektedir. Test numunelerinin
oksijen degerleri Sekil 8’de verilmistir.

Boraks kimyasali da kalsit ile kaplannmig 6rneklerdeki
gibi yanmaya kars1 olumlu bir etki yapmustir (p=0,000). %1,
%3 ve %S5 oranlarinda ilave edilen boraksin oksijen
degerleri sirasiyla AKY’ da %20, %20.5 ve %20.5, KKY’
da ise %20.6, %20.6 ve %20.8 olarak bulunmustur. Kontrol

omegi (AKY:%17.6; KKY: %20.3) ile karsilastiginda
boraks kimyasalinin artigina bagli olarak oksijen degerleri
de artmis ve yanmaya kars1 olumlu bir etki saglamistir.

Muskovit Kimyasalinin O, degerleri iizerine yanmaya
kars1 olumlu bir etki yaptig1 tespit edilmistir (p=0,000).
Yanma ile oksijen miktar1 arasinda giiclii bir iligki
bulunmaktadir (r=0,619).

Oksijen miktar1 degerleri sirasiyla AKY’ da %15.9,
%16.4 ve %19.6 KKY’ de ise %20.7, %20.4 ve %?20.3
olarak bulunmustur. Kalsit dahil tim yanmay1 geciktirici
kimyasallarin oksijen miktar1 degerlerini kontrol drnegine
kiyasla belirli bir oranda arttirdigi ve bu nedenle yanmaya
kars1 olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu durum; kimyasal maddelerin, muamele edildikleri
levhalarin yanma mekanizmalarin1 degistirerek yanmaya
karg1 gosterdikleri dayanimlarini arttirmasinin ilave bir
sonucu olabilir. Ciinkili yanmay1 geciktirici kimyasallarinin
etkisiyle yanma  Ozellikleri iyilesen ve  yanmasi
sinirlandirilan  6rnekler dogal olarak ortamdaki gazlarin
oranin1  degistirerek O, miktarinin artmasma sebep
olmaktadir (Ustadmer, 2008). Uysal ve Kurt (2005) sarigam
ve kayin orneklerini boraks, borik asit ve boraks—borik asit
karigimi ile muamele ederek yaptiklari bir c¢alismada;
emprenyeli Orneklerin O, degerlerinin kontrol 6rneginin
degerinden daha fazla oldugunu bulmuslardir. O, miktari
malzemenin yanmast i¢in gerekli olan en az oksijen
miktarint %O, miktarinin artmast ile yanma olayl
azalmaktadir.

3.4. CO Degerleri

Test numunelerinin AKY ve KKY” da CO ppm degerleri
Sekil 9’da verilmistir. Kalsit ve FR kimyasallarin CO
degerleri lizerine olumlu etki yaptig1 goriilmektedir
(p=0,001). Kontrol 6rnegi ile muskovit ve boraks eklenme
yiizde oranlar1 arasinda gii¢lii bir iliski bulunmaktadir (=
0,925). Kontrol 6rnegi ile kalsit kapli  6rnek
kargilagtirildiginda, CO degerleri kontrol 6rneklerinde
AKY’ da 934 ppm, KKY’ da 607 ppm iken kalsit kaph
numunelerde degerler sirasiyla 675 ppm ve 565 ppm’ e
diismiistiir. Kalsit kaplama iglemi CO degerleri iizerinde
etkili olmus ve yanma oOzelliklerinde olumlu bir etki
gostermistir. %1, %3 ve %5 oranlarinda ilave edilen boraks
test numuneleri i¢in CO degerleri sirasiyla AKY’ da 660,
645 ve 638 ppm, KKY” de ise 532, 517 ve 502 ppm olarak
bulunmus ve kontrol érnekleri (AKY: 675; KKY: 565 ppm)
ile karsilastirildiginda CO degerlerinde diisiisiin oldugu
gozlemlenmistir. Muskovit kimyasalmm CO degerleri
izerine etkisi sirasiyla AKY’ da 440, 503 ve 523 ppm,
KKY’ de ise 562, 548 ve 526 ppm olarak bulunmus ve
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda AKY ve KKY’ de CO
degerleri diisiis gdstermistir.

Yanmayr geciktirici kimyasallarn  CO  degerleri
tizerindeki etkileri FR kimyasallarm CO degerlerini
diisiirdiigii ve dolayisiyla yanmaya karst olumlu bir etki
gosterdigi tespit edilmistir. Kimyasal maddelerin ekleme
oraninin artmasi ile CO degerinin azaldigi bulunmustur.
Yanmay: azaltici etkiye sahip kimyasal yapist olan FR
kimyasallar ortamda istenmeyen gaz olusumunu disiik
seviyede tutabilmektedir. Istek vd., (2013), MDF levhalar
izerinde yaptiklart bir ¢alismada FR kimyasallarimn CO
degerlerinin kontrol gruplarina nazaran azaldigmi rapor
etmiglerdir.
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Sekil 7. Test numunelerinin AKY ve KKY sicaklik degerleri degisimleri
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Sekil 8. Test numunelerinin AKY ve KKY oksijen degerleri degisimleri

—o— Kontrol
—&— Kalsit
—o— 1% BX
—+—3% BX
——5% BX
—a— 1% MUS
—e— 3% MUS

—— 5% MUS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siire (dk)
Sekil 9. Test numunelerinin AKY ve KKY ortalama CO degisim degerleri
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500 - —e— Kontrol
450 4 —m— Kalsit
400 - —e— 1% MUS
% 350 4 —— 3% MUS
= 300
2 —— 5% MUS
< 250
g 1% BX
S 200 -
s} 3% BX
150 -
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100 -
50 -
0 .

Siire (dk)
Sekil 10. Test numunelerinin AKY ve KKY ortalama NO degerleri

3.5. NO Degerleri

Test numunelerinin - NO degerleri  Sekil 10> da
verilmistir.

Kontrol 6rneginde NO degeri AKY’ da 467 ppm, KKY’
da 15 ppm iken bu deger kalsit kapli 6rneklerde sirasiyla
444 ppm ve 12 ppm’ e diigmiistiir. Bu degerlere gore kalsit
kaplama isleminin NO degerlerini diisiirdiigli ve yanmaya
karst olumlu bir etki gosterdigi anlagilmaktadir.

Boraks kimyasal ilavesinin MDF yanma testleri
sonucunda NO degerleri {izerine etkisi kimyasal oranindaki
artis ile paralellik gosterip AKY’ da arttigi, KKY’ da ise
azaldig1 gozlemlenmektedir. MDF kaplama igleminde %1,
%3 ve %5 oranlarinda boraks ilavesi sonucu ortaya ¢ikan
NO degerleri sirasiyla AKY’ da 385, 410 ve 406 ppm,
KKY’ daise 12, 11 ve 11 ppm olarak bulunmustur.

Muskovit kimyasalinin NO degerleri sirasiyla AKY” da
368, 329 ve 324 ppm, KKY” da ise 11, 11 ve 11 ppm olarak
bulunmus ve kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda bu
degerlerde diislislerin oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuglara
gore boraks ve muskovit kimyasalinin yanma 6zellikleri
tizerine NO degerleri agisindan olumlu bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir.

Istek ve ark. (2013), MDF levhalar iizerinde yaptiklar
bir ¢alijmada yanmayr geciktirici kimyasallarm NO
degerlerinin kontrol gruplarina nazaran azaldigini rapor
etmislerdir.

4. Sonuclar

1. Kalsit, FR kimyasallari, melamin tutkali ve su karigimi
ile kaplanan MDF levha test numunelerinde kalsit ile
kaplama islemi yanma dayanimi  Gzelliklerini
gelistirmistir. FR kimyasal ekleme orani arttik¢a agirlik
kayb1 azalmistir. Agirlik kaybi lizerine en olumlu etkiyi
%S5 boraks kimyasali (%74.5) gosterirken, en az etkiye
%1 muskovit (%82.5) kimyasalmin sahip oldugu
bulunmustur.

2. Sicaklik degerlerinde AKY’ da muskovit %5 orani 289
°C ile en etkili kimyasal olurken boraks %1 numuneleri
ise en az etkili sonuglar1 310 °C ile vermistir.

3. En disik O, miktar1 muskovit %5 oraninda (%15.9)
elde edilirken, en iyi sonug¢ boraks %3 ve %5
oranlarinda (%20.5) oldugu tespit edilmistir.

4. En yiiksek CO miktar1 kontrol orneklerinde ortaya
cikmigtir. Ciinkii kalsit kaplanmis ve FR kimyasali
eklenmis numunelerde yanma iiriinii gazlarin ¢ikigi1 daha
az olmustur.

5. NO miktarlarinda AKY’ da en yiiksek oran kontrol
orneklerinde 467 ppm iken en diisiik oran ise muskovit
%5 numunelerde 342 ppm olarak bulunmustur.
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Yiiksek oranda lif dolgu maddesi kullaniminin odun plastik kompozit
malzemenin mekanik ozellikleri lizerine etkisinin arastirilmasi

Ertugrul Altuntas®”, Esra Yilmaz®, Tufan Salan®

Ozet: Bu galismada yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) ve % 40-70 araliginda degisen oranlarda odun lifi kullamlarak odun
plastik kompozit (OPK) malzemeler iiretilmistir. Uretilen bu malzemelerin cekme direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii ve
sok direnci gibi mekanik ozelliklerine lif oranin etkisi arastirilmistir. Ayrica baglayici ajan etkisinin aragtirilmast igin en diisiik ve
en yiiksek odun katki oranlarina sahip malzemeye maleik anhidrit ile muamele edilmis polietilen (MAPE) eklenmistir. Kompozit
ornekleri laboratuvar tipi ikiz vidali ektriider kullanilarak iretilmistir ve sicak presle kaliplama yontemi ile test levhalari
hazirlanmigtir. Sonuglar gore baglayici ajan olmayan ornek gruplari i¢in genel anlamda kompozit malzeme igerigindeki odun lifi
oraniin artmasi mekanik 6zelliklerdeki egilme, ¢ekme ve sok direnglerini azaltirken elastikiyet modiilii degerlerini artirmistir.
Ancak malzeme igerigine baglayici ajan MAPE eklenmesi mekanik 6zellikleri 6nemli 6lgiide iyilestirmis. Ozellikle %70 odun lifi
ve MAPE igeren kompozit 6rnekler, baglayici icermeyen tiim 6rnek gruplarindan daha iyi mekanik sonuglar gostermistir. Sonug
olarak, bu c¢alisma ile yiiksek lif orani ile diisiik maliyetli, hafif ve estetik gériiniime ve ayni zamanda iyi mekanik 6zelliklere
sahip OPK malzemelerin iiretilebilecegi gosterilmistir.

Anahtar kelimler: Odun lifi, Odun plastik kompozit, Mekanik 6zellik

Investigation of the effect of high-fibrous filling material on the mechanical
properties of wood plastic composites

1. Giris

Abstract: In this study, wood plastic composite (WPC) materials were produced using high density polyethylene (HDPE) and
wood fiber at various ratios ranging from 40% to 70%. The effects of fiber content on mechanical properties such as tensile
strength, bending strength, elasticity modulus and shock resistance of these materials were investigated. In addition, maleic
anhydride grafted polyethylene (MAPE) was also added to the materials, which had lowest and highest wood fiber additive, to
investigate the effect of the binding agent effect. Composite samples were produced via a laboratory type twin screw extruder and
test panels were prepared using hot press molding method. According to the results, the bending, tensile and shock resistances
generally decreased with the increasing ratio of wood fiber in the composite material content while modulus of elasticity
increased for the sample groups without coupling agent. However, the addition of the coupling agent MAPE into the material
content significantly improved the mechanical properties. Especially, the addition of MAPE provided better resistance values
than all sample groups without MAPE even for the samples containing 70% wood fiber. As a result, with this study, it has been
shown that WPC materials with low cost, light weight, aesthetic appearance and good mechanical properties as well could be
produced with high fiber ratio.

Keywords: Wood fiber, Wood plastic composite, Mechanical properties

Eger OPK iiretiminde
lignoseliilozik dolgu lifi hidrofobik yapidaki

2017, 18(3): 258-263 | Research article (Arastirma makalesi)

kullanilan hidrofilik yapidaki
polimer

Odun plastik kompozit (OPK) malzemeler dolgu
maddesi olarak kullanilan odun veya diger lignoseliilozik
lifler ile takviye edilen termoplastik kompozitler olarak
tammlanir.  Termoplastikler 1s1  ile islenebilen ve
sogutulduklarinda tekrar eski seklini alabilen polimer
tirleridir (Klyosov, 2007). Giiniimiizde endiistriyel alanda
genis Olgiide kullanim alani bulan OPK’larin  son
zamanlarda popiilerligi artmaktadir. Ozellikle mekanik
ozelliklerinin benzeri materyallere gore nispeten yiiksek
olusundan dolay1 dig mekdn uygulamalarinda yaygin
kullanim alani bulmustur. Bu malzemeler yapisinda bulunan
hidrofobik  karakterdeki polimerler sayesinde nemli
ortamlara ve nem degisimlerine karsi olduk¢a dayaniklidir.

igerisinde etkin bi¢imde kapsiile edilirse nihai tiriin problem
olusturacak diizeyde c¢alisgma (daralma ve genisleme)
sergilemez. Bu nedenle OPK malzemeler yiiksek boyutsal
kararlihga sahiptirler (Kaymakg1 vd., 2014, Ozmen vd.,
2014).

Odun dolgu lifi, OPK malzeme iretiminde uygun
maliyetli, kolay erisilebilir, kuvvetli ve diisiik yogunluklu
olmasi nedeniyle kullanilmaktadir. OPK {iretiminde dolgu
maddesi olarak odun lifi nihai tiriiniin maliyeti biiyiik 6l¢iide
azaltmakta, uygulama alaninda saglik agisindan herhangi bir
probleme olusturmamakta ve ses izolasyonu saglamaktadir
(Tas¢10glu vd., 2013). OPK iiretiminde kullanilan odun lifi
polimerik yap1 igerisine etkili sekilde kapsiile edilmesi
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halinde biyolojik ciiriikliige kars1 olduk¢a dayanikli bir hal
almaktadir (Markarian, 2005). Odun partikiilleri plastik
matriks icerisinde hem dolgu maddesi hem de destekleyici
olarak gorev yapmaktadir. Odun partikiilleri destekleyici
olarak lif yoniinde direng ve sertligi saglayic1 fonksiyona
bagli olarak malzemenin ¢ekme ve egilme direnci
ozelliklerinin gelismesini saglamaktadir. Dolgu maddesi
olarak kullanildiginda ise istenilen hacimdeki {iriiniiniin
eldesinin yaninda maliyeti yiiksek olan plastik malzemenin
daha az kullanilmasi yoniinde fayda saglamaktadir (Aysal,
2014).

OPK malzemelerde giiniimiize kadar performansini
arttirmak, kot Ozelliklerini ortadan kaldirmak, kullanim
Omriinii uzatmak ve fiziki dis etmenlere karsi dayanimi
arttirmak i¢in bircok ¢esitli katki maddeleri kullanilmustir.
Katki maddelerin kullanimi OPK’larin &zeliklerini énemli
Olciide etkilemektedir. Basta birlestirici ajan olmak {izere
katki maddeleri genel olarak OPK malzemenin fiziksel ve
mekanik Ozellikler {izerine etkili olmaktadir (Kim ve Pal,
2010). OPK iretiminde lignoseliilozik liflerin hidrofilik
olmasi, termoplastiklerin hidrofobik olmasi lif ve matriks
arasindaki karisim ve yapismada zorluklara sebep
olmaktadir. Lignoseliilozik ile termoplastik maddeler
arasindaki etkilesim ve dispersiyonu gelistirmek icin farkl
tiplerde baglayici maddeler kullanilmaktadir. Giintimiizde
en yaygin kullanilan uyum saglayici madde, maleik anhidrit
ile muamele edilmis polipropilen/polietilen
(MAPP/MAPE)’dir (Felix vd., 1993; Sanadi vd., 1997; Lu
vd., 2000; San vd., 2008). MAPE’in i¢inde mevcut bulunan
maleik anhidrit, polar etkilesimleri saglamanin yaninda
lignoseliilozik lif tizerindeki hidroksil gruplart ile kovalent
bag yapabilmektedir. Ayrica son firiiniin mekanik
direnglerini gelistirirken, tretimi de kolaylastirmaktadir.
Hem lif yiizeyine kovalent baglanmay1 saglamakta, hem de
etkilesimi kuvvetlendirmek icin genis molekiiler bir ag
meydana getirmektedir (Lu vd., 2005; Li, 2012).

Bu calismada odun plastik kompozitlerde yiiksek oranda
lif dolgu malzemesi ve belirli oranda baglayict MAPE
kullanilmasinin ~ mekanik  ozellikler (egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, ¢ekme direnci, g¢ekmede
elastikiyet modiilii ve sok direnci) {izerine etkisi arastirildi.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada OPK iiretimi i¢in lifsel dolgu maddesi
olarak sarigam (Pinus sylvestris L.) odun talas
kullanilmigtir. Odun talaglart Kahramanmaras Kiiciik Sanayi
sitesi i¢inde bulunan kereste fabrikasindan temin edilmistir.
Odun talaglar agik havada serilerek 2 giin kurutulduktan
sonra eleme islemine tabi tutulmustur. Eleme islemleri
sarsak elek yardimi yapilmig ve 60 mesh’lik elegin iizerinde
kalan odun lifleri  OPK iiretimde kullanilmustir.
Kompozitlerin iiretilmesinden 6nce bu lifler etiivde 103+2
°C’de 24 saat kurutularak kullanilmustir.

OPK iiretimi igin PETKIM Saniyeden graniil halinde
temin edilen yiiksek Yyogunluklu polietilen (YYPE)
kullanilmigtir. Baglayici madde olarak kullanilan MAPE
Eastman kimyasal iirtinleri firmasindan temin edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Komporzitlerin iiretilmesi

Sarigam odun unlar1 60 mesh boyutuna elendikten sonra
nem igeriginin tamamen kaldirilmas: i¢in etiivde bir giin
103+2 °C’de kurutulmustur. Kurutulan odun unlar1 daha
sonra Cizelge 1°deki formiilasyonlara gore yiiksek
yogunluklu polietilen, polietilen wax ve MAPE ile homojen
bir bicimde yiiksek devirli bir karistiric ile karigtirilmistir.
Yapilan aragtirmada %3 MAPE en diisiik ve en yiiksek lif
orani kullanilan kompozit érneklerde kullanilmigtir.

Hazirlanan karigimlar vida doniis hiz1 50 devir/dk ve ana
besleyiciden ¢ikis boliimii arasindaki kovan sicaklik profili
110-150-170-175-180 °C olacak sckilde Rondol marka gift
vidali ektriiderden gegirilmistir. Ekstiiriizyon islemi sonrasi
iiretilen sicak kompozit lifleri su banyosunda sogutularak
istenilen ebatlarda otomatik pelletizer makinasinda pelet
haline  getirilmistir.  Elde edilen peletler etiivde
kurutulduktan sonra sicak basingli kaliplama teknigi ile
Carver marka preste 25 cm x 25 ¢cm x 2 mm ebatlarinda
levhalara doniistiiriilmiistiir. Kaliplama islemi 180 °C pres
sicakliginda 9 bar gosterge basinct altinda 5 dakika siirede
gerceklestirilmistir. Uretilen levhalar daha sonra kompozit
orneklere uygulanacak olan test teknigine gore farkli
6lciilerde kesilerek boyutlandirilmigtir.

2.2.2. Mekanik testler

Uretilen OPK &meklerinin  mekanik  6zelliklerini
belirlemek i¢in ASTM standartlarina uygun olarak egilme
direnci, ¢ekme direnci ve darbe (sok) direnci olmak tizere 3
farkli test yapilmigtir. Biitiin testlerde uygun dlgiide kesilen
ornekler ASTM D618-13 standardma gére iklimlendirme
kabininde %65+5 bagil nem ve 23+2 °C’de 3 giin
sartlandirildiktan sonra kullanilmistir. Her bir kompozit
grubu icin esdeger 7 Ornegin Ol¢limiiniin  ortalamasi
alinmugtir. Olgiimler arasindaki standart sapma degerleri
grafiklerde hata cabuklari seklinde gosterilmistir. Egilme
direnci testleri Zwick/Roell Z010 Universal Test Makinesi
ile uygun test aparatlari yardimiyla 2 mm kalinlikta, 13 mm
genislikte ve 120 mm uzunlukta Ornekler kullanilarak
yapilmistir. Kirma hizi 2 mm/dk ve dayanaklar arasindaki
aciklik 80 mm olarak ayarlanmistir. Egilme direnci testleri
ASTM D790-15 standardina gére yapilmustir.

Cekme direnci testleri Zwick/Roell Z010 Universal Test
Makinesi ile uygun test aparatlari yardimiyla 2 mm
kalmlikta, 13 mm genislikte ve 165 mm uzunlukta 6rnekler
kullanilarak yapilmistir. Cihazda ¢ene hareket hizi 5 mm/dk
olarak ayarlanmistir. Cekme direnci testleri ASTM D638-14
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Kompozit drneklerinin iiretimi igin hazirlanan
karigim formiilleri

Ornek Odun Lifi YYPE MAPE PE Wax
Kodu (*0) *0) *0) (%)
K40 40 59 0 1
K40M 40 56 3 1
K50 50 49 0 1
K60 60 39 0 1
K70 70 29 0 1
K70M 70 26 3 1
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Izod sok (darbe) dayamim testi icin oncelikle 2 mm
kalinlikta, 13 mm genislikte ve 65 mm uzunlukta Srnekler
tizerinde Polytest RayRan cihazi ile ¢entik (0,25 cm)
acilmistir. Daha sonra testler pandiillii sok cihazi (Zwick
Roell. HIT5.5P) ile yapilmigtir. Sok testi, ASTM D256-10
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.

2.2.3. Taramal: elektron mikroskobu (SEM) analizi

Kompozit 6rneklerinin mekanik testler sirasinda olusan
kirilma boélgelerinin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
goriintiileri  farkli  biiylitme  oraninda  Zeiss-EVO
LS10/Bruker marka cihazda kaydedilmistir.

2.2.4. [statistik analiz

Mekanik testleri i¢in SPSS 20.0 istatistik analiz
programi kullanildi. Yapilan One way ANOVA ve P<0.05
giiven diizeyinde farklarin anlamli bulunmasi nedeni ile
homojenlik gruplarmi  belirlemek igin Duncan testi
yapilmistir. Orneklerin ortalama degerleri arasindaki 6nemli
farkliliklar belirlenmistir ve aralarindaki farklar A, B, C ve
D gibi harflerle gosterildi.

3. Bulgular ve tartisma
3.1 Mekanik test sonuclari

Cizelge 2’de kompozit oOrneklerine ait mekanik test
sonuglar1  verilmigtir. Egilme  direnci  degerleri
incelendiginde, odun lifi orami arttik¢a egilme direnci
degerlerinde diigiis goriilmistiir. Bununla birlikte yapiya
baglayict ajan %3 MAPE eklenmesi egilme direnci
degerlerini Onemli Olglide arttirmustir. Egilme direnci
sonuclar1 incelendiginde en yiiksek deger %40 odun ile %3
MAPE eklenen kompozit (41,15 MPa) oldugu ve en diisiik
deger ise sadece %70 odun unu eklenen kompozit (20,75)
oldugu anlasilmaktadir. En yiiksek odun oranina sahip
K70M o6rnegine %3 MAPE eklenmesi ile elde edilen
kompozitlerin egilme direnci, baglayici madde eklenmeyen
biitiin 6rneklerden daha yiiksek oldugu anlasilmigtir. Sekil
1’de gosterildigi gibi K40 ve K50 kompozit orneklerin
egilme direnci sonuglari birbirine olduk¢a yakindir,
kompozit malzeme igerikteki odun lifi miktarmnimn artmast ile
degerlerde onemli Olgiide disiis meydana getirmistir.
Malzeme igerisinde lignoseliilozik maddelerin kullanim
orani arttik¢a egilme direncinde diigme goriiliir. Hidrofilik
yapidaki lignoseliillozik dolgu materyali ve hidrofobik
yapidaki polimer arasindaki zayif baglanma, dolgu
materyalinin polimerik yap1 igerisinde iyi bir sekilde
dagilmasimi kisitlamakta ve bolgesel toplanmalara sebep

Cizelge 2. Kompozit drneklerin mekanik test sonuglari

olmaktadir. Bolgesel toplanmalar ise egilme O6zelliklerinin
homojen  bir yap1  goOstermesini  engellemektedir
(Chaharmahali vd., 2010).

Sekil 2’de ise kompozit Orneklerine ait egilmede
elastikiyet modiilii  degerleri  verilmistir. ~ Egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinde, egilme direncinin tersine
plastik matrisi igerisinde odun lifi oran1 arttik¢a yilikselme
gozlenmistir. Elastikiyet modiili %3 MAPE eklenen
orneklerde ayni formiile sahip 6rneklere gore gozle goriiliir
bicimde artis gostermistir. Egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinin en yiiksek oldugu %70 odun ve %3 MAPE
eklenen K70M ornek grubudur ve degeri 3076 MPa’dir.
Elde edilen deger digerlerine gore yaklasik %50 daha iyi
sonu¢ verdigini gostermektedir. Lignoseliilozik dolgularin
elastikiyet modiilii degerleri plastik malzemelerden daha
yiiksektir. Bu nedenle ¢ekmede elastikiyet modiilii
formiilasyondaki odun lifi oran1 arttikga artig gdstermistir.
Bu durum literatiirde karisim kurah ile izah edilmektedir
(Bouafif vd., 2009; Zabihzadeh, 2010). Karigim kuralina
gore; farkli Ozellikte hammaddelerden olusan kompozit
malzeme Ozellikleri kendini olusturan hammaddelerin
ozelliklerinin agirlikli ortalamasidir. Elastikiyet modiilii, test
sirasinda levhada olusan deformasyon hizina baghdir.
Deformasyon hizi artmasi elastikiyet modiiliiniin artmasina
yol acar. Bu ise polimer zincirindeki gevseme siiresinin
azalmasi ile iliskilidir. Lignoseliilozik dolgu orani arttikca
levhanin viskoz akis etkisi (akiciligl) azalir ve buna
baglantili olarak elastikiyet modiilii artar (Ward ve Hardley
1993; Brandt ve Fridley, 2003; Nozari vd., 2013).

Sekil 3’de kompozit Orneklerine ait ¢ekme direnci
degerleri verilmistir. Cekme direnci degerleri tiim gruplarda
incelendiginde, genel olarak odun lifi orani arttikga ¢ekme
direnci degerlerinde 6nemli Slglide bir diisiis goriilmiistiir.
Ancak %3 MAPE eklenen orneklerde ise ¢ekme direnci
degerlerinde iyilesme goriilmiistir. MAPE eklenmis olan
K70M kodlu 6rnekte odun lifi orant %70 olmasina ragmen
MAPE etkisiyle %40 odun lifi kullanilmis olan K40 kodlu
Ornekten daha yiliksek bir egilme direnci degeri elde
edilmistir.

Egilme direnci

K40 K40M K50 K60 K70
Sekil 1. Kompozit 6rneklerin egilme direnci degerleri

K70M

- .. . . Egilmede Elastikiyet Cekme Direnci Cekmede Elastikiyet Sok Testi
Orekler  Egilme Direnci (MPa) "Modilii (MPa) (MPa) Modiilii (MPa). (Imd)
K40 35,84"" +1,77 2030,7°8 +142 14,94P +0,4 701,28 +32,4 3,88° +0,2
K40M 42,155 +1,8 18435* +148 20,327 +0,5 692,6° +23.2 3,08° +0,3
K50 31,28 +0,8 1959,8%8 +75 13,89°¢ +0,5 791,7° +29,2 3,34¢ +0,1
K60 27,128 +1,3 2140,7% +80 12,888 +0,4 743,1°¢ +52,2 2,848 +0,1
K70 20,75% +15 1918,5% +265 9,437 +0,2 629,74 +17,1 2,234 +0,0
K70M 34,66° +2.8 3076,8° +167 18,16° +0,7 1083,2F +37,2 2,728 +0,1

*Ortalama degerleri ve iist simge ile (A, B, C, D) gosterilen P<0.05 giiven diizeyinde 6rnekler arasinda istatistiksel fark olup olmadigini gostermektedir, **Standart sapma.
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Yapilan aragtirmada en yiisek ¢ekme direnci sonucu
%40 odun ve %3 MAPE kullanilan K40M kompozit drnegi
(20,32 MPa) oldugu anlagilmistir. Cekme direncinin en
diistik oldugu kompozit 6rnegi ise %70 odun kullanilan
M70 kompozit 6rnegi (9,43 MPa) oldugu anlagilmigtir.
Lignoseliilozik maddelerin kullanimi arttik¢a plastik orani
azalir. Bu durum ise egilme direncinde oldugu gibi ¢ekme
direncinde de diisiise neden olabilir (Chaharmahali vd.,
2010). Literatiirde ¢ekme direncindeki diigiisiin ana
nedeninin kullanilan termoplastik matrisi ile lignoseliilozik
dolgu maddesi arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanan
adhezyon problemleri oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira
lignoseliilozik materyallerin ¢gekme direngleri (¢ogunlukla 4
ile 12 N/mm? araliginda), saf HDPE ¢ekme direncinden
daha diisiikk oldugu igin termoplastik polimer matrisi
icerisindeki plastik oraninin azalmasina bagli olarak
diismektedir (Cui vd., 2010; Kord, 2011).

Sekil 4’de ise kompozit Orneklerine ait g¢ekmede
elastikiyet modiilii degerleri verilmistir. Cekmede elastikiyet
modiilii degerleri incelendiginde, ¢ekme direncinin tersine
plastik matrisi igerisinde odun lifi oran arttik¢a yiikselme
g6zlenmistir. Sekil 4’den anlasildig1 tizere %40 odun lifi
kullanilan kompozit malzeme igerisine baglayict madde
olarak %3 MAPE eklenmesi ¢ekmede elastikiyet modiilii
degerini ¢ok az etkilerken, odun lifi oraninin %70 oldugu
K70M kompozit ornekte ¢ekmede elastikiyet modiilii
degerleri %50°nin iizerinde artis sagladigi anlasilmistir. Bu
durum yiiksek odun lifi katkilarinda baglayici ajanin
etkisinin onemini vurgulamistir. Odun plastik kompozitlerle
ilgili yapilan bir caligmada YYPE igerisine farkli oranlarda
baglayict ve odun lifi ekleyerek kompozit malzeme
iretmiglerdir. Elde edilen kompozit malzemenin egilme,
¢ekme ve sok direng 6zellikleri belirlenerek incelemislerdir.
Baglayici maddenin matris malzeme ve lifler arasinda
tutunmayr artirdigi saptanmistir. BoOylece odun plastik
kompozit malzemenin mekanik 0Ozelliklerinin iyilestigi
anlagilmistir. Baglayicinin etkili olmasi ile daha disiik
oranda plastik kullanimi saglanacagi bunun da maliyeti
diisiiriicii bir etki yapacagi yorumu yapilmistir (Jeefferie vd.,
2011).

Sekil 5’de kompozit orneklerin ok direnci degerleri
verilmistir. Orneklerin sok direnci degerleri incelendiginde
kompozit icerisinde bulunan lignoseliillozik madde miktari
arttikca ok direnci degerlerinin diistigli anlagilmustir.
Ayrica kompozit malzemeye eklenen %3 MAPE baglayict
madde sok direnci degerlerinde meydana gelen disiisii
kismen azalttigi anlagilmistir. Kompozit oSrneklerin  sok
direnci  disinda  diger  mekanik  Ozellikler ile
karsilastirildiginda %70 odun lifi bulunan 6rnege %3 MAPE
eklenmesi diger Orneklere gore daha diisik gelisme
saglamigtir. Bu durum yiikse lif dolgu maddesi
eklenmesinin OPK malzemenin en fazla sok direncini
etkiledigini  gOstermistir.  Lignoselillozik ~ maddenin
termoplastik matrisi igerisinde dolgu orani arttik¢a levhayi
daha sert ve gevrek hale getirir (Mengeloglu ve Karakus,
2008). Termoplastik orani azaldik¢a ise siineklik azalmakta
ve malzeme darbe direnci azalmaktadir. Morreale vd.,
(2008) odun lifini %15°den %65’e kadar farkli kademelerde
ticari bir polimer icerisinde dolgu olarak kullandiklar
caligmalarinda, odun lifi miktar1 arttikga levhanin sertligi
arttigindan darbe direncinin azaldigini rapor etmiglerdir.

3.2. Taramal elektron mikroskobu (SEM) analiz gériintiileri

Kompozit oOrneklerin yapisinin ve mekanik testler
sirasinda  yapisindaki  meydana gelen  degisimlerin
incelenmesi i¢in kirilma bolgelerinin  SEM  goériintiileri
almmis ve goriintiiler Sekil 6’da verilmistir. Goriintiiler
incelendiginde =~ OPK  malzeme igeriginde = MAPE
kullaniminin yapiyr 6nemli 6lgiide etkiledigi anlagilmusgtir.
Buna gére MAPE kullanilmayan K70 kodlu 0Ornegin
goriintiilerinden (Sekil 6a, 6¢) polimer malzemenin odun
lifleri arasinda rastgele dagildigi ve kirilma esnasinda
liflerin bagimsiz bir sekilde sagaklandigi goriilmiistiir.
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Ayrica odun liflerinin de mekanik testler esnasinda agik
bicimde koptugu belirlenmistir (Sekil 6a). Diger yandan
MAPE katkili K70M kodlu 6rnekte (Sekil 6b, 6d) ise
yapinin daha diizgiin ve rijit oldugu secilirken baglayici ajan
sayesinde birbirine baglanan polimer ve odun liflerinin
homojen bigimde dagildi goriilmiistiir. Kopma sirasinda ise
yapmin MAPE sayesinde daha saglam olmasindan dolay1
polimer sagaklanmalarinin daha kiiciik oldugu tespit
edilmistir. Odun lifi ve polimerin bir biri igerisinde
karismadigi  dogrudan  bag yaptigt net bigimde
gozlemlenmistir (Sekil 6d).

4. Sonuclar ve oneriler

Cekme direnci degerleri sarigam odun lifi kullanim
oranlari arttikga azalmigtir. En diisiik sonuglar %70 oraninda
lignoseliilozik madde igeren levhalardan elde edilmistir.
Odun lifi kullanim oraninin artmasi ile gekmede elastikiyet
modiiliiniin artt1g1 tespit edilmistir. Egilme direnci degerleri
lignoseliilozik dolgu kullanim oranlar1 arttikca azalmustir.
En disik sonuglar %70 oraninda odun lifi kullanilan
levhalardan elde edilmistir. Egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinde, egilme direncinin tersine termoplastik matrisi
igerisinde odun lifi orani arttik¢a yiikselme gozlenmistir.
Darbe (sok) direnci degerleri odun lifi kullanim oranlari
arttikea azalmistir. En diisiik sonuglar %70 oraninda odun
lifi kullanilan levhalardan elde edilmistir. Calismadan alinan
sonuglara gore yapiya eklenen baglayict ajaninin (MAPE)
sok direncinde belli miktar olsa dahi diger direng
ozelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. Bu durum orneklerin
kirillma bolgelerinden alman SEM  goriintiileri ile de
desteklenmistir. SEM fotograflan  MAPE kullanimin
yapmin durumunu biiylik 6lgiide etkiledigini géstermistir.
Ozellikle odun plastik kompozitlerde kullanilan odun lifi
malzemenin maliyetini diiglirmesinin yaninda estetik bir
goriiniimde kazandirarak plastik malzemelerin
kullanilamadig1 bir¢ok farkli alanda kullanilabilme imkani
sunmaktadir. Ancak mekanik 6zellikleri diistirmektedir. Bu
diisiisii engelleyen ve baglanmayi artiran yeni baglayici
maddeler gelistirilebilir.

Sekil 6. Kompozit drneklerinin kopma bdlgelerinin SEM
goriintiileri: K70 (a, ¢), K70M (b, d)

Tesekkiir

Bu ¢alisma igin 2015/3-44YLS nolu proje kapsaminda
destek saglayan Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimine
tesekkiirlerimizi sunariz.

Kaynaklar

ASTM Standard D618-13, 2013. Standard practice for
conditioning plastics for testing. ASTM International,
West Conshohocken, PA.

ASTM Standard D790-15, 2015. Standard test methods for
flexural properties of unreinforced and reinforced
plastics and electrical insulating materials. ASTM
International, West Conshohocken, PA.

ASTM Standard D638-14, 2014. Standard test method for
tensile properties of plastics. ASTM International, West
Conshohocken, PA.

ASTM Standard D256-10, 2010. Standard test methods for
determining the izod pendulum impact resistance of
plastics. ASTM International, West Conshohocken, PA.

Aysal, S., Kartal, S.N., Terzi, E., 2013. Evaluation of
relationship between moisture content and biological
performance of wood plastic composites. International
Caucasian Forestry Symposium, 24-26 October 2013,
Artvin, Turkey, s. 888-893.

Bouafif, H., Koubaa, A., Perré, P., Cloutier, A., 2009.
Effects of fiber characteristics on the physical and
mechanical properties of wood plastic composites.
Composites, A(40): 1975-1981.

Brandt, C.W., Fridley, K.J., 2003. Effect of load rate on
flexural properties of wood plastic composites. Wood
Fiber Science, 46(6): 812-819.

Chaharmahali, M., Mirbagheri, J., Tajvidi, M., Najafi, S.K.,
Mirbagheri, Y., 2010. Mechanical and physical
properties of wood-plastic composite panels. Journal of
Reinforced Plastics and Composites, 29: 310-319.

Cui, Y.H., Tao, J.,, Noruziaan, B., Cheung, M., Lee, S.,
2010. DSC analysis and mechanical properties of wood-
plastic composites. Journal of Reinforced Plastics and
Composites, 29(2): 278-289.

Felix, J.M., Gatenholm, P., Schreiber, H.P., 1993.
Controlled interactions in cellulose-polymer composites-
I. Effect on mechanical properties. Polymer Composites,
14(6): 449-457.

Jeefferie, A.R., Yaakob, M.Y., Sihombing, H., 2011.
Mechanical properties evaluation for enviro-wood
plastic composite made of HDPE-PPB-RWF mixtures.
International Journal of Advances in Science and
Technology, 3(2): 87-101.

Kaymakgi, A., Ayrilmig, N., Akbulut, T., 2014. Dis cephe
kaplamalarina ekolojik bir yaklagim: ahsap polimer
kompozitler. 7. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu, 3-4
Nisan 2014, Istanbul, s. 1-7.

Kim, J.K., Pal, K. 2010. Recent Advances in The
Processing of Wood-Plastic Composites. Springer,
Berlin.

Kord, B., 2011. Investigation of reinforcing filler loading in
the mechanical properties of wood plastic composites.
World Applied Sciences Journal, 13(1): 171-174.



Turkish Journal of Forestry 2017, 18(3): 258-263 263

Li, Y., 2012. Effect of coupling agent concentration, fiber
content, and size on mechanical properties of
wood/HDPE composites. International Journal of
Polymeric Materials, 61(11): 882-890.

Lu, J.Z., Wu, Q., McNabb, H.S., 2000. Chemical coupling
in wood fiber and polymer composites: A review of
coupling agents and treatments. Wood Fiber Science,
32(1): 88-104.

Lu, J.Z, Wu, Q. Negulescu, LI, 2005 Wood-
fiber/highdensitypolyethylene  composites:  Coupling
agent performance. Journal of Applied Polymer Science,
96(1): 93-102.

Markarian, J., 2005. Wood-plastic composites: Current
trends in materials and processing. Plastics, Additives
and Compounding, 7(5): 20-26.

Mengeloglu, F., Karakus, K., 2008. Some properties of
eucalyptus wood flour filled recycled high density
polyethylene polymer-composites. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 32(6): 537-546.

Morreale, M., Scaffaro R., Maio, A., La Mantia, F.P., 2008.
Effect of adding wood flour to the physical properties of
a biodegradable polymer. Composites, A(39): 503-513.

Nozari, O., Madanipour, M., Farsi, M., Tabei, A., 2013.
Mechanical  properties and water uptake of
nanoclay/wood flour/LDPE composites after fiber
surface  mercerization. Cellulose Chemistry and
Technology, 47: 295-301.

Ozmen, N., Cetin, N. S., Narlioglu, N., Cavus, V., Altuntas,
E., 2014. MDF atiklarinin odun plastik kompozitlerin
iiretiminde degerlendirilmesi. SDU Orman Fakiiltesi
Dergisi, 15: 65-71.

San, P.K., Nee, L.A., Meng, H.C., 2008. Physical and
bending properties of njection moulded wood plastic
composites boards. ARPN Journal of Engineering and
Applied Sciences, 3(5): 13-19.

Sanadi, A.R., Caufield, D.F., Jacobson, R.E., 1997. Agro-
fiber thermoplastic composites. In: Rowell, R.M.,
Young, R.A., Rowell J.K. (Eds.), Paper and Composites
from Agro-Based Resources, CRC Lewis Press Boca
Raton, Florida, pp. 377-401.

Tascioglu, C., Yoshimura, T., Tsunoda, K., 2013. Biological
performance of wood-plastic omposites containing zinc
borate: Laboratory and 3-year field test results.
Composites, B(51): 185-190.

Ward, I.M., Hadley, D.W., 1993. Mechanical Properties of
Solid Polimers. John Wiley&Sons LTD, Chichester,
England.

Zabihzadeh, S.M., 2010. Flexural properties and orthotropic
swelling behavior of bagasse/thermoplastic composites.
Bioresources,5(2):650-660.



Instructions for authors

Manuscript should be prepared in A4 page size, with Times
New Roman font and 12 pt font size, as plain text. Unless
necessary, no special formatting should be used. Page and
line numbers should be included into the manuscript. Please
check out the explanations below for other details.

Cover page: Cover page should include title of the
manuscript, names and contact information of the authors.

Title and abstract (Turkish and English): Abstract should
not exceed 250 words, and briefly explains rationale, goals,
methods, results and recommendations of the study.
Keywords with 3-6 words should be included at the end of
the abstract.

Main text: Main body of the manuscript should be written in
single line spacing, and it should not exceed a total of 15
pages including tables and figures. Headings should be
numbered as follows: 1., 1.1., 1.1.1.

Footnotes: Use of footnotes within the text should be
avoided as much as possible. If necessary, it can be used
below tables and figures.

Symbols and abbreviations: Unit symbols should comply
with The International System of Units. Abbreviations
should be explained briefly within a parenthesis where it
appears first.

References: In the text, literature should be given with the
last name of the author and year of the publication (For
example: Oliver et al., 1996; Geray, 1998). At the end of the
paper, references should be ordered first alphabetically and
then chronologically. If there is more than one paper from
the same author for a given year, these references should be
identified by the letters a, b, c..., after the year of
publication (For example: Jensen, 1998a; 1998b; 1999). See
Appendix 1 for details on references.

Tables and figures: All tables and figures (graphs,
photographs, maps etc.) should be numbered in the order of
their citation in the text, and they should be given at the end
of the manuscript. Titles of the tables should be located
above, and titles of the figures should be located below the
related table or figure. Tables and figures should be simple,
and their text, number and symbol components should be
easily visible and understandable. Figures should be
prepared in at least 300 dpi resolution and 8.15 or 17 cm
width. Characters within the figures should be in Times
New Roman font type and 8 pt font size.

Submission of a manuscript: All review and publishing
processes are carried out online in DergiPark Academic.
Authors should first “register” and “login” to the system and
then upload their manuscript with a “cover letter and

Yazar rehberi

Makale A4 sayfa boyutunda, 12 punto Times New Roman
yaz1 tipinde ve diiz metin seklinde hazirlanmalidir. Zorunlu
olmadik¢a hicbir 6zel format kullanilmamalidir. Makaleye
sayfa ve satir numarasi eklenmelidir. Diger hususlar igin
litfen asagidaki agiklamalara bakiniz.

Kapak sayfasi: Kapak sayfasinda sirasiyla makale bashigi,
yazar ad1 soyadi, yazar iletisim bilgileri yer almalidir.

Bashk ve ozet (Tiirkce ve Ingilizce): Ozet, 250 kelimeyi
gegmeyecek  sekilde yazilmali, kisaca arastirmanin
gerekgesini, amaclarini, uygulanan yontemi, sonug¢ ve
onerileri icermelidir. Ozet sonuna 3-6 kelimeden olusan
anahtar kelimeler eklenmelidir.

Ana metin: Makale ana metni tek satir aralikli olarak
yazilmali, ¢izelge ve sekillerle birlikte toplam 15 sayfayi
gegmemelidir. Konu bagliklar1 1., 1.1., 1.1.1., seklinde
numaralandirilmalidir.

Dipnotlar: Metin igerisinde dipnotlardan olabildigince
kaginilmalidir. Cizelge ve sekillerde ise gerekli olmasi
halinde ilgili objenin altinda kullanilabilir.

Semboller ve kisaltmalar: Birim sembolleri Uluslararasi
Birimler Sistemine (The International System of Units; SI)
uygun olmalidir. Kisaltmalar ise metin icerisinde ilk gectigi
yerde parantez i¢inde agiklanmalidir.

Kaynaklar: Metin iginde gecen kaynaklar yazarlarin
soyadlar1 ve yaym yili ile birlikte verilmelidir (Ornek:
Oliver vd., 1996; Geray, 1998). Metin sonundaki kaynaklar
once alfabetik sonra kronolojik siraya gore siralanmalidir.
Bir yazarin ayni yilda birden fazla yayinina atif yapilmissa,
bu kaynaklar yayin yilindan sonra gelecek a, b, c...
harfleriyle ayrilmahdir (Ornek: Jensen, 1998a; 1998b;
1999). Kaynaklar hakkinda detaylar igin Ek 1’e bakiniz.

Cizelgeler ve sekiller: Biitin ¢izelge ve sekiller (grafik,
fotograf, harita vb.) metin igerisinde atif siralarmma gore
ardigtk olarak numaralandirilmali  ve metnin  sonuna
eklenmelidir. Cizelgelerin iizerinde ve sekillerin altinda
basliklar1 yer almalidir. Cizelge ve sekiller miimkiin oldugu
kadar sade olmali, igerilerindeki metin, rakam, sembol vb.
unsurlar net olarak goriintir ve anlagilabilir olmalidir.
Sekiller en az 300 dpi ¢oziinirliigiinde ve 8.15 ya da 17 cm
genigliginde  hazirlanmalidir.  Sekillerde  kullanilan
karakterler Times New Roman yazi tipinde ve 8 punto
biiyiikliigiinde olmalidir.

Makalenin gonderilmesi: Dergimizin tiim hakemlik ve
yayincilik faaliyetleri online olarak DergiPark Akademik
tizerinden yiriitilmektedir. Yazarlarin oncelikle dergimize
“kayit” olup sisteme “giris” yaptiktan sonra, makaleleri ile

copyright transfer form”.

birlikte “ist vaz1 ve telif devir” formunu sisteme
yiiklemelidirler.



http://dergipark.gov.tr/tjf
http://dergipark.gov.tr/register
http://dergipark.gov.tr/login
http://dergipark.gov.tr/uploads/files/04c3/c1c0/408c/585a183c6262a.doc
http://dergipark.gov.tr/uploads/files/04c3/c1c0/408c/585a183c6262a.doc
http://dergipark.gov.tr/tjf
http://dergipark.gov.tr/register/
http://dergipark.gov.tr/login
http://dergipark.gov.tr/uploads/files/04c3/c1c0/408c/585a183c6262a.doc

Appendix 1. References

In accordance with generally accepted principles; author,
publication year, title, publisher, page numbers and other
appropriate information should be given for each reference.

Electronic references: Ordinary internet sites sources with
limited credibility and permanence should not be used as an
electronic reference. If a publication exists in both print and
electronic versions, the print version should be preferred as
a reference.

If used, electronic sources should be treated as printed
sources; author, year of publication, title of the article or
web page, publisher’s name and place should be given. DOI
numbers should be included at the end if an online-only
publication is used as reference.

Ek 1. Kaynaklar

Genel kabul gormiis ilkelere uygun olarak, her bir yaymm
yazari, yayin Yyili, bashgi, yayincisi, sayfa numarasi ve
gerekli diger bilgileri verilmelidir.

Elektronik kaynaklar: Siradan bir internet sitesi gibi
giivenilirligi ve devamliligi siipheli olan elektronik
kaynaklar tercih edilmemelidir. Eger bir kaynagin hem
elektronik hem de basili hali mevcutsa, basili olan1 referans
gosterilmelidir.

Eger kullanilacaksa, elektronik kaynaklar da basih
kaynaklar gibi diisliniilmeli; yazar, yayin yili, makale veya
internet sayfasinin basligi, yayinci adi ve yeri verilmelidir.
Sadece cevrimigi yaym yapan dergilerde DOI numarasi da
kaynagin sonuna eklenmelidir.

Article in periodical journals / Periyodik dergilerde makale

Binkley, D., Stape, J.L., Ryan, M.G., 2004. Thinking about efficiency of resource use in forests. Forest Ecology and
Management, 193: 5-16.

Sarikaya, A.G., Fakir, H., 2016. The morphological and distribution areas characteristics of native Phlomis L. (Lamiaceae)
taxa in the Lakes District, Turkey. Turkish Journal of Forestry, 17(2): 85-93, DOI: 10.18182/1jf.45620.

Book / Kitap
Oliver, C.D., Larson, B.C., 1996. Forest Stand Dynamics. John Wiley and Sons, New York.

Geray, A.U., 1998. Ekonomi. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Yaym No: 3870/430, Istanbul.

Reference to a chapter in an edited book / Kitapta boliim

Little, C.H.A., Pharis, R.P., 1995. Hormonal control of tree stem growth. In: Gartner, B.L. (Ed.), Plant Stems: Physiology and
Functional Morphology, Academic Press, New York, pp. 281-319.

Alkan, H., 2007. Devlet orman fidanlik isletmeleri (DOFI)’nde maliyet yonetimi ve pazarlama. Yahyaoglu, Z., Geng M. (Ed.),
Fidan Standardizasyonu, Siilleyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Yayin No:75, Isparta, s. 493-548.

Thesis and dissertation / Tez

Gurlevik, N., 2002. Stand and soil responses of a loblolly pine plantation to midrotation fertilization and vegetation control.
PhD Dissertation, North Carolina State University, NC, USA.

Ok, K., 1997. Aym1 yash ormanlarda kesim diizeninin ekonomik analizi. Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Conference proceedings / Konferans bildirisi

Erkan, N., 2002. Growth performance of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) in natural forest and plantation in Turkey.
Proceedings of IUFRO Meeting: Management of Fast Growing Plantations, 11-13 September 2002, izmit, Turkey, pp. 67-74.

Erdin, K. , Sentiirk, N., Yesil, A., Kog, A., Selik, C., Yener, H., Yilmaz, Y., Atici, E., 1994. Nasil bir orman bilgi sistemi
(ORBIS)? 1.Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu, 18-20 Ekim 1994, Trabzon, s. 136-141.

Electronic reference / Elektronik kaynak

FAO, 2011. Fact and figures: Forest cover. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome,
http://www.fao.org/forestry/28808/en/, Accessed: 22.12.2012.

OGM, 2015. Bal ormanlart. Orman Genel Midiirliigi, Odun Dist Uriin ve Hizmetler Dairesi Baskanligi, Ankara,
http://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Dokumanlar/Bal%200rmanlar%C4%B1.pdf, Erigsim: 06.03.2015.






