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Reassessment of conservation status of the Senecio trapezuntinus Boiss.

(Asteraceae)

Salih Terzioglu®", Kamil Coskuncelebi”

Abstract: Senecio trapezuntinus Boiss. has hitherto been known from type locality (A7: Trabzon — Ortahisar). It was assessed
under the VU and CR because of location number and habitat quality. With the two newly recorded populations (A8 Trabzon —
Caykara and A7: Gumiishane — Kiirtiin) apart from type locality, the total known population number reaches to four for this local
endemic. According to increasing location number, extent of occurrence calculated to be 1671 km? (less than 5000 km?), an area
of occupancy calculated to be 16 km? (less than 500 km?) we updated the threat category as EN Baab(i,ii,iii,iv)+2ab(ii,iii,iv) in

the present study.
Keywords: Endemic, IUCN, Senecio, Turkey

Senecio trapezuntinus Boiss. (Asteraceae)’un koruma statiisiiniin yeniden

degerlendirilmesi

Ozet: Senecio trapezuntinus Boiss. tiirii simdiye kadar sadece tip yeri olan A7: Trabzon — Ortahisar’dan bilinmektedir. Bu tir,
lokasyon sayisi ve sehirlesme gibi nedenlere bagh olarak daha 6nce VU ve CR tehlike kategorilerinde degerlendirilmistir. Tip
yeri disinda, A8 Trabzon — Caykara ve A7: Giimiishane — Kiirtiin’den yeni saptanan iki popiilasyon ile bu lokal endemigin
lokasyon sayis1 dort olmustur. Bu bulgulara dayali olarak tiiriin yayilis alam 1671 km? (5000 km? den az), yasam alani ise 16 km®
(500 km? den az) olarak hesaplandi. Bu calismayla tiiriin tehlike kategorisi EN BZab(i,ii,iii,iv)+2ab(ii,iii,iv) olarak giincellendi.

Anahtar kelimeler: Endemik, IUCN, Senecio, Tirkiye

1. Introduction

The assessment or reassessment of conservation status
of vascular plant taxa is crucial in biodiversity conservation
(Kahraman et al., 2012; Ekim et al., 2013; Trias-Blasi et al.,
2017). Turkey, with nearly 12000 vascular plant taxa, 32%
of which are endemics, is one of the richest center in the
world (Giiner et al., 2012) and we are responsible for this
natural heritage in terms of plant protection. Endemic
plants, many of which at high risk of global extinction, are
the most known of these taxa and require strict conservation
treats. According to Turkish Red Data Boook (Ekim et al.,
2000), the number of endemic plant taxa under the EX, CR,
EN and VU are 13, 181, 843, 1457 respectively. Senecio
trapezuntinus Boiss. is a distinctive plant by its ovate,
cordate basal leaves, glabrescent and with a conspicuous
tertiary venation and cauline leaves lyrate to ovate usually
amplexicaul-auriculate. It was described by Boissier (1875)
based on Balansae specimen from Trabzon (“in rupibus ad
lapidicinae prope Trapezuntem Ponti”) and lectotypified by
Calvo (2013) based on Bourgeau 127 (G photo!). This local
endemic has been assessed by Ekim et al. (2000) under the
VU however later it was assessed as CR: B2 by Hamzaoglu

The type locality is under the influence of urbanization and
also detrimental anthropogenic effects such as to be grown

lettuce, cabbage and parsley. The World Conservation
Union aims to classify the taxa at the risk of global
extinction (IUCN, 2012). In addition to the classification of
threatened species, the red list categories provide for the
determination of threat factors as well as appropriate plans
for the protection process. Especially in forest ecosystems
today, forest management plans should better handle these
taxa in planning process. In the process of preparing
management plans for forest ecosystems in particular, it is
imperative that these taxa and their distribution in the forest
be identified and mapped by using up-to-date technologies.
The forest functions to be identified and the recommended
protective practices are different for the taxa in the different
categories.

With the present study we aim to reassess the threat
category based on updated chorological data of S.
trapezuntinus endemic to Turkey.

2. Material and methods

Samples of S. trapezuntinus were collected from A7
Trabzon- Ortahisar, Esentepe area (type place) in 2007, 77
m (KATO: 7897); A8 Trabzon- Caykara, Taskiran Village
in 2007, 490 m (KATO: 7868) and Caykara, Karagam
Village in 2009, 750 m (Hamzaoglu, 5430) and, A7
Giimiigshane- Kiirtiin, Stime stream in 2010, 1148 m

B4 a
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(KATO: 8763). All coordinates were determined by using
Global Positioning System (GPS) in their habitat by the
present authors excepting one coordinate of Karagam
Village (Trabzon) obtained from Hamzaoglu et al. (2009)
which is close to Tagkiran population. Threat category has
been assessed according to red list criteria of IUCN (2012)
using data of Area of occupancy (AOO, km?), Extent of
occurrence (EOO, km?), population numbers and field
observations. Distribution map, calculation of the EOO and
AOO was carried out by using Geo-Cat (Bachman et al.,
2011).

3. Result and discussion

The new chorological records of S. trapezuntinus
(Figure 1) highlighted that it is not very rare taxa as it was
reported by Matthews (1975), Ekim et al. (2000) and
Hamzaoglu et al. (2009).

Matthews (1975) reported that S. trapezuntinus is an
Euxine element and all reported populations are fell into
Euro-Siberian phytogeographic region of Turkey (Davis,
1975) as seen in Figure 2. From point of geographical scale
of organization, the IUCN criteria is for global species
assessment and not for regional, national or local levels
(IUCN, 2012). These criteria here applied for S.
tarpezuntinus at global level. As seen in the Figure 2, its
distribution was restricted to Northeastern Anatolia. The

EOO calculated according to 4 locations is 1671 km? and
AOO is 16 km®. The threatened category was assessed as
EN according to EOO and AOO (IUCN, 2012). The
distribution area is moderately under the press of
urbanization, home gardening, road and hydroelectric power
construction. Thus this species was re-assessed under the
Endangered  (EN)Blab(ii,iii,iv)+2ab(ii,iii,iv)  category
according to red list criteria of IUCN (2012).

Protecting endangered plants both in forest and other
ecosystems is a crucial task for countries. Biodiversity
integrated forest management plans are the important tools
for this task and this plans need many data of indicator
species most amount of which is under extinction risk
according to IUCN. Assessment of conservation status is the
first step of developing conservation strategy for a species
(Fenu et al., 2011). After determining extinction risk of
threatened taxa, conservation status of them needs to be
identified. As well, this makes a significant contribution to
the feasibility for possible protection measures to be taken
in the process of forest management plan. All taxa in
threatened categories, CR, EN and VU, require different
forestry implementations. Habitat of the taxon at CR
category for example, should be designated as core area.
This area surrounded by buffer zone where the objectives
should be focused on biodiversity conservation, not wood
production. That is why, conservation status assessment at
global level is extremely important.

\

Figure 1. a,b-Type locality; c- Home garden on the edge of type locality; d,e-Radiate capitula; f-Inflorescence; g-Cauline leaf
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Figure 2. Distribution map showing extend of occurrence of Senecio trapezuntinus Boiss.

Though their importance in terms of protection, the taxa
at EN category do not require such strict protection
measures, but may be subject to special forest techniques;
such as moderate silvicultural practices. Moreover, the
status of these taxa need to be updated by using data, if
found, from newly identified populations. It is reported that
the accepted standard for doing this is the categories and
criteria of the IUCN Red List of Threatened Species (IUCN,
2012; Fenu et al., 2011), and start with Critically
Endangered taxa of IUCN is initial. S. trapezuntinus is
classified into the EN threat category after discovering
previously unknown localities. This category is subject to
more moderate applications than the CR category requiring
the most intensive protection measures.

Depending on discovering new locations, it was
revealed that the distribution of the plant varied between 77
m and 1148 m asl. which is a contribution to ecology of the
studied taxon. The vegetation community of the type place
is pseudomacchie vegetation dominated by native shrubs
and naturalized Robinia pseudoacacia L. while the other
populations’ are natural forest dominated by Picea
orientalis (L.) Link and Fagus orientalis Lipsky.

This species is under different threats in its different
habitats. Especially in edge of type place, local people try to
grow some vegetables by destroying the habitat where the
slope is not appropriate for the agricultural activities. Other
populations are under the threat of road and hydroelectric
power plant construction. Necessary precautions, as seen
below, should be taken in order to lessen the effects of
threats to populations of the species;

e From point of in-situ conservation, the populations should
be considered in determining the forest functions through
the process of preparing biodiversity integrated forest
management plans,

¢ Routes of newly constructed roads should be modified
within the technical possibilities,

e Individuals under water of hydroelectric power plant
should be transported to other neighboring habitats which
have the similar ecological conditions,

¢ Local people should avoid agricultural practices along the
edge of the type place, and the adjacent vegetable gardens
should be rehabilitated to natural conditions,

e Detailed studies should be conducted to determine the
possible new populations and monitoring of existing
populations,

¢ Diaspores of this species should be sent to botanical
gardens for ex-situ conservation.
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A study of ethnobotany in Kumluca (Antalya)

Fatma Merve Nacaker®”, ismail Dutkuner?

Abstract: The Mediterranean region, which includes Kumluca, is a plant diversity hot spot. Traditionally, most of the plants in
this region have many usage areas. This study was carried out from June 2014 to May 2015 to determine ethnobotanical
characteristics of the plants in Kumluca (Antalya). Information on the usage areas of plants were obtained by face-to-face
interviews with 255 people from this region. In the questionnaires, information such as age, gender, marital status, education
level, occupation, social security, income level of respondents were recorded. In addition, the purpose and usage areas of plants
(medicinal, food, spice, fodder, religious belief, etc.) were recorded with the usage instructions. While gathering information
from survey participants, the fresh samples in the nature showed to the participants and asked explanation regarding to usage
areas of the plants. The study revealed that 89 local taxa belonging to 51 families have ethnobotanical features. It was founded
that commonly used families were Lamiaceae (9 taxa), Fabaceae (6 taxa), Rosaceae (6 taxa), Asteraceae (5 taxa) and
Anacardiaceae (4 taxa). 132 different usage of these 89 taxa were determined and these were as follows; 37 (food), 38
(medicinal), 27 (tea), 13 (goods), 8 (fodder), 5 (ornament) and 4 (spice). Commonly used parts of these taxa were found as
follows; above-ground part (39), fruit (18), flower (10), leaf (9) and cone (4). As such studies are_carried out_and the deficiencies
in the literature are completed, plants that have been useful for humanity can be identified and transferred to future generations.
Keywords: Ethnobotany, Flora, Medicinal and aromatic plants, Kumluca

Kumluca (Antalya)’da etnobotanik bir ¢alisma

Ozet: Kumluca’y: da i¢ine alan Akdeniz bolgesi, bitki ¢esitliligi bakimindan zengin bir bolgedir. Geleneksel olarak, bu bolgedeki
bitkilerin ¢ogu, bircok kullanim alanina sahiptir. Bu ¢alisma Kumluca (Antalya) 'daki bitkilerin etnobotanik ozelliklerini
belirlemek i¢in Haziran 2014'ten Mayis 2015'e kadar gerceklestirilmistir. Bu bélgeden 255 kisi ile yiiz ylize goriigmeler yapilarak
bitkilerin kullanim alanlar1 hakkinda bilgi edinilmistir. Anketlerde yas, cinsiyet, medeni durum, egitim durumu, meslek, sosyal
giivenlik, ankete katilanlarin gelir diizeyleri gibi bilgiler kaydedilmistir. Ayrica bitkilerin (tibbi, gida, baharat, yem, dini inang
vb.) kullanim alanlar1 kullanim talimatlar ile birlikte kaydedilmistir. Arastirmada katilimcilarindan bilgi toplarken, dogadaki
canli ornekler katilimcilara gosterilmis ve bitkilerin kullanim alanlarina iligkin agiklama istenmistir. Arastirma, 51 aileye ait 89
yerel taksonun etnobotanik o6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. Yaygin olarak kullanilan ailelerin Lamiaceae (9
takson), Fabaceae (6 takson), Rosaceae (6 takson), Asteraceae (5 takson) ve Anacardiaceae (4 takson) oldugu saptanmistir. Bu 89
taksonun 132 farkli kullanimu belirlenmis ve bunlar agagidaki gibidir; 37 (gida), 38 (tibbi), 27 (gay), 13 (esya), 8 (yem), 5 (siis) ve
4 (baharat). Bu taksonlarin yaygin olarak kullanilan kisimlar1 soyle bulunmustur; toprak iistii kisim (39), meyve (18), ¢igek (10),
yaprak (9) ve kozalak (4). Bu tiir ¢aligmalar yapildiginda ve literatiirdeki eksiklikler tamamlandiginda, insanlik i¢in yararli olan
bitkiler tanimlanabilir ve gelecek nesillere aktarilabilir.

Anahtar kelimeler: Etnobotanik, Flora, Tibbi ve aromatik bitkiler, Kumluca

1. Introduction

According to Davis's "Flora of Turkey and the East
Aegean Islands”, there are 1251 genera and 10.000 species
and subspecies (subspecies and varieties) of 174 families in
Turkey. Considering that there are about 12.000 plant taxa
in all of Europe, Turkey is very rich in vegetation (Kendir
and Giiveng, 2010).

The local names used for these plants in Turkey can be
differentiated over time. The name of any plant known to
previous generations is now being used by the new
generations with another name. This can be a big problem in
the scientific studies about plants. When a locality is visited,
it becomes difficult for scientists to communicate with
people who know a plant with a different name, a name they

have given themselves, and the integration of scientific
studies with the public is prevented. In a study carried out, it
is said that “local plant names should also be identified and
updated in order for scientific data to integrate with the
public” (Kendir and Giiveng, 2010). This update process can
only be done with the help of ethnobotanical science.

Until today, various definitions have been made for
ethnobotany. For example in 1932, Gilmore define
ethnobotany as a sum of the economic botanism of a clan,
the traditional knowledge diversity of all plant life and
plants. In 1990, Wickens described ethnobotany as a study
of useful plants before commercialization and possible
tame, and in 1995 Martin described ethnobotany as all work
related to plants that describe the interaction of native
people with the natural environment.

L Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Miihendisligi Boliimii, Isparta

* Corresponding author (iletisim yazarr): mervenacakci@sdu.edu.tr
v Received (Gelis tarihi): 08.05.2018, Accepted (Kabul tarihi): 12.07.2018

Citation (Atif): Nacakci, F.M, Dutkuner, I.,
2018. A study of ethnobotany in Kumluca
(Antalya). Turkish Journal of Forestry, 19(2):
113-119.

DOI: 10.18182/1jf.421970



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.421970

114 Turkish Journal of Forestry 2018, 19(2): 113-119

During ethnobotanical studies there is need to use have
related knowledge and some specific equipment. This
information and equipment is listed in the "A manual of
ethnobotany" as a criterion for being a good ethnobotanist.
It is important that an ethnobotanist should have a sincere
desire to understand the relationship between plants and
humans (Jain, 2010). Having a sincere desire for human
well-being and sustainable use of natural resources,
obtaining knowledge about the flora of the region,
understanding the drugs and their effects on body and
having knowledge about common human diseases are the
most desirable characteristics of a ethnobotanist (Jain,
2010). In addition to these, it is very important to diagnose
plants accurately, to do an ethnobotanical study.

When doing an ethnobotanical study, firstly literature
review should be done and previous ethnobotanical studies
examined. After that a detailed work plan should be
established. Then information about the flora of the region
should be gathered. The answers of the questions such as
which species are distributed, what is the average altitudes
for species are answered through the flora studies about the
region. If there is no previous flora study in that area, the
researcher himself/herself should gain knowledge about
flora by field surveys. Once primary knowledge about the
flora has been gained, field trips should be conducted to
collect some additional information from the local people
who has enough experience about the usage areas of the
local flora.

This study was carried out to determine ethnobotanical
characteristics of the plants in Kumluca (Antalya) that were
passed on to the present generation by the past generations,
which have been known or forgotten by today's generation,
and to transfer this information to future generations.

2. Methodology
2.1. Study area

Kumluca is a district of Antalya, located on the part of
the Teke Peninsula in the western part of the Gulf of
Antalya, in the Western Mediterranean region (Figure 1).
Kumluca is located in 36° 12' 00" northern latitudes and 29°
40" 00" east longitudes and the district center is 3 m high
from the sea. There is Mediterranean Sea in the south of the
Kumluca, Finike in the west, Elmali in the west and
northwest direction.

Figure 1. Location Map of Study Area

Since the area of study is located within the
Mediterranean climate zone, the winters are warm and rainy
and the summers are hot and dry. Precipitation is almost
never seen in summer. The month with the highest average
precipitation is January (81.5 mm), while the lowest rainfall
comes in July (0.0 mm). The temperature difference
between night and daytime is small. According to the
meteorological data, the highest average temperature is seen
in August (34 °C), while the lowest average temperature is
observed in February (-2 °C). The average temperature in
the vegetation period was 21.9 °C (MGM, 2015).

The most common forest tree species in the area where
the research is located is the Turkish Red Pine (Pinus brutia
Ten.). Taurus Cedar (Cedrus libani A. Rich), Quercus,
Juniperus and Cupressus species are the other common tree
species in the field. Maquis vegetation of the region
contained Ceratonia siliqua, Arbutus andrachne, Myrtus
communis, Cornus mas, Pistacia terebinthus, Crataegus sp.,
Cistus sp., Phillyrea latifolia, Rhus coriaria, Cotinus
coggygria, Laurus nobilis and Nerium oleander.

2.2. Material

The material of this study is constituted by plant samples
that were collected and dried according to herbarium
techniques from 27 villages belonging to Kumluca district,
which were periodically visited between 2014 and 2015.

2.3. Method

Plant samples were collected between 2014 and 2015,
taking into account the flowering time of the plants and the
time of fruit formation. Information on the use area of plants
was obtained by face-to-face interviews with the 255 people
in the places visited and recorded with the questionnaires. In
the questionnaires, information such as age, gender, marital
status, education level, occupation, social security, income
level of respondents were recorded. In addition, the purpose
and use area of plants (medicines, food, species, fodder,
religious belief, etc.) were recorded with the usage
instructions. While gathering information from survey
participants, the fresh samples in the nature showed to the
participants and asked explanation regarding to use area of
the plants. After identification of plants and their usage
patterns, the used parts of the plants were pressed and dried.
Care has been taken to provide generative and vegetative
organs such as fruits, flowers, leaves (grass leaves in grassy
plants), buds, tubers, rhizomes and bulbs in order to ensure
that the diagnostics of the collected plant samples can be
carried out precisely and accurately. Information such as
where the dried plant specimens were collected, gathering
time, altitude and growth site characteristics were recorded
and processed for the herbarium label generated for each
plant (Sarag et. al, 2013). The diagnostics of plant samples
were made according to "Flora of Turkey and the Aegean
Islands" (Davis, 1965-88) and "Turkey Plant List" (Giiner et
al., 2012).

After obtaining the necessary preliminary information
about the study area and the local people, interviews and
written questionnaires should be applied to determine the
usage area of the plants. The information gathered through
these surveys and guides who know the area well would be
helpful while collecting and categorizing the plants. If there
is previous flora studies, the findings in these studies should
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be checked with local people. In this respect, it is ensured
that all the species that are used in the region can be
recorded. Interviews with local people and fieldwork can be
conducted simultaneously. Surveys conducted to find out
the patterns of use of the plants were conducted in Kumluca
with 93 females and 152 males who are living in the region.
Individuals were mostly 41 years-old and older, and their
educational status was mostly secondary school. Since
Kumluca is an agricultural province, the vast majority of
individuals participating in the survey were farmers.

Table 1. Ethnobotanical Species of the Kumluca Region
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3. Results

The results showed that 89 taxa belonging to 51 families
are naturally distributed in the Kumluca region and they are
mostly classified as non-wood herbaceous forest products
(Table 1). The result also showed that the local people used

these plants for 132 different purposes.

No Family Scientific name Local name Used parts Local uses Usage
1 Amaryllidaceae  Allium rotundum L. Kormen Above-ground part  Food It is consumed as uncooked.
. Pistacia terebinthus L. : e ;
Anacardiaceae - . . . Coffee is made from fruit; chewing
2 - subsp. palaestina Menengi¢ Fruit, Resin Food - - .
(Terebinthaceae) - gum is made from its resin.
(Boiss.) Engler
3 Anaca(dlaceae Pistacia lentiscus L. Dat ¢alist Gum on truck Food Itis L{sed In deserts and it is used as
(Terebinthaceae) chewing gum.
Anacardiaceae - . . . . -
4 (Terebinthaceae) Rhus coriaria L. Sumak Fruit Spice Its fruits are used as spice by pestling.
Anacardiaceae . - . . .
5 (Terebinthaceae) Cotinus coggygria Scop. Boyaci sumagi  Above-ground part  Goods It is used for making wreath.
. Echinophora tenuifolia Lo .
6 Apiaceae subsp. sibthorpiana Cortiik otu Leaf, flower Spice U.SEd as spice in pickles and fish
(Umbelliferae) - dishes.
(Guss.) Tutin
7 Apiaceag Eryngium sp Boga dikeni Above-ground part  Food Leaves are consumed by cooking
(Umbelliferae) ' '
8 Araliaceae Hedera helix L. Sarmagik Above-ground part  Goods ::talri:Isliea(\j as a canopy in the wooden
9 Aspleniaceae Ceterach officinarum L. Altin otu Above-ground part Medicinal, Leave§ are drunk like tea in order to
Tea pass kidney stones.
Asteraceae . . Tea, It is drunk like tea for cough and
10 (Compositae) Achillea nobilus L. Ayvadana Flower Medicinal stomach aches by brewing.
Asteraceae - Tea, It is drunk like tea by brewing for liver
1 (Compositae) Calendula arvensis L. Aymsefa Above-ground part Ornament disorders. It is used as ornament plant.
. Chewing gum is obtained from the
12 '(A\Cs;?;acc?s?fae) Lactuca serriola L. Esek marulu R%%tnrglllg,rtAbove Food root milk. Above-ground parts are
P g P consumed by cooking.
13 Asteraceae Matricaria Papatva Flower Tea, Its flowers are drunk like tea as an
(Compositae) chamomilla L. paty Medicinal anti-spasmodic by brewing.
14 Asteraceae Taraxacum wiggers spp. Karahindiba Leaf Food Leaves are used in salads as a salad
(Compositae) plant.
. . . . Eat the fruits are eaten and marmalade
15 Berberidaceae Berberis crataegina DC. Karamuk Fruit Food is made from the fruits.
16 Boraginaceae Ono_sma tauricum Pallas Emzik otu Flower Food The liquid in thr_e flowers is absorbed
&Willd because of its nice taste.
17 Cannabaceae glzlrglcsh%I:brata Steven ex Cithik Fruit Food Its fruits are eaten for stomach aches.
18 Capparaceae f;}ﬁg?;'s spinosa L. var. Kapari Bud Food Pickles are made from its buds.
Dianthus tripunctatus .. ) Tea, Its above-ground parts’ water is drunk
19 Caryophyllaceae gy, " g, Sigil otu Above-ground part o icinal by boiling and diluting for warts.
20 Chenopodiaceae Chenopod!ym albim L. Sirken Above-ground part  Food Its leaves are cooked and eaten.
subsp. albiim L.
. Chenopodium albiim .
21 Chenopodiaceae subsp. iranicum Aellen Sirken Above-ground part  Food Its leaves are cooked and eaten.
22 Cistaceae Cistus creticus L. Laden, fatmagiil Leaf Medicinal Its leaves are drun!< like tea for cancer
treatment by brewing.
23 Cistaceae Cistus laurifolius L. Laden, fatmagiil Leaf Medicinal Its leaves are drun!< like tea for cancer
treatment by brewing.
- Edible, Syrup is made by mixing with
24 Cornaceae Cornus mas L. Kizileitk Fruit Food sugar and water.
5 Crumfgrae Capsella bursa-pastoris Cobangantast  Above-ground part  Medicinal Leaves are used in salads as a salad
(Brassicaceae) L. plant.
2 Cruuf_erae Nasturtium officinale R. Su teresi Above-ground part  Food It is used as astringent by putting on
(Brassicaceae) Br. the wound.
Cruciferae L - It is consumed as food, food is made.
27 (Brassicaceae) Sinapis arvensis L. Turp otu Above-ground part  Food, Fodder It is also used as Fodder.
Ecballium elaterium (L.) 3-4 drops of 1 glass of water is diluted
28 Cucurbitaceae " Seytan kelegi  Fruit milk Medicinal and pulled to the nose is used in

A. Rich.

sinusitis treatment.
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No Family Scientific name Local name Used parts Local uses Usage

29 Cupressaceae Cupressys sempervirens ¢\ . Cone Medicinal Itis bo!lfzd and brewed like tea for

var. horizantalis M. bronchitis.

30 Cupressaceae Juniperus oxycedrus L. Katran ardict ~ Cone FOOd.’ . It is eaten raw for colds.

subsp. oxycedrus L. Medicinal
Equisetum ramosissimum Goods. Food For kidney and bladder disturbances,
31 Equisetaceae d Kark kilit Above-ground part L " itisdrunk like tea by brewing. Its
Desf. Medicinal .
mush is used as cataplasm.

32 Ericaceae Arbutus andrachne L. Sandal agac1 Fruit, Leaf Food, Goods Its fr_mts are eaten and used for

making wreaths.

33 Ericaceae E;:::Se;)mampullflora Piiren Above-ground part  Goods It is used in making broom.

Euphorbia kotschvana It is useful for warts and calluses. It is
34 Euphorbiaceae Fer?zl y Siitlegen Milk Medicinal poisonous and should be used with
caution.
Fresh leafy sprouts are used as fodder
35 '(:Ii‘gat(jﬁ?iiosae) Astragalus sp. Geven ﬁ:oe\x/far?trr? und part, g%%%ir’ and its tragacanth is used in
4 4 production of glue.
Fabaceae Kecibovnuzu The matured fruits are eaten. Molasses

36 (Leguminosae) Ceratonia siliqua L. har?lu y > Fruit Food is made from its fruits. Its molasses is

9 P used against anemia and cough.
Fabaceae Colutea cilicica Boiss. & The flowering branches are drunk like
37 (Leguminosae) Bal " Patlak Above-ground part  Tea tea by boiling and brewing for
g ' constipation.
38 Fabacea.e Medicago sativa L. Yonca Above-ground part  Fodder It is used as fodder.
(Leguminosae)
39 Fabacea_e Spartium junceum L. Sosiik Flower Goods The _flowers are used as brooms and
(Leguminosae) making wreaths.
Fabaceae - . . .
40 (Leguminosae) Vicia sativa L. Fig Above-ground part  Fodder It is used as fodder.
41 Fagaceae Quercus coccifera L. Pelit, kermes ~ Above-ground part  Fodder Leaves and fruits are used as fodder.
Quercus aucheri Jaub. Et Boz pirnal, It is eaten like chestnut and used as a

42 Fagaceae Spach piynar, pelit Acorn Food, Fodder fodder.

43 Geraniaceae Erﬂiﬁ? moschatum (L) Ignelik Above-ground part  Food It is consumed by making food.
Guttiferae . . .

44 (Hypericaceae) Hypericum perforatum Sart kantaron  Oil Gooc_ls_, Itis applled_ externally or drunk as

; Medicinal wound healing and astringent
(Clusiaceae)
- . . . Food, It is consumed as food. It is used as

45 Iridaceae Crocus biflorus Mill. Cigdem Tuber Ornament ornamental plant.

. . . It is eaten; it is put in dessert, pasta,

46 Juglandaceae Juglans regia L. Ceviz, koz Fruit Food baklava-like foods.

47 Labiatae Lavandula stoechas L. Karabas otu Flower Tea, It is drunk like tea by brewing for
(Lamiaceae) subsp. stoechas Bonnier. $ Medicinal vessel stiffness and cancer of tumors.
Labiatae . Tea, It is drunk like tea by brewing for

48 (Lamiaceae) Phlomis sp. Calba Above-ground part Medicinal colds.

. Sideritis libanotica . . .
Labiatae . - Tea, It is drunk like tea by brewing for

49 (Lamiaceae) Eljc:l)riphllnearls (Benth.)  Toros ¢ay1 Above-ground part Medicinal colds.

Labiatae Sideritis condensata . Tea, It is drunk like tea for sniffles and

50 (Lamiaceae) Boiss. & Heldr. Kozalikekik — Above-ground part o ;e asthma by brewing.

Labiatae . . . . Tea, It is drunk like tea by brewing for

51 (Lamiaceae) Origanum onites L. Bilyali kekik Above-ground part Medicinal colds.

Freshly flowered stems are dried and
Labiatae . . added to soups and foods as spice. For
52 (Lamiaceae) Satureja thymbra L. Corba kekigi Above-ground part  Spice the flu and cough, it is drunk as tea by
brewing.
Labiatae . Tea, For asthma, it is drunk like tea by

53 (Lamiaceae) Mentha pulegium L. Yarpuz Above-ground part Medicinal brewing.

Labiatae Teucrium chamaedrys Tea, It is drunk like tea as antifebrile by

54 (Lamiaceae) Boiss. Bodur Mahmut - Above-ground part Medicinal brewing.

55 Labla_tae Teucrium polium L. Bodur Mahmut  Above-ground part Medicinal, Itis Qrunk like tea as antifebrile by
(Lamiaceae) Tea brewing.

Leaves are used as spice and tea. Oil
- . Spice, Tea,  of matured seeds is used for soften the

56 Lauraceae Laurus nobilis L. Defne Leaf, Oil Medicinal chest, and cold. And it is also used as

antitussive

57 Liliaceae Asparagus acutifolius L. Tilkicen Sprout Food It is eaten cooked with egg.

- Tea, It is drunk with decoction method for

58 Loranthaceae ;/Ilﬁﬁtsnml_albumsubsp. Okse otu, burg  Above-ground part  Medicinal, diabetes by dried. It is used as fodder.

' Fodder Its fruits are poisonous.
59 Malvaceae Alcea heldreichii Boiss. Hatmi Flower Medicinal ::toljgl%rewed like tea and drunk for dry
60 Malvaceae Malva sylvestris L. Ebegiimeci Above-ground part  Food It is eaten by cooking. Its mash is

wrapped to painful places.
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No Family Scientific name Local name Used parts Local uses Usage
61 Myrtaceae Myrtus communis L. Mersin Fruit, Leaf FOOd.’ . Fruits are ea_lten. Leaves are drunk like
Medicinal tea by brewing to lower cholesterol.
Olea europaea var Food. Tea Fruits are eaten. Leaves are drunk like
62 Oleaceae ropae | Delice Fruit, Oil T tea by brewing. Olive oil is obtained
sylvestris (Miller.) Lehr Medicinal .
from fruits.
63 Oleaceae Phillyrea latifolia L. Akgakesme Above-ground part Fodder, Itis used as fodder. Itis also used as
Goods bush broom.
64 Orchidaceae Bar_lla robertiana Salep Tuber Tea It is drunk with milk or plain.
(Loisel.) Greuter
Ophrys lutea subsp.
65 Orchidaceae minor (Guss.) O. & E.  Salep Tuber Tea It is drunk with milk or plain.
Danesch
66 Orchidaceae \C/)vrc:llscshpltzelu Sauterex Dag salebi Tuber Tea It is drunk with milk or plain.
67 Papaveraceae Papaver rhoeas L. Gelincik Above-ground part  Food Before the flowerlp g stem Is
consumed by making the food.
Green cones are boiled and drunk for
. . . . Tea, asthma and bronchitis. 1 year button-
68 Pinaceae Pinus brutia Ten. Kizilgam Cone, Resin, Floem Medicinal, haped resi d. h
Food shaped resins are used as gum. The
floems are eaten.
. Cedrus libani A. Rich. Medicinal, Its cones are b0|Ie.d _and drunk for
69 Pinaceae var. libani Katran Cone Tea. Goods hemorrhoids. Put it in the flour sack as
' ' a preventive and to prevent insects.
70 Plantaginaceae Plantago lanceolata L.  Sinirli ot Leaf Medicinal Fresh leaf 15 cru_shed and applied on
wounds. It is poisonous.
. . Tea, For knee arthritis and rheumatism, it is
71 Platanaceae Platanus orientalis L. Cnar, kavak Leaf Medicinal dried and drunk like tea by brewing
Elymus repens (L.) . .
Poaceae Medicinal, Roots are boiled and drunk for
72 (Gramineae) ggﬂ:g subsp. repens (L.) Ayrik otu Root Tea diabetes.
73 Polygonaceae Rumex crispus L. Labada, ilibada Above-ground part Food \k{?:;g?nf’ge consumed as food by
Above-ground parts are put in a salad.
74 Portulacaceae Portulaca oleracea L. ~ Semizotu Above-ground part  Food Food is made. It is consumed because
of itis rich in omega 3.
75 Primulaceae Cyclame_n coum var. Siklamen Flower Ornament It is used as ornamental plant.
coum Miller
- It is used as ornamental plant in the
76 Ranunculaceae Anemone coronaria L.  Anemon, lale  Above-ground part  Ornament gardens of houses.
Paliurus spina-christii . Tea, It is boiled and drunk for stone
77 Rhamnaceae Miller Karagals Fruit Medicinal reduction and diabetes.
78 Rosaceae ﬁ/lr?l)llg:ialus orientalis Act payam Fruit Medicinal Fresh fruit is eaten for diabetes.
Fruits are eaten. Flowers are drunk by
79 Rosaceae Crataegus monogyna Alig Fruit Food brewing and barks are drunk for
subsp. monogyna Jacq. -
cholesterol by boiling.
Pyrus elaeagnifolia Food Fruits are eaten. Dried flowers are
80 Rosaceae subsp. elaeagnifolia Ahlat Fruit, Flower . brewed like tea, drunk for heart
Medicinal o
Pallas problems and bronchitis.
Kusburnu. it Tea, Its fruits are drunk like tea by brewing
81 Rosaceae Rosa canina L. ,.1? > Fruit Medicinal, against colds. Marmalade is also
gult Food made.
82 Rosaceae Rubus sanctus Schreber. Bogiirtlen Fruit Food It is eaten and jam is made from fruits.
83 Rosaceae Prunus cocomilia Ten.  Cakal erigi Fruit Food It s eatef‘ and compote is made from
dried fruits.
It is drunk like tea with decoction
84 Scrophulariaceae  Verbascum spp. Sigirkuyrugu  Flower Medicinal method against coughing and sound
discomfort. It is poisonous.
Rosaries are made from fruits. The
85 Styracaceae Styrax officinalis L. Tespih calist Fruit, Balsam Goods balsam coming out of the body is used
a mystical smell for religious days.
Flowering branches are used in broom
86 Thymelaeaceae Daphne sericea Vahl. Ezelbahar Above-ground part Ormament, construction. It |s_also used .
Goods ornamental plant in the gardens. It is
poisonous.
Food It is cooked and eaten to protect
87 Urticaceae Urtica dioica L. Isirgan Above-ground part S against cancer. It is also used in pie
Medicinal -
making.
It is used as detergent in laundry. Its
88 Verbenaceae Vitex agnus-castus L. Hayit Root ash Goods seeds are used as carminative as
cataplasm.
. . . . Tea, It is drunk like tea for heart diseases
89 Zygophyllaceae  Tribulus terrestris L. Demir bitiragi  Above-ground part Medicinal by brewing.
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Information about ethnobotanical use was lacking for 11
taxa (out of 89) and this study provided new contributions to
the literature. These species are; Allium rotundum L. as
food, Eryngium sp. as food, Lactuca serriola L. as food,
Onosma tauricum Pallas & Willd as medicine, Dianthus
tripunctatus Sibth. & Amp; Sm. as food, Nasturtium
officinale R. Br. as fodder, Quercus aucheri Jaub. Meat
Spach as ornamental and food, Crocus biflorus Mill. as food
and fodder, Phillyrea latifolia L. as ornamental and food,
Anemone coronaria L. as fodder and goods, Styrax
officinalis L. as ornamental and goods.
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When the taxa detected in the region are examined, it is
seen that the family of Labiatae (Lamiaceae) was the most
used family by the local people, represented by 9 species
(Figure 2). Other frequently used families are Fabaceae (6),
Rosaceae (6), Asteraceae (5), Anacardiaceae (4),
Orchidaceae (3) and Cruciferae (3). When the used parts of
the taxa are examined, it is seen that above-ground parts are
the most commonly used part of the plants, represented by
39 taxa (Figure 3). Other commonly used parts of the plants
are: Fruit (18), flower (10), leaf (9) and cone (4). 89 taxa
identified in the region have 132 use areas; 38 are medical,
37 are food, 27 are tea, 13 are ware, 8 are animal food, 5 are
ornament, 4 are spice (Figure 4).
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Figure 2. Number of species by families found in the region

Figure 3. Number of species by different used parts
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Figure 4. Number of usage purposes plants in the region

4, Discussion and conclusion

Arican et al. (2013) have identified 31 taxa belonging to
21 families in the preliminary work carried out in this
region, and mainly the medical uses of these taxa are
emphasized. In this study, 89 taxa belonging to 51 families
were detected, but it is seen that these plants were not only
used for medical purposes but also for other uses such as
food, tea, species and ornaments. Because of these features,
our work is more comprehensive than the work Arican et al.
(2013) have done.

There are many ethnobotanical studies in the Western
Mediterranean region so far. For example, Ozcelik (1987),
Erol (1995), Duran (1998), Diisen and Stmbiil (1999),
Doganoglu (2004), Ozcelik and Balabanl (2005), Bulut
(2006), Biiyiikgebiz et al (2008), Fakir et al. (2009),
Korkmaz and Fakir (2009), Arican et al. (2013), Basaran
(2003), Artuluk (2010) and Senkardes and Tuzlaci (2014)
made ethnobotanical studies in the Western Mediterranean
region of Turkey and it seems that our study overlaps with
this literature.

Such studies will ensure that information about the
plants used by people is passed on to future generations.
Also ethnobotanical studies help identifying plants’
potential area of use which will open new business areas
and create income sources for people. Moreover, the use of
a plant for any medical purpose may be inspiring for the
pharmaceutical industry. For these reasons, it is necessary
for countries to regard all plant assets as a value and to keep
track of ethnobotanical studies and information on all plants.
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Espiye (Giresun) Orman Planlama Birimi’nin istilac1 yabanci tiirleri

Mustafa Karakose®", Sefa Akbulut®, Mahmut M. Bayramoglub

Ozet: Tiirkiye, cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, mikro-iklim gesitliligi, bitki cografyasi bakimindan ii¢ farkli flora
bolgesinin birlesim yerinde bulunmasindan dolay1 bitkisel tiir ¢esitliligi bakimindan 6nemli bir iilkedir. Biyolojik ¢esitliligi tehdit
eden faktorlerin en basinda habitat par¢alanmasi ve bunun sonucu olarak habitat kaybi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Habitat
pargalanmalar1 dogal yollarla da olabilecegi gibi gogunlugu antropojen kokenli (yanhs arazi kullanimi, yol yapimi, ormancilik
faaliyetleri vb.) olmaktadir. Biyolojik ¢esitliligi tehdit eden bu faktdr beraberinde yabanci tiirlerin dogal habitatlara yerlesmesine
neden olmaktadir. Mevcut hali ile toplam cins alt1 taksonlarinin 11.707 olarak belirtildigi iilkemiz florasinda, yetistirilme veya
dogallasma gibi farkl1 yollarla iilkemiz florasina giris yapan yabanci bitki tiirleri de bulunmaktadir. Ulkemiz dogal florasinda yer
almayan bu bitki tiirlerinin 340 adet oldugu tespit edilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi sahip oldugu iklim 6zellikleri ve yanlis
arazi kullanimu gibi sebeplerden dolay1 yabanct bitki tiirlerinin rahatlikla yerlesebilecegi bir yer konumundadir. Bu ¢alismada
Espiye Orman Planlama Birimi igerisinde 2015-2016 yillar1 arasinda yapilan arazi gozlemleri ile istilac1 yabanci bitkiler tespit
edilmeye ¢alisilmustir. Espiye Orman Planlama Birimi igerisinde yayilis yapan 19 istilact yabanci bitki tiirii tespit edilmistir. Bu
tiirlere ilave olarak istilact bitkilerden Tradescantia fluminensis ve Oenothera glazioviana tiirleri igin yeni bir yayilis alanlari
saptanmustir. Tespit edilen istilac1 yabanci tiirlerden 6 tanesi odunsu, 13 tanesi ise otsu tiirdiir. Istilac1 yabanci bitkilerin 1 tanesi
Pinidae alt sinifina ait olup, diger 18 tanesi Magnoliidae alt sinifina aittir. Tespit edilen bitki tiirlerinden 12 tanesi igin Giresun
ilinden ilk defa kayit verilmistir.

Anahtar kelimeler: Koruma, Giresun, Yabanci istilaci bitkiler, Bitkisel tiir ¢esitliligi, Tiirkiye

Invasive alien species in Espiye (Giresun) Forest Planning Unit

Abstract: Turkey is an important country in terms of plant species diversity due to its geographical location, geomorphological
structure, micro-climate diversity, plant geography and its combination with three different flora regions. Habitat fragmentation
and loss of habitat are the leading factors that threaten biological diversity. Habitat fragmentation may occur naturally or
anthropogenic origin (wrong land use, road construction, forestry activities, etc.). This factor, which threatens biodiversity,
causes alien species to settle in natural habitats. With 11,707 taxa in Turkey, there are also alien plant species that enter Turkey's
flora in different ways such as introducing or naturalizing. It has been determined that there are 340 of alien plant species which
are not included in the natural flora of our country. The Eastern Black Sea Region is a place where alien plant species can easily
settle because of reasons such as climate characteristics and misuse of lands. In this study, field observations were made between
2015-2016 years in Espiye Forest Planning Unit. 19 invasive alien plant species were identified in the Espiye Forest Planning
Unit. In addition to these invasive plants species, we have determined new spreading areas for the species; Tradescantia
fluminensis and Oenothera glazioviana. Of the 19 invasive alien species identified, 6 are woody, 13 are herbaceous species. One
of the invasive alien plants belongs to Pinidae sub-class and the other 18 belongs to the Magnoliidae sub-class. 12 of the plant
species identified were recorded for the first time in Giresun province.

Keywords: Conservation, Giresun, Invasive alien plants, Plant biodiversity, Turkey

1. Giris

Yeryiiziinde bilinen toplam bitki tiirli sayis1 374.000
(Christenhusz ve Byng, 2016) olup, bu bitki tiirlerinin
11.707 (3.649 adeti endemik) bitki taksonuna Tiirkiye ev
sahipligi yapmakta (Giiner vd., 2012) olup, diinyada 6nemli
bir bitkisel gen merkezi konumundadir. Yapilan ¢aligmalarla
birlikte bu sayilar 4.040 (%33,15) endemik olmak iizere
12.816 taksona ulasmistir (Ozhatay vd., 2013; 2015; 2017).
Ayrica bu bitki taksonlarindan 340 adeti (Uludag vd., 2017)
Tiirkiye florasina sonradan kiiltire alma, dogallasma ve

diger yollarla giris yapmis yabanci bitki taksonlaridir. Bu
taksonlardan 45 adeti istilact yabanci tiirdiir (IYT).
IYT’lerden 13 tanesi ise The Invasive Species Specialist
Group (ISSG) (Lowe vd., 2000) ve Delivering Alien
Invasive Species Inventories for Europe (DAISIE) (2008)’e
gore en tehlikeli istilaci tiirlerden olup, bu tirlerin
diinyadaki mevcut yayiliglarinin engellenmesi ve kontrol
altina alinmasi gerekmektedir.

Kiiresellesmeyle etkilenen yerkiiremizde, seyahatlerin
ve ticaretin de kiiresellesmesi dogal olmayan tiirlerin
diinyanin cesitli yerlerinde yeni yayilig alanlar1 bulmasina
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olanak saglamaktadir (Wagner vd., 2017; Keller vd., 2011).
Dogal olmayan bu tiirler yasam alan1 bulduklar1 bu yerlerde
cevresel, ekonomik ve insan saglig1 gibi degisik konularda
etkili ciddi problemler olusturmaktadir. TYT olarak bilinen
bitkiler habitat pargalanmasindan sonra biyolojik ¢esitliligi
(biyogesitlilik) tehdit eden en 6nemli ikinci tehdit unsurudur
(Pysek ve Richardson, 2010). IYT’ler ekosistem
dinamiklerini etkileyerek ekosistem islevlerini degistirme,
dogal tiirlerin zenginlik ve bollugunu azaltma, tiirler iginde
genetik erozyona yol agma gibi etkilerle ¢ok Onemli
ekolojik ve ekonomik kayiplara neden olabilmektedirler (Xu
vd., 2012). TYT’lerin neden oldugu bu sorunlar Milenyum
Ekosistem Degerlendirmesi (MEA, 2005) raporu ile kiiresel
Olgekte onem kazanmig ve 2010 yilinda Nagoya kentinde
diizenlenen Biyogesitlilik toplantisi ile Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesinin  (BCS) 2011-2020 yillarim1  kapsayacak
stratejik eylem planinda yer almistir (CBD, 2010). “Aichi
Hedefleri” olarak diinya kamuoyuna duyurulan bu planda,
igerisinde biyogesitlilige dogrudan etkisi olan baskilarin
azaltilmas1 ve biyogesitliligin siirdiiriilebilir kullanimi
bashg1 altinda 9. hedef olarak IYT’lerle miicadele temasi
islenmigtir. Bu hedefe gore iiye iilkeler, iilke smirlari
icerisinde yayilis yapan IYT’leri belirlemek, ilgili
habitatlara ne sekilde yerlestiklerini ve oncelikli tiirleri yok
etmek ya da yayilislarin1 kontrol etmek, ayrica yeni
IYT’lerin istila yollarmi engellemekle yetkilendirilmiglerdir
(CBD, 2010). Ulkemiz 1992 yilinda imzaladigi BCS ile
2010 yilinda kabul edilen Aichi Hedeflerini uygulayacak
iilkelerden biridir. Ayrica ilkemiz 1958 yilinda kisa adi
EPPO (2016) olan “Avrupa ve Akdeniz Bitki Sagligim
Koruma Orgiitii” {iyesi olmustur. Hiikiimetler arasi bir
kurulus olan EPPO’nun baslica ¢aligma konularindan birisi
de TYTlerin dogal habitatlar {izerinde neden oldugu
baskilari azaltma ya da engelleme ¢aligmalaridir.

IYT’lerin 6nemli bir kismu ruderal (kalintr) bitkilerdir.
Ruderal bitkiler genellikle kisa hayat dongiisiine sahip, hizli
bir sekilde gelisme egiliminde olup, vejetasyon devresinde
maksimum {ireme kapasitesine sahiptirler (Pianka, 1970).
Ayrica tek ireme dongiisii, tohumlarinin yiiksek hayatiyeti,
tohumlarinin iyi ve uzak bolgelere dagilimi ve fenotipik
esneklikleri TYT’lerin genis ¢evresel sartlara uyum
saglamasina yardimci olmaktadir (Sakai vd., 2001). Bu
bitkiler genellikle rekabetin olmadigi, miidahale gormiis
alanlarda, baska bir ifade ile vejetasyonun erken siiksesyon
evrelerinde duragan olmayan habitatlarda yayilis firsati
bulmaktadirlar. Ozellikle yagis ve nemin fazla oldugu
bolgeleri 6zellikle tercih ederler.

IYT’ler genellikle besin elementlerinin fazla oldugu
sartlarda kendilerine yeni habitatlar edinmektedirler. Tir
cesitliliginin  fazla oldugu habitatlarda dogal tiirler
ekosistemin sagladigi kaynaklarin tiimiinii kullanmaktadir.
Herhangi bir IYT’iin bir ekosisteme giris yapmasi
beraberinde ekolojik, ekonomik ve sosyal sorunlari da
getirmektedir. [YTlerin énemi giiniimiizde ilgili kurum ve
kuruluglar tarafindan benimsenmistir ve biyogesitliligi tehdit
eden faktorlerin en onemlilerinden bir tanesidir (Sokol vd.,
2017).

Bu calismada iilkemizin Dogu Karadeniz Boélgesi’nde
yer alan Giresun Orman Bolge Midiirliigi, Espiye Orman
Isletme Miidiirliigii’ne bagl Espiye Orman Planlama Birimi
icerisinde yayilis yapan yabanci istilact tiirler konu
edilmistir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismanin materyalini 2015-2016 tarihleri arasinda
Espiye (Giresun) Orman Planlama Birimi (OPB) igerisinde
yapilan flora caligmasi sonucu bdlgeden toplanan iletim
demetli bitki ornekleri olusturmaktadir. Toplanan 6rnekler
standart herbaryum tekniklerine uygun olarak preslenip
kurutularak herbaryum materyali haline getirilmistir.
Herbaryum &rnekleri Giresun Universitesi Espiye MYO
Herbaryum’unda kayit altina alinmistir. Bu 6rnek alanlardan
alman bitki tiirlerinin herbaryumda Tiirkiye Florasindan
(Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988; Terzioglu ve Ansin,
1999; Giiner vd., 2000; Terzioglu vd., 2003; Coskungelebi
vd., 2007; Eminagaoglu vd., 2012; Yizbasioglu, 2014;
Onen, 2015) yararlanilarak teshisleri yapilmustir. Teshisleri
yapilan bitkilerin Tiirkiye Florasindaki gilincel durumlari
Tiirkiye Bitkileri Listesi (Giiner vd., 2012) isimli eserden
kontrol edilmistir. Tespit edilen istilact bitkilerin hayat
formlar1 Raunkiaer (1937)'in sistemine gore yapilmustir.

Caligma alan1 miilki bakimdan Giresun ili, Espiye ilgesi
siirlart icerisinde olup, idari bakimdan Giresun Orman
Bolge Miidiirliigii, Espiye Orman Isletme Midiirliigii,
Espiye Orman Isletme Sefligi tarafindan isletilmektedir.
Bolge, Greenwich baslangig meridyenine gore: 38°37°117-
38°48°39” dogu boylamlari ile 40°44°14”- 40°58°27” kuzey
enlemleri arasinda olup (Sekil 1) G4lal, G41a2, G41a3,
G41bl, G41b4, G41cl, G41d2 1/25000 olgekli topografik
haritalar i¢inde kalmaktadir.

Calisma alani, fitocografik agidan Avrupa-Sibirya flora
alaminin Euxine (Oksin) kesiminin, Kolsik alt sektérii icinde
kalmaktadir. (Davis vd., 1971). Espiye OPB’nin de
icerisinde bulundugu bolge Davis’in (1965-1985) karelaj
yontemine gore A7 karesinde yer almaktadir.
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Sekil 1. Espiye Orman Planlama Birimi’nin konumu
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Espiye OPB deniz seviyesi ile 1600 m yiikseltileri
arasinda yer almaktadir. Planlama birimi igerisinde orman
vejetasyonunu (%32’lik bir alan olugturmakta) Sakalli
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata
(C.A.Mey.) Yalt.), Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky),
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.), Adi Giirgen
(Carpinus betulus L.) ve Sapsiz Mese (Quercus petraea
(Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.)
tirlerinin  olusturdugu saf ya da karigtk mescereler
olusturmaktadir. Bu tiirlere ilave olarak Akgaagac tiirleri
(Acer cappadocicum Gleditsch subsp. cappadocicum, Acer
heldreichii Orph. ex Boiss. subsp. trautvetteri (Medw.)
A.E.Murray), Dag Karaagaci (Ulmus glabra Huds.), Kafkas
lhlamuru (Tilia rubra DC. subsp. rubra), dere kenarlarinda
ise Ak sogiit (Salix alba L. subsp. alba) ve Gevrek sogiit
(Salix x fragilis L.) tiirleri eslik etmektedir. Diisiik
yiikseltilerde yer yer yerlesim yerleri ile i¢c ice gegmis
pseudomaki vejetasyonu da Siipiirge ¢alist (Calluna
vulgaris (L.) Hull), Funda (Erica arborea L.), Sandal agac1
(Arbutus andrachne L.), Laden (Cistus creticus L.), Kartli
(Cistus salviifolius L.) tarleri ile yayilis yapmaktadir. Sahil
kesiminde yapilan Karadeniz sahil yolu neden ile kumul
vejetasyonu Dbiitiinii ile tahribe ugramigtir. Espiye OPB
icerisinde ayrica % 66,7°lik bir alan1 kaplayan tombul findik
plantasyonlar1 (Corylus maxima Mill.) bulunmaktadir
(Cizelge 1). Calisma alaninda bulunan bu vejetasyon
tiplerine bagl olarak Espiye OPB igerisinde yer alan habitat
tipleri Avrupa Doga Bilgi Sistemi (EUNIS) siiflandirma
anahtar1 (EEA, 2017) yardimu ile belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Espiye OPB arazi kullaniminin alansal dagilimi

Mevcut arazi yapisi Alan (ha) Oran (%)
Anadolu kestanesi kizilagag karisik 1363,44 6,4
Anadolu kestanesi ormani 114341 54
Kizilaga¢ Anadolu kestanesi karigik 1012,54 4.8
Kizilagag¢ ormani 1005,86 47
Anadolu kestanesi dogu kayimi karisik 584,29 2,8
Kizilagag dogu kayini karigik 431,38 2,0
Anadolu kestanesi adi giirgen karisik 270,32 1,3
Dogu kayini ormani 264,63 1,2
Dogu kayin kizilagag ormani 263,63 1,2
Adi giirgen Anadolu kestanesi karigik 139,47 0,7
Adi giirgen sapsiz mese karigik 121,84 0,6
Anadolu kestanesi sapsiz mese karigik 77,13 0,4
Kizilagag akcaagag karigik 75,65 0,4
Adi giirgen ormani 29,42 0,1
Ceviz plantasyonu 28,91 0,1
Orman topragt 163,05 08
iskan 52,54 0,2
Ocak 16,91 01
Su 14,82 0,1
Tesis 3,82 0,0
Kum 3,55 0,0
Ziraat 14114,20 66,6

Toplam 21180,8 21180,8

Cizelge 2. Espiye OPB igerisinde yer alan habitat tipleri

Habitat tipi EUNIS kodu
Kafkasya kaym ormanlari G1.6H
Ak sogiit-gevrek sogiit G1.11212
Riperyan kizilagag galerileri G1.127
Kestane ormanlari G1.7DA
Giirgen ormanlari G1.A3
Mese-giirgen karisgik sub-6ksin ormanlar G1.A72
Ceviz plantasyonu G1.D2
Bat1 Asya yalanci maki topluluklart F5.34
Egzotik cam plantasyonu G3.F22
Cay plantasyonlari FB.21
Findik plantasyonlari F3.17
Siis bitkisi kullanilan alanlar 12.21
Yol kenarlar J4.2
Akarsu c2.3
Mevsimsel dere C25
Atik alanlar J6.4
Mezarhik J4.7
Tarla 11.3
Cop alanlart J6.1
3. Bulgular

Espiye OPB’nde 2015-2016 yillart arasinda yapilan
arazi ¢alismalar1 sonucunda tohumlu bitkiler boliimiine ait
19 istilac1 yabanc1 bitki (IYT) tiirii tespit edilmis olup tiimii
Magnoliophyta bolimiine dahildir (Cizelge 3). Bu
IYT’lerinden 1 tanesi Pinidae alt sinifina, 18 tanesi de
Magnoliidae alt sinifina aittir. Tespit edilen TYT’lerin
cogunlugu (5 adet) Asteraceae familyasina ait tiirlerdendir.
Magnoliidae alt sinifina ait bitki tiirlerinden 4 tanesi
Monocotyledonae, 14 tanesi ise Dicotyledonae grubundadir.
Tespit edilen bitki tiirlerinin 6’s1 odunsu (2’si sarilici), 13
tanesi ise otsu (1’1 sarilici) tiirdiir. Bitki tiirlerinin yasam
dongiileri incelendiginde ise 8 tanesi tek yillik (%42), 1
tanesi iki yillik ve 10 tanesi (%53) de ¢ok yilliktir (Sekil 2).

Espiye OPB igerisinde saptanan bitkilerin Raunkiaer’e
gore hayat formlar1 belirlenmistir. Hayat formlar1 agisinda
baskin karakter Terofit olup bunu Fanerofit ve Hemikriptofit
karaktere sahip bitki tirleri takip etmektedir. Bu bitki
tiirlerinin hepsi tohumla yayilma yapmakla birlikte 5 tanesi
ayrica vejetatif yolla da ¢ogalma imkanina sahiptir. Espiye
OPB’nde saptanan bu IYT’lerin ¢cogunlugu Amerika kitasi
(%69) kokenli olup, bunu Asya, Avustralya ve Avrupa
kitalar1 takip etmektedir (Sekil 3). Tespit edilen baz istilaci
bitki tlirlerinin resimleri Sekil 4’te verilmistir.

Espiye OPB igerisinde yayilis yapan istilact yabaci
bitkilerin saptandig1 habitat tipleri de belirlenmistir (Cizelge
4). Tespit edilen bitkiler arasinda en fazla yayilis alani bulan
tiir Ambrosia artemisiifolia (14 habitat tipi) olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu tiiri siras1 ile Phytolacca americana (10
habitat tipi), Bidens frondosa (9 habitat tipi), Microstegium
vimineum, Robinia pseudoacacia ve Sicyos angulatus tiirleri
(8’er habitat tipi) takip etmektedir.
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= Cok yillik

m iki yillik

= Tek yillik
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= Avusturalya
m Asya
= Amerika

Giiney Avrupa

Sekil 3. Espiye OPB igerisinde tespit edilen IYT’lerin

yasam dongiileri orijinleri
Cizelge 3. Espiye OPB igerisinde tespit edilen TY T ler
Bitki Ismi Familya Turkge ismi Durumu Grup Bitylime thsaan . Hayat Yayiima Orijini
formu dongiisit formu tipi
Acacia dealbata Link . . ; Tohum/
(MK817) Fabaceae Giimiisi Akasya Siis LC. Odunsu Cok yillik Ph. Vejetatif Australya
Ailanthus altissima (Mill.) - < - ; Dogu Asya
Swingle (MK820) Simaroubaceae Cennet Agact  Dogall. 1.C. Odunsu Cok yillik Ph.  Tohum (Cin)
/(A'\rlln ﬁgagg)h us retroflexus L. Amaranthaceae Tilkikuyrugu ~ Dogall. 1.C. Otsu Tek yillik H. Tohum  G. Amerika
,(A’\r/ln %0752'? artemisiifolia L. Asteraceae Arsiz Zaylan ~ Dogall. 1.C. Otsu Tek yillik Th. Tohum K. Amerika
Bidens frondosa L. (MK973) Asteraceae Yaprak suketeni Dogall. 1.C. Otsu Tek yillik Th.  Tohum K. Amerika
?@Ergnggl;)na communis L. Commelinaceae Asya giin ¢igegi Dogall. T.C. Otsu Tek yillik Th. Tohum  Asya
Conyza canadensis (L.) - ; .
Cronquist (MK976) Asteraceae Ak ¢akalotu Dogall. 1C. Otsu Tek yillik Th.  Tohum  G. Amerika
I(E'\;; &%rgg)annuus (L) Pers. Asteraceae Hemsin Sifaotu Dogall. 1.C. Otsu Tek yillik Th.  Tohum K. Amerika
Lantana camara L. (MK968) Verbenaceae Mine ¢igegi Siis I.C. Odunsu/sarilict Cok yillik Ph. Tohum  G. Amerika
I(_'\(;Ir:é%e?rg\)japonlca Thunb. Caprifoliaceae  Japon hanimeli ~ Siis L.C. Odunsu/sarilici Cok yillik Ph. Tohum D.Asya
Microstegium vimineum . <
(Trin.) A.Camus (MK971) Poaceae Cin sakalotu Dogall. T.C. Otsu Tek yillik Th.  Tohum  Asya
Oenothera glazioviana . < ; i -
Micheli (M?(QSO) Onagraceae Giinesdamlas1  Dogall. 1.C. Otsu Iki yillik H.  Tohum K. Amerika
Paspalum distichum L. N Tohum/ K. veG.
(MK967) Poaceae Yalan darist Dogall. T.C. Otsu Cok yillik H. Vejetatif Amerika
?&WK‘;';‘YC;& americana L. ppyiolaccaceae Sekerciboyast  Dogall. L.C. Otsu Cok yillik H. Tohum K. Amerika
Pinus pinaster Aiton subsp. . . -
pinaster (MK974) Pinaceae Sahil cami Dogall. Odunsu Cok yillik Ph.  Tohum  G. Avrupa
Robinia pseudoacacia L. - : Tohum/ .
(MK930) Fabaceae Yalanci akasya Dogall. L.C. Odunsu Cok yillik Ph. Vejetatif K. Amerika
Sicyos angulatus L. (MK942) Cucurbitaceae It dolanbact Dogall. 1.C. Otsusartlici  Tek yillik Th. Tohum K. Amerika
Solidago canadensis L. - : Tohum/ .
(MKA78) Asteraceae Arsiz altinbagak Dogall. L1.C. Otsu Cok yillik H. Vejetatif K. Amerika
Tradescantia fluminensis - L . S .
Vell. (MK970) Commelinaceae Ak telgrafcicegi Dogall. T.C. Otsu Cok yillik H.  Vejetatif G. Amerika

Dogall: Dogallagmis, TC: Tek genekli, IC: ki genekli, Ph: Fanerofit, H: Hemikriptofit, Th: Terofit, K: Kuzey, G: Giiney, D: Dogu
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Sek 4. Tespt edilen bazi IYT’ler; a) Bidens frondosa b) Commelina communis c) Phytolacca americana d) Erigeron annuus
e) Microstegium vimineum f) Robinia pseudoacacia g) Sicyos angulatus h) Tradescantia fluminensis i) Ambrosia
artemisiifolia j) Pinus pinaster k) Ailanthus altissima ) Amaranthus retroflexus m) Conyza canadensis
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Cizelge 4. Espiye OPB igerisindeki I'YT’lerin tespit edildigi EUNIS habitat tipleri

Istilaci bitki tiirleri EUNIS kodu

Acacia dealbata Link 12.21
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.

Bidens frondosa L.

Commelina communis L.

Erigeron annuus (L.) Pers.

Conyza canadensis (L.) Cronquist J4.2
Lantana camara L. 12.21
Lonicera japonica Thunb. 12.21

Microstegium vimineum (Trin.) A.Camus
Oenothera glazioviana Micheli
Paspalum distichum L.

Phytolacca americana L.

Pinus pinaster Aiton subsp. pinaster
Robinia pseudoacacia L.

Sicyos angulatus L.

Solidago canadensis L. 12.21
Tradescantia fluminensis Vell. F3.17,J4.2

J4.2,J6.4

G3.F22,12.21,J4.2

12.21, F3.17, 11.3, G1.11212, G1.127, J4.2

F5.34,C2.3,12.21,J4.2, F3.17, 11.3

FB.21, G1.127, G1.7DA, C2.3, 12.21, J4.2, F3.17, G1.6H, G3.F22, F5.34, J6.4, J4.7,J6.1, 11.3
G1.127, G1.6H, G1.7DA, J6.4,J6.1, C2.3, 12.21, J4.2, F3.17

G1.127,FB.21, C2.3,12.21, J4.2, F3.17, 11.3

F3.17, G1.127,J4.7,J4.2, 11.3

G1.7DA, G1.6H, G1.11212, G1.127, G1.A72, J4.2, J6.4, J6.1

G1.127,C2.3,12.21, J4.2, F3.17, C2.5
G1.127, G1.7DA, C2.3,12.21, 4.2, F3.17, J6.4, FB.21, J4.2, I1.3,

J4.2,G1.11212, G1.6H, G1.7DA, 12.21, J4.7, J6.4, J6.1
G1.127,G1.11212, C2.3, 12.21, J4.2, F3.17, J6.1, J6.4

4. Sonug ve tartisma

Yapilan bu ¢alisma ile Espiye OPB icerisinde 19 adet
istilact yabanci bitki tespit edilmistir. Bu bitki tiirlerinden 3
adeti (Acacia dealbata, Lantana camara, Lonicera
japonica) siis bitkisi olarak kullanilmakta olup, diger tiirler
ise herhangi bir yolla (plantasyon, tarim alanindan bulagsma
vb.) dogal flora dahil olmuslardir. Tespit edilen istilact bitki
tirleri daha 6nceden iilkemizde tespit edilen tiirlerdendir.
Fakat Giresun ili i¢in Conyza canadensis ve Robinia
pseudoacacia tiirleri (Senel vd., 2014) hari¢ 12 tanesi
(Ailanthus altissima, Amaranthus retroflexus, Ambrosia
artemisiifolia, Bidens frondosa, Commelina communis,
Erigeron annuus, Oenothera glazioviana, Paspalum
distichum, Pinus pinaster subsp. pinaster, Sicyos angulatus,
Solidago canadensis ve Tradescantia fluminensis) ilk kez
kay1t edilmigtir.

Ailanthus altissima tiirii  sehirlerde ve tren yolu
kenarlarinda siis amagli kullanmilmig ve dogallagmistir
(Cullen, 1967a). Amaranthus retroflexus tiirii yol kenarlari,
¢Op ve atik alanlar1 ve tarim alanlari vasitasi ile {ilkemiz
florasma giris yapmustir  (Aellen, 1967). Ambrosia
artemisiifolia  tiric 2005 yilinda Trabzon-Cargibagi
bolgesinden Ambrosia elatior olarak sahil alanindan
bildirilmistir (Byfield, 2000). Bidens frondosa tiiriiniin 2007
yilinda Artvin, Rize ve Trabzon boélgelerindeki yol
kenarlarindan kayitlar1 bulunmaktadir (Coskungelebi vd.,
2007). Commelina communis tiirliniin  Rize ve Artvin
bolgelerinden dere kenarlar1 ve ¢ay plantasyonlarmdan
kayd: bulunmaktadir (Tan, 1984). Erigeron annuus tiiriiniin
Rize’den tarim alanlari, dere kenarlar1 ve patika yollarindan
kaydi bulunmaktadir (Grierson, 1975a). Conyza canadensis
tiirliniin sahil alaninda ki nemli alanlar, yol kenar1 ve tarim
alanlarindan kayitlari bulunmaktadir (Grierson, 1975b).
Paspalum distichum tirii sulama kanallari ve sahil
alanlarinda yayilis yapmaktadir (Scholz, 1985). Phytolacca
americana tiirli tarim alanlarindan tespit edilmistir (Cullen,
1967b). Robinia pseudoacacia tiirii iilkemizde 06zellikle
Karadeniz bolgesinde sahil alanlarinda dogallasmis ve
sehirlerimizde Acacia dealbata ile birlikte alle agaci olarak
kullanilmaktadir (Chamberlain, 1970a; 1970b). Sicyos
angulatus tiiri tarim, sahil ve dere kenarimi kullanarak
ilkemiz florasina dahil olmustur (Terzioglu ve Ansin,
1999). Tradescantia fluminensis tiirii ilkemiz florasinda ilk

kez Istanbul’da (Tan, 1984) siis bitkisi olarak kullanildig:
bildirilmigtir. Daha sonra Artvin’den (Eminagaoglu vd.,
2012) yol kenar1 ve dere kenarindan toplanan o6rneklerle
floramiza giris yaptigi ve dogallastifn bildirilmistir. Bu
bilgilerden de anlasildig1 gibi yabanci bitki tiirleri yeni bir
ekosisteme giris yapmak i¢in yapay alanlar1 (tarim,
findiklik, yol kenart v.b.) oncelikli alan olarak tercih
etmektedir. Ciinkii bu gibi yapay alanlarda tiir ¢esitliliginin
az olmast sebebi ile mevcut besin elementlerinin timi
kullanilmamakta ve habitatta bos bir nis olusmaktadir. Bu
durumda bu nisi doldurmak ic¢in habitata yeni yabanci
tirlerin girisi kolaylagsmaktadir (Elton, 1958; MacDougall
vd., 2009; Holzmueller ve Jose, 2013). Espiye OPB’de hem
sahil kenarinda yer almasi hem de 14.500 ha’lik yapay alan
icermesi nedeni ile yeni yabanci bitki tlirlerinin giris
yapabilecegi uygun bir ortam olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Pinus pinaster ise diger tiirlerin aksine kumul agaglandirma
caligmalar1 kapsaminda tercih edilmistir.

Diger yandan yabanci bitki tiirleri bir ekosisteme giris
yapmasini tamamladiktan sonra popiilasyonunu artirma ve
yayilisini  genisletme  imkanim arama  c¢abasina
baslamaktadirlar. Istilac1 bir bitkinin yayilis yapma imkam
buldugu yeni ekosistemlerde basarili olabilmesi i¢in su, 151k
ve besin maddesi elde etme asamasinda etkili olmasi
gerekmektedir (Simberloff, 2011). Bu noktada karsimiza
¢ikan ilk alanlar yol kenarlar1 ve dere kenarlari olmaktadir.
Espiye OPB’ini bu agidan inceledigimizde Karadeniz sahil
yolu, planlama biriminin kuzey siirin1 olustururken
planlama birimi dahilinde toplam yol ag1 uzunlugu 76,8 km.
olarak 6l¢iilmiistiir. Yine sulu dere ve kuru derelere bakacak
olursak planlama birimi icerisinde birgok sulu dere ve
bunlarin yan kollar1 mevcut olmakla birlikte toplam dere
uzunlugu 32,5 km.’yi bulmaktadir. Calisma kapsaminda
tespit edilen Microstegium vimineum tiriintin {ilkemiz
florasma ilk giris yaptigt alan Espiye deresi olarak
bilinmektedir (Scholz ve Byfield, 2000). Nitekim bu durum

Brundu vd., (2011)’nin Trabzon sehrinde yaptiklari
calismada da belirtilmistir. Bu ¢alismaya gore yol
kenarlarinmn, kenar habitatlarin, IYT’lerin yayilisi,

popiilasyon biiyiikliikleri ve dagilimlari iizerinde pozitif
etkileri oldugunu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda Espiye OPB igerisinde Avrupa
Doga Bilgi Sistemi (EUNIS)’nin tim Avrupa ve Anadolu
dahil Kafkasya’ya kadar uzanan dogal ve yapay tim
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habitatlar (Davies vd, 2004) igin olusturdugu habitat
siniflandirma  sistemi kullanilmustir. IYT’ler bu habitat
tiplerinden genellikle insan eli ile bozulmus veya farkli arazi
kullanimi igin doniistiirilmils habitat alanlarini  tercih
etmislerdir. Planlama birimi smirlar1 dahilinde bulunan
habitat tiplerinden 5 tanesi de (Kafkasya Kaymn Ormanlari,
Ak Sogit-Gevrek Sogiit Galerileri, Riperyan Kizilagag
Galerileri, Kestane Ormanlari, Mese-Giirgen Ormanlart)
Bern sozlesmesi kapsaminda kalmakta ve Habitat Direktifi
Ek 1’e gore tehlike altinda bulunan dogal ekosistemler
arasindadir. Arastirma alaninin insanlarmn etkisine agik
olmas1 sebebiyle bazi ormanlik alanlar tahrip olmaya agiktir.
Dogal vejetasyonun tahribi ile olusturulan yapay alanlarda
bu bitkilerin varlig1 ilk basta biyolojik cesitliligi artirict bir
etken gibi goriiniirler. Fakat bu yabanci taksonlar sahip
olduklar1 genis ekolojik hosgorii ve farkli fenolojik
Ozelliklerinden dolay1 dogal ekosistemler i¢in gelecekte bir
tehlike unsuru olmaktadirlar. Burada ve iilkemizdeki tespit
edilen diger istilact yabanci tiirler gerekli tedbirlerin
almmamasi1 durumunda dogallagma egiliminde olup
biyolojik cesitlilige negatif etki yapmaktadir. IYT’ler
biyogesitliligi gen (genetik varyasyonun azaltilmasi), tiir (tiir
cesitliligi ve tir bollugunun azalmasi) ve ekosistem
(monokiiltire neden olma), azot dongiistinii degistirme,
toprak yapisini degistirme, dogal tiirlerle melezlesme, tiirleri
bogma ve tozlagma yollarinin degisimi vb. diizeyinde olmak
iizere ¢esitli sekillerde etkileyerek (Sekil 5) dogal tiirlerin
yok olmasina neden olmaktadirlar (Holmes vd., 2009; Mack
vd., 2000).

Dogal kaynaklarin asir1 ya da yanhis kullanimi, bu
kaynaklarin bulundugu habitatlarin yabanci tiirler tarafindan
isgal edilmesine daha hassas duruma diigiirmektedir (Lake
ve Leishman, 2004). IYT’lerin neden oldugu ekolojik
degisimlerin tekrar eski haline getirilmesinin ekonomik bir
boyutu bulunmaktadir. Bilindigi lizere orman ekosistemleri
toplum saghigi ve refahi i¢in insanogluna bir¢ok mal ve
hizmet saglamaktadir (Liebhold vd., 2017; Kettunen vd.,
2009). Kisaca ekosistem servisleri olarak kabul edilen odun
hammaddesi elde edilmesi, yiyecek saglama, iklim
diizenleme, temiz su kaynagi saglama, rekreasyon ve estetik
deger, oksijen ve karbon dongiisiinii diizenleme vb. gibi
islevler ekosistem fonksiyonlarinin  dengede oldugu
sartlarda saglikli bir sekilde fayda saglanmaktadir (MEA,
2005). Ekosistemlerden saglanan bu hizmetlerin bazilarinin
maddi deger kiymeti yapilirken bazilar1 ise dlgiilemeyecek
diizeyde zor ve karmasiktir. IYT’lerin ekosistem
hizmetlerine yaptiklar1 zararlar1 kontrol altina almabilmesi
icin Amerika’da yillik 35 milyar $ (Pimentel vd., 2005),
Avustralya’da 4 milyar A$ (Sinden vd., 2004), Avrupa’da
ise 12 milyar € (Scalera vd, 2012) gibi bir maliyet s6z
konusudur. Ulkemizde ise yapilan veri ¢alismalarinda kesin

bir maliyet miktar1 bulunamamustir. Fakat teknik ormancilik
(agaclandirma, bakim c¢aligmalart gibi) ya da zirai
calismalarda diri Orti ile miicadele edildigi ve bu
calismalarin {ilkemize bir maliyeti oldugu bilinmektedir.
Ancak unutulmamalidir ki, diri 6rtii miicadelesine konu olan
tiirlerin bir kism1 da dogal ve/veya yabanci ancak istilaci
olmayan tiirlerdir.

Sonug olarak, iilkemiz sahip oldugu canl ¢esitliligi ile
icerisinde  bulundugu cografyada Dbitkisel kaynaklar
bakimindan bir gen merkezi konumundadir.
Biyogesitliligimizin ve ekosistemlerden saglanan mal ve
hizmetlerin gelecek nesillere azaltilmadan birakilmasi
korumaci anlayisin en Onemli pargasidir. Biyogesitlilik
kiiresel dlgekte bir azalma trendi icerisindedir (Butchart vd.,
2010). Biyogesitlilikteki ~ bu azalmanmn  baslica
tetikleyicilerinden birisi de TYT’ler olup, ada ekosistemleri
gibi pargali ve kirilgan ekosistemlerde tiir yok oluslarina
sebep olmaktadir. Sahip oldugumuz gen kaynaklarinin
korunmasi ve dengeli kullanimu siirdiiriilebilir dogal kaynak
ybnetimi igin zorunludur. TYT’lerin neden oldugu zararh
etkileri onlemek ya da azaltmak i¢in bir an once gerekli
6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

5. Oneriler

Olusturulacak kapsamli karantina listeleri ile tilkemize
ticari  yollarla  giris  yapabilecek  istilact tiirler
engellenecektir. Park ve bahgelerde kullanilacak siis
bitkilerinin biyolojileri tam olarak arastirildiktan sonra
kullanilmas1 uygun olacaktir. Yapilacak agaclandirma
caligmalarinda dogal tiirlere agirlik verilmesi genetik
varyasyonlarin ¢ogalmasma yardimci olacaktir. TYT’lerin
erken saptanarak alinacak tedbirlerin maliyeti daha sonra
olusacak maliyetlerden daha diisiiktiir. Erken saptama igin
tilkemizin istila olasilig1 yliksek olan bolgelerinde izleme ve
kontrol galigilmalar1 bir an dnce baglatilmahidir. Yapilacak
teknik ormancilik faaliyetleri sonrasi bakim g¢aligmalarinin
zamaninda yapilmasi ekosistem fonksiyonlarinin sagligini
koruyacaktir. Biyogesitliligimizi tam olarak korumak i¢in
kurumlar arasi uyumun saglanmasi ve istilac1 tiirler
hakkinda farkindaligin artirilmas1 gerekmektedir. TYT’lerin
basta yayilis Ozellikleri ve biyolojilerinin arastirilmasiyla
olusturulacak veri tabani, iilke Ol¢eginde etkin miicadele
i¢in dncelikli bir konudur. Ozellikle bu bitkilerin bulundugu
alanlarda yayilis yapan tehlike altindaki dogal bitkiler ile
hassas ekosistemlerin tespiti ve gerekli tedbirlerin alinmasi
biyogesitliligin korunmasi i¢in 6nemli adimlardan biridir.
Ayrica bal ormami kurulum asamasinda Robinia
pseudoacacia tiirli basta olmak iizere yabanci bitki tiirlerinin
kullanilmamasi gerekmektedir.
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Sekil 5. IYT’lerin ekosistem servislerine sebep oldugu bazi olumsuzluklar
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Canh toplumlarinin derecelendirilmesi icin nispi entropi, boolean operatorleri

ve temel bilesenler analizi kardesligi

Kiirsad Ozkan”

Ozet: Canli toplumlarin sayisal olarak birbirlerine gore derecelendirilmis verileri toplum-gevre iliskilerini incelemek ve
agtklamak igin temel girdilerdir. Bu ¢aligmada iki olasilik dagilimi olan p ve q arasindaki simetrik olmayan farkin 6lgiimii olarak
tamimlanan nispi entropiyi D[p(x) | [q(x)] kullanarak temel bilesenler analizinin ordinasyon eksenleri boyunca canli toplumlarin
derecelendirilmesinin nasil gergeklestirilecegi sorusuna cevap bulmak amaglanmistir. Calismada ilk olarak ii¢ bitki toplumundan
olusan hipotetik bir veri matrisi kullanilarak bitki toplum ¢iftlerinin nispi entropi hesaplarina girigilmistir. Fakat bu islem
sonunda, orijinal veri matrisinde “0” wverilerinin varlig1 sebebiyle toplum giftleri arasinda nispi entropi hesaplar
gerceklestirilememistir. Bu sebepten veri matrisi her bir toplumun marjinal entropilerini arttirmak suretiyle tekrar diizenlenmistir.
Boylece toplum giftleri arasinda golgeli nispi entropi (Dm[p(X) || q(x)]) basarili bir sekilde hesaplanmigtir. Bu asamadan sonra,
toplum giftleri arasinda entropik dl¢iim degerlerini igeren matriste, her bir toplumun kendi ile ¢akistigi kosegen elemanlarinin
entropik degerlerini bulmak i¢in devreye Boolean operatérleri ve temel bilesenler analizi (TBA) sokulmustur. En son asamada
elde edilen veri grubuna son bir kez TBA uygulanmis, toplumlar TBA’nin ordinasyon ekseninde konumlandirilmistir. Bu
yaklagimla elde edilen ¢iktilar, orijinal veriye kiimeleme analizi kullanarak elde edilen ¢iktilar ile ¢ok benzer bulunmustur. Bu
sonug, nispi entropi, Boolean operatérleri ve TBA birlikteligi ile canli toplumlarinin birbirlerine gore konumlanmasinin veya
derecelenmesinin basarili bir sekilde uygulanabilecegine dair bir kanaatin olusmasini saglamistir.

Anahtar kelimeler: Bilgi teorisi, Olasilik teorisi, Kullback-Leibler ayrismasi, Bilgi kazanci, Bilgi ayrigmasi

Brotherhoods of relative entropy, boolean operators and principle component
analysis for a gradient of living communities

Abstract: It is well known that gradient values of the living communities are the most important and valuable data to examine
and explain community-environmental relationships. On this context, the purpose of the present study is to find an answer to the
question that is how to generate a gradient of living communities along the PCA (Principal Component Analysis) ordination axes
by using relative entropy (D[p(x) | [a(x)]), a measure of the non-symmetric difference between two probability distributions, p
and g. A hypothetic data matrix composed of 3 plant communities was subjected to relative entropy. Relative entropy could not
be calculated from original data since the hypothetic data matrix includes zero values. The data matrix was, therefore, re-arranged
by increasing the marginal entropy of each of the communities. Thus shaded relative entropies (Dm[p(x) || q(x)]) among the
communities were successfully calculated. Next, the locations of the resulted matrix in which each community shares a cell with
itself were analyzed using Boolean Operators and principle component analysis (PCA). Lastly, the last PCA was applied in order
to determine the locations of the plant communities along the ordination axes. The results of such approach were compared to the
results obtained from the original data by using cluster analysis. The results were found very similar as a result of this
comparison and, it was formed an opinion to be able to successfully use the combinations of shaded relative entropy and Boolean
operators for a gradient of the living communities along the PCA ordination axes.

Keywords: Information theory, Probability theory, The Kullback-Leibler divergence, Information gain, Information divergence

1. Giris

Nispi entropi, D[p(x)||g(x)], iki olasihk dagilim
p(x) ve q(x) arasindaki mesafenin bir ol¢limidir ve
0 = D[p(x) | lq(x)] =0 olupp(x) = q(x) durumunda
Dlp(x) | lg(x)] = Dlg(x) | Ip(x)] olur ki bu,
D[p(x) | |g(x)] = 0 anlamina gelmektedir. Ancak p # q
ise 0 zaman genellikle D[p(x) | |g(x)] # D[q(x) | |p(x)]
sonucuna  ulasiir  (Cover and  Thomas, 1991).
Dlp(x) | |q(x)] # D[q(x) | [p(x)] bize benzerlik veya
benzemezlik matrisi gibi ¢ift yonlii ayn1 degerleri iceren

matristen farkli bir M X M matrisine ulasmay1 saglar. Boyle
bir  matris  icerdigi  toplumlarm  birbirleri ile
derecelenmesinde kullanilabilir. Ancak bu matriste asilmasi
gereken bir problem vardir. Bu problem bir toplumun kendi
dongiisii ile ¢akistig1 hiicrenin hangi degeri alacagmin
belirsizligidir. Ikili Boolean operatorleri burada devreye
girmektedir. Boolean operatorleri ile ilgili agiklamalar
metnin ilerleyen kisimlarinda verilmis olup, nispi entropi ile
ilgili agiklamalara devam edersek;
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?’:1 p(x)logy[p(x;)/q(x)] 1)

?’:1 q(x)logyla(x;)/p(x)] 2

D[p(x) | 1q()] =
Dlg(x) | Ip()] =
esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

Nispi entropi ile ilgili islemler ii¢ kural temelinde
gergeklestirilir. Bu kurallar (1) 0log,(0/0) =0, (2)
0log,(0/q) =0 ve plog,(p/0) = o seklindedir (Cover
and Thomas, 1991). Nispi entropinin hesaplanmasini veri
evreni eger sadece iki ekolojik meta toplumdan ibaret ise
son iki kural, ikiden fazla ekolojik meta toplumdan
olusuyorsa tiim kurallar engellemektedir.

Soyle ki;

Ik kural (0log, (0/0) = 0) iki ekolojik meta toplumun
nispi entropisini belirlenmesinde kabul edilebilir. Zira meta
toplumlarin her ikisine de ait olmayan bir iiye i¢in bir
islemden bahsedilemez. Diger bir degisle ikili durum igin
p = q = 0 igslemden muaftir ki o yiizden, matematiksel bir
islem olarak diisinmeden 0log,(0/0) = 0 kurali iki meta
toplumdan olusan veri evrenindeki hesaplar i¢in kabul
goriir. Ancak eger bu veri evreni baska bir meta toplum
dahil olur ise durum degisir. Zira en son eklenen meta
topluma (C) ait bir “x” iyesi diger iki meta toplumda
(6rnegin A ve B meta toplumlarinda) yok ise, A ve B arasi
nispi entropi hesab1 C’nin bu “X” iiyesi dikkate alinmadan
gerceklestirilemez. Ozetle ikiden fazla meta toplum evreni
icin ilk kural gecersizdir.

Ikinci kural (0log,(0/q) = 0) bir p degerinin olmasi
durumunda g degeri olmasa bile islem sonucu “0” kabuliine
dayanmaktadir. Ekolojik meta toplumlarin karakter tabanli
incelemesinde nispi entropi bu durumda istenen rolii tam
anlamu ile oynayamaz. Kisacasi ikinci kabul de ekolojik
acidan sorunlu bir kabuldiir ve yanlisa gotiiriir.

Uciincii kuralda, plog,(p/0) = o) p degerini ifade
eden meta toplumun herhangi bir {iyesi degere sahip olsa,
ama onun karsisindaki diger meta toplumda bu liyeye ait
deger olmasa bu durumda islem sonucu oo’a gider ki,
elbette ki bu kural da ekolojik meta toplumlarin nispi
entropi hesaplarina yonelik iglem siireclerini sonugsuz
birakir.

Yukaridaki agiklamalar itibariyle ortaya cevap verilmesi
gereken bir soru ¢ikmaktadir. Soyle ki; bahsi gecen kurallari
¢igneyerek nispi entropi hesabina giremeyecegime gore,
ekolojik meta toplumlarin birbirlerine gore kiyaslamak igin
nispi entropi hesabini nasil gerceklestirecegiz?

Bu makale yukaridaki soruya cevap bulmak amaciyla
kaleme alinmistir. Daha farkli bir ifade ile, bu ¢aligma iki
olasilik dagilimi olan p ve q arasindaki simetrik olmayan
farkin Sl¢limii olarak tanimlanan nispi entropiyi D[p(x) |
|q(x)] ilgili veri yapisini yeniden tanimlayarak ve Boolean

operatorlerini  kullanarak  ekolojik meta toplumlar
birbirlerine gore derecelendirilmek amactyla
gerceklestirilmisgtir.

2. Materyal ve yontem

Calisma Cizelge 1’de verilen hipotetik veriler ile
gerceklestirilmistir. Cizelge 1°de siitunlar ekolojik meta
toplumlar1 ve satirlar tiirleri ifade etmektedir. Cizelgenin
hiicrelerindeki sayisal degerler tiirlerin birey sayilarini,
parantez i¢indeki degerler tiirlerin ilgili meta toplumdaki
oransal degerini ifade etmektedir.

Meta toplum ciftlerinde nispi entropiye yonelik islemleri
karsilikli yer degistirerek gergeklestirirsek hesap sonuglart
Cizelge 2’deki gibi olur.

Biitiin islem sonuglarinin “co” bit ¢ikmasinin sebebi
plog,(p/0) = o kuralinin bir sonucudur. Zira meta
toplumlarin p ifadesi ile karsilagtirilmasi esnasinda en az bir
hiicrede g degeri “0” olmustur.

Diger yandan 6rnek veri setinde hicbir hiicre ¢ifti i¢in q
degeri “0” olmasa bile elde edilecek sonuglar ekolojik meta
toplumlarin karsilastirilmasi i¢in zaten uygun olmazdi. Zira
ikiden fazla meta toplum evreninde bir tiiriin sadece bir
meta toplumda bulunmasi durumu, diger iki veya daha fazla
meta toplumun bu tiirden bagimsiz davranamayacagi
anlamma gelmektedir. Ekolojik meta toplumlar igin bu
gercek 0log, (0/0) = 0 kuralina aykir1 bir durumdur.

Ek olarak, iki ekolojik meta toplum karsilastirirken bir
tir p ifadesi ile meta toplumun birinde yok ise, fakat g
ifadesi  ile diger meta toplumda olsa  bile
0log,(0/0) = 0 kuralina gore sonu¢ “0” olur ki, bu
durumda iki meta toplumun farklilig1 hesaplara yansimaz.
Bu kural da ekolojik meta toplum ¢iftlerinin karsilikli nispi
entropisini hesaplamaya engel teskil etmektedir.

Cizelge 1. U¢ meta toplumdan (mt;, mt,, mts) olusan bir
havuzda tiirler, onlarin birey sayilar1 ve oransal degerleri
(Veriler hipotetiktir, tiirlerin oransal degerleri parantez
icinde gosterilmistir)

Tiirler mt; mt, mts
s 35 (0,35) 0 (0) 10 (0,15384615)
s, 15(0.15) 0 () 0 (0)
ss  10(0,2) 5 (0,03876) 0 (0)
S 5 (0,05) 44 (0,34109) 0 (0)
ss 0 (0) 0 (0) 25 (0,38461538

S 0 (0) 35 (0,27132) 5 (0,07692308
s 5 (0,05) 10 (0,07752) 0 (0

Se 0 (0) 35 (0,27132) 20 (0,30769231
So 30 (0,30) 0 (0) 5 (0,07692308

Cizelge 2. Nispi entropiye yonelik hesap sonuglart
Islemler Sonuglar

D[p(mt,) | |q(mt,)]
D[p(mt,) | |q(mt,)]
D[p(mty) | |q(mts3)]
D[p(mt;) | |q(mt,)]
D[p(mt,) | |q(mts3)]
D[p(mt3) | |q(mt,)]

8

88888

2.1. Negatif film

Eger ger¢ek goriintii ile bir sonu¢ alamazsak, o zaman
gercek goriintiideki biitiin bosluklar1 doldurup, dolu olanlar
doluluk degerini dikkate alarak bosaltsak ne olur? Sekil
1’deki gibi olur.
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Sekil 1. Bir goriintii ve onun negatif goriintiisii

Ayni islemi ekolojik meta toplumlardan olusan bir veri
havuzuna, 6rnegin Cizelge 1’deki verilere, maksimum hiicre
degerini 45" olarak alip uygulasak ne olur? Durum Cizelge
3’deki gibi olur.

Veri havuzundaki bosluklar1 doldurmak, nispi entropinin
maksimum entropi alanina ¢ekilmesini ve bu alanda ii¢
kurali ¢ignemeden hesaplanmalarin yapilmas: anlamina
gelmektedir. Diger bir deyisle nispi entropinin aydinliktan
bakarak degil de -ki bu alanda hesaplamalar ile deger elde
edemiyoruz-  karanliktan bakarak sayisal degerlere
ulasilmasini saglar.

Bu durumda D[p(x) || q(x)] ve D[q(x) || p(x)]'yi
Du[p(x) || g(x)] ve Dm[g(x) || p(x)] olarak ifade etmek
daha dogru olur. Cizelge 3’deki ham verilerin oransal

degerleri  Cizelge 4’de, Dm[p(x) || q(x)] ve
Dm[q(x) || p(x)] hesap sonuglart da Cizelge 5°de
verilmistir.

Cizelge 5’deki veriler ile ilgili agiklamalar

detaylandirirsak; Cizelge 6 incelenecek olur ise, meta
toplumlarin kendilerine es kose hiicreleri disinda biitiin
hiicrelerin dolu oldugunu ve meta toplum ¢iftlerinin p ve q
ifadesi ile analizinde asimetrik degerlerin ortaya ¢iktigini
goriiyoruz. Bu ¢izelgede diger goriinmesi gereken husus
kose hiicrelerindeki soru isareti olmalidir.

Kose hiicrelerindeki soru isareti sebebiyle bu verinin
analiz siirecinde yolumuza iki farkli yaklagimla devam etme
secenegi dogmaktadir.

Ilk yol Cizelge 6’daki asimetrik veriyi simetrik hale
doniistiirmektir ki, bu islem asagida gosterilen {i¢ numarali
formiil ile gergeklestirebilir ve bdylece tiim meta toplumlar
i¢in simetrik degerlere ulasilabilir. Bu durumda haliyle meta
toplumlarin kendilerine es hiicre degerleri igin islem diiser
ve meta toplumlarin simetrik verisi daha sonraki istatistiksel
islemler i¢in hazir hale gelmis olur. Zira meta toplumlarin
simetrik veri degerlerinden olusan matris bir benzemezlik
veya benzerlik matrisi konumu kazanmigtir.

leti,Dmtj = .JDmtletj (3)

Cizelge 6°daki degerler itibariyle simetri matrisi Cizelge
7’de verilmistir.

! Cizelge 1°deki verilerin doldurulmast -bir nevi maksimum entropi
alanmna ¢ekilme iglemi- sonucu, biitiin hiicrelerin deger alabilmesi
gerekmektedir. Bu sebepten orijinal verilerden g¢ikarma islemi igin
kullanilacak degerin Cizelge 1’de bulunan maksimum degerden daha
yiiksek degere sahip olan en kiigiik deger olmasina karar verilmistir.
Cizelge 1’de en yiiksek hiicre degeri 44 oldugu i¢in, verinin maksimum
entropi alanina ¢ekilmesi i¢in kullanilacak esik deger 45 olarak
alinmustir.

Simetrik yapida matris bizi derecelenmeye ordinasyon
analizleri, gruplandirmaya ise kiimeleme analizleri ile
gotiirtir.

Kiimeleme yaklagimlar ile islemlerin devam ettirelim.
Bunun i¢in dncelikle, orijinal veri setindeki veriler (Cizelge
1) kullanilarak meta toplum ciftleri arasi oklit mesafesi
belirlenmis (Cizelge 8) daha sonra, TREX programi
kullanarak (Boc vd., 2012) her iki matris (Cizelge 7 ve 8)
ayr1 olarak analiz edilmis ve sonugta iki filogenetik agac
elde edilmistir (Sekil 2).

Cizelge 3. Cizelge 1’deki verilerin negatif goriintiisii

Tiirler mtl mt2 mt3
S1 10 45 35
Sz 30 45 45
S3 35 40 45
S4 40 1 45
S5 45 45 20
S6 45 10 40
S7 40 35 45
Sg 45 10 25
So 15 45 40

Cizelge 4. Cizelge 3 degerlerinin oransal degerleri

Turler mt; mt, mts
S1 0,03278689 0,16304348 0,10294118
Sz 0,09836066 0,16304348 0,13235294
S3 0,1147541 0,14492754 0,13235294
Sq 0,13114754 0,00362319 0,13235294
Ss 0,14754098 0,16304348 0,05882353
Se 0,14754098 0,03623188 0,11764706
S7 0,13114754 0,12681159 0,13235294
Sg 0,14754098 0,03623188 0,07352941
Sg 0,04918033 0,16304348 0,11764706

Cizelge 5. Maksimum entropi alanina ¢ekilen veriler ile
nispi entropiye yonelik hesap sonuclari

Islemler Sonuglar
mD[p(mt,) | |q(mt;)] 0,990649
mD[p(mt,) | |q(mt,)] 0,678692
mD[p(mt,) | |q(mt;)] 0,206959
mD[p(mt;) | |q(mt,)] 0,215027
mD[p(mt,) | |q(mt;)] 0,367572
mD[p(mt;) | |q(mt,)] 0,702835

Cizelge 6. Nispi entropiye yonelik degerlerin capraz

cizelgesi
Ifade q
mt; mt, mts
P mt; ? 0,990649 0,206959
mt, 0,678692 ? 0,367572
mts 0,215027 0,702835 ?

Cizelge 7. Meta toplumlarin maksimum entropi alaninda
simetrik nispi entropi degerleri

mt; mt, mts
mt; 0 0,81997 0,21095
mt, 0,81997 0 0,50827
mt; 0,21095 0,50827 0

Cizelge 8. Orijinal veriden (Cizelge 2 verisi) meta toplum
ciftleri arasinda Oklid mesafe degerleri

mt; mt, mts
mt, 0 79,819 51,72
mt, 79,819 0 62,738
mts 51,72 62,738 0
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a b

mt;

mt, — mt,

Sekil 2: Simetrik degerlere (a) ve oklit mesafesine gore (b)
neighbour-joining kiimeleme analizi sonuglari

Sekil 2°teki filogenetik agaglar incelendiginde bunlarin
birbirlerine bilyiik oranda benzedigi goériilmektedir. Kismen
de olsa sekiller arasindaki farklilifin sebebi yaklasim
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Ne var ki elde edilen
sonuglarin yorumu ayni yola c¢ikmaktadir. Kazanilan bu
bilgi ekolojik degerlendirmeler i¢in 6nemlidir ama
ekosistem  slire¢  analizlerinin  nihai  safhalarinda
(modelleme-yayginlastirma) istenen sonuca tam anlami ile
gotiiremeyebilir. Zira kiimeleme yaklasimi ile elde edilen bu
bilgi meta toplumlarinin birbirlerinden farkliliklarinin ifade
eden stirekli bir veri tipi sunmamaktadir.

Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda farz edelim ki,
birinci yaklagim pas gecilsin, nispi entropi esitligi ile elde
edilen orijinal degerlere dokunmadan analizlere devam
edilsin. Bu durumda oncelikle kdse hiicrelerine yonelik
islemlerin gerceklestirilmesi ile ise baglanmalidir.

2.2. Boolean® operatirleri

Dogru-yanhs durumlarinin sayisal olarak (0,1) ifade
edildigi bir x degiskenine ait deger haritas1 (V) asagidaki
sekilde ifade edilir (Arpasi, 2003).

1; eger x dogru ise
0; eger x yanlis ise

v(x) = {

2 Klasik mantik dogru-yanlis, siyah-beyaz, iyi-kotii, giizel-girkin gibi zit
kavramlardan ibarettir. Bu mantik Aristo mantif1 olup tanmim sayilara
dokiilduginde “0” ve “1”e denk gelmektedir. Bulanik mantikta ise 0 ile
1 arasindaki diger olasi sayilar yer almaktadir.0,5 gibi. Siyah ile beyaz
arasindaki gri renk gibi; Gergek hayatta kullandigimiz bu mantik Paskal
ile dogan ve Litfi Askerzade ile hayata gecirilen mantiktir. Boolean
mantigt da bulantkk mantik gibi aslinda gergek hayatimizda
kullandigimiz bir mantik; ayni anda ayni durum icin kullandigimiz
celiskili ifadelerin mantigi... Bir nevi dengeleri korumak i¢in, taraf
olmamak igin kullanilan mantik; farkli bir agidan disiiniirsek belki de
bir nevi yalaka mantig1. Bir iist versiyonu ince ayar yalaklik diyelim;
t¢lii mantik (ternary logic) oluyor. Boolean mantiginda iki degisken
i¢in 16 fonksiyon varken iigli mantikta bu say1 19600 oluyor. Uglii
mantikta bu ¢alismada kullanilabilirdi. Ama o zaman islemler birkag
bin kat daha uzun olurdu. Sonug olarak, ekoloji bulanik mantiga oldugu
gibi Booelean mantigmma da kapisii aralamistir. Neden mi? Ciinki
ekoloji asil olarak mantiksal siire¢ analizlerini iceren olasiik
yaklasimli, entropi temelli biitiinsel bir “yontem” bilimdir.

Tek degiskenli (n=1) fonksiyonlarin (f(x)) f; = id(x)
(dogrulama), f, = N(x) (ret etme), f; = 7(x) yineleme) ve
fa = y(x)(celiski) (Cizelge 9) olmak iizere dort farkh
durumu s6z konudur (Ben-Avri, 1993).

Cizelge 9: Tek degiskenli Boolean model fonksiyonlari

x id(x) N(x) T (x) y(x)
1 1 0 1 0
0 0 1 1 0

Eger n=2 ise, diger bir degisle 2 degisken var ise, bu
durumda iki degiskenli fonksiyon (f(x,y))’dan16 farkl
fonksiyon (Cizelge 10) s6z konusu olmaktadir (Ben-Ari,
1993).

2.3. Asimetrik matrisin kose elemanlart ve Boolean
operatorleri

Asimetrik matriste (Cizelge 6) meta toplumlarin
kendilerine es hiicreleri hangi islem ile deger alacak?
Sorusuna cevap bulmak zorundayiz.

Ornegin  mt;-mt; kose hiicresi asagidaki siklarda
gosterilen hangi islem ile nispi entropi degeri alacak?

Elemler3
a) mD[p(mt,) | lg(mt, + mt;)]
b) mD[p(mt, + mt;) | |q(mt,)]
¢) mD[p(mt,) |lq(mt,)]

Yukaridaki sorunun cevabina ydnelik olarak Sekil 3
iizerinden tartigmalara baglayalim.

Sekil 3. Gergekten gdz yanilmasi mi?

3 73R

¢”  segeneginde p=q’dur. Yani mD[p(mt,)||q(mt,)] =
mD[q(mt,) | |[p(mt,)] olmaktadir. Bu yiizden meta toplumlarin kendi
hallerine yonelik tek alternatif vardir.
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Sekil 3’te iki blok vardir. Sizce alttaki blogun rengi
nedir?

Resmin tiim kompozisyonunda asagidaki blogun rengi
beyaz gibi goriiniir. Ama okun oldugu yénde parmaginizi
koydugunuzda aslinda alt blogun rengi siyahtir.

Ortaya ¢ikan bu farkliligi bir goz yanilmasi olarak ifade
etmek yeterli bir cevap midir?

Go6z yanilmast goziin resimdeki tim kompozisyonunu
dikkate almasi sonucu olmustur ve aslinda resmin tim
kompozisyonunda alt blogun rengi gercekte beyazdir, géziin
buradaki algis1 ve bize gonderdigi mesaj alt bloga diisen
golge seklindedir. Zira goz kompozisyonu, yani biitiinii
dikkate alarak alt bloga odaklanma eyleminde bulunmustur.
Bu kompozisyonu bozup pargalara ayirdiginizda ise alt
blogun rengi siyah olmaktadir. Bu iki durum arasindaki
farki (paradoksu) bir yanilma olarak mi1 yoksa bir konu veya
tema degisimi olarak mi1 degerlendirecegiz?

Sekil 3’e yonelik agiklamalara gore alt blogun rengi ile
ilgili bir karar vermek durumunda olsak asagidaki siklardan
hangisini sececegiz?

a) Siyah

b) Beyaz

¢) Hem siyah hem beyaz
d) Ne siyah ne beyaz

Her cevabi bir yonii ile dogru bir yonii ile yanlis olarak
kabul edersek, bir belirsizlik durumunu kabul ediyoruz
demektir.

Bu durumda;

Eger siyah igin 1;0, beyaz i¢in 0;1 ifadesini kullanirsak,
iki degisken durumu sz konusu olur.

Bu durumda 1;1 (hem siyah hem beyaz), 1;0 (sadece
siyah), 0;1 (sadece beyaz) ve 0;0 (ne beyaz ne de siyah)
olmak iizere 4 segenek dogar ve bu segeneklerden
birbirlerinden farkli -duruma gore bazen aym1 kapiya
¢ikabilecek- 16 fonksiyon tiirer (Cizelge 10).

Sekil 3 igin tartigilan durumlar nispi entropiye yonelik
kose hiicrelerine verilecek degerler iginde gegerlidir.

: mt;’in kose degeri mD[p(mty) | |q(mt, +

mt;)] isleminin sonucudur (1;0)

mt;’in kose degeri

mD[p(mt, + mts) | lq(mt,)]

isleminin sonucudur (0;1)

: mt;’in kose degeri hem mD[p(mt,) | |q(mt, +
mt;)] hem de
mD[p(mt, + mts) | lq(mt,)]
isleminin sonucudur (1;1).

: mt;’in kose degeri ne mD[p(mt,) | |g(mt, +
mt;)] ne de
mD[p(mt, + mt3) | lq(mt,)]
isleminin sonucu olmayip, kendi haline goére
yapilan iglemin wmD[p(mt,) | |q(mt,)] (0;0)
bir sonucudur, yani “0” dir.

Onerme 1

Onerme 2 :

Onerme 3

Onerme 4

Haliyle yukaridaki oOnermelerden de 16 fonksiyon
tiremektedir (Cizelge 10).

Kose hiicrelerine yonelik ilk agsama veri atama siirecini
acikladigimiza gore, yapay ornek icin -her meta toplumun
kendi haline ait nispi entropi degeri “0” oldugu bilgisine
sahip oldugumuzdan-her meta toplumun kendi es hiicresi
icin iki ve toplamda alti adet nispi entropi degerini
belirlersek, sonuglar Cizelge 11°de gibi olur.

2.4. Fonksiyonlara yonelik agiklamalar

Cizelge da 10°daki Onermelerimiz igin 1=dogru,
O=yanlis anlamina gelmektedir. Islem stratejimiz bu ¢izelge
dogrultusunda  gergeklesecektir.  Ancak  g¢alismamiz
dogrultusunda bu  ¢izelgedeki  biitin  fonksiyonlar
kullanilmayacaktir.

Soyle ki,

Fonksiyon f; ve fi¢ sabitedir, bu fonksiyonlardan f,
tiim 6nermeleri yalanlamaktadir. Geriye kalan 15 fonksiyon
icinde (1;1)=(1;0)A(0;1) oldugundan f; = f;,’dur. Bundan
dolayr bu iki fonksiyondan birini isleme almamak tercih
edilebilir. Diyelim ki fio’u ¢ikarttik, bu durumda
islemlerimizin yol haritasin1 farkli alternatifleri iceren 14

Bu baglamda 6nermeler agagida oldugu sekildedir. fonksiyon (fur fo s for fins frz oo fis) tarafindan
gerceklesecektir.
Cizelge 10. Iki degiskenli Boolean model fonksiyonlart
X y f1 f2 f3 fa fs fe f7 fs fo f10 fu f12 f13 f1a f1s f16
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Cizelge 11. Kose hiicrelerine yonelik nispi entropi hesaplari
Kose hiicreleri i¢in analizler Kose degerleri

mD[p(mt,) | |q(mt, + mt3)] 0,285094
mD[p(mt, + mt;) | |g(mt,)] 0,321653
mD[p(mt,) | |q(mt, + mt,)] 0,426711
mD[p(mt, + mt;) | |g(nt,)] 0,788137
mD[p(mt;) | |q(mt, + mt,)] 0,096882
mD[p(mt, + mt,) | |qg(mt;)] 0,112362
mD[p(mty) | |q(mt,)] 0

mD[p(mt;) | |q(mt,)] 0

mD[p(mt;) | |q(mt3)] 0




Turkish Journal of Forestry 2018, 19(2): 130-137 135

O halde ilk is, Cizelge 6’daki verileri alarak sadece kose
elemanlari i¢in belirlenmis 3 farkli deger igin (Cizelge 11)
ii¢ farkli matris olugturmak olmalidir. Bu matrisler Cizelge
12-14’de verilmistir.

Ikinci asama, once fonksiyon i¢i ve daha sonra
fonksiyonlar arasi iglemleri kapsamaktadir.

Islemler bilesen olusturmaya yénelik analitik siireclerdir.
Bunun i¢in ideal analiz temel bilesenler analizi (TBA) olup,
fonksiyon i¢i islemler ig¢in oncelikle 1;1, 1;0, 0;1 ve 0;0
durumlarinin TBA analizlerini gerceklestirmemiz
gerekmektedir.

3. Bulgular

1;0, 0;1 ve 0;0 dnermelerinin TBA uygulamalari Cizelge
12, 13 ve 14°deki veriler ile gergeklestirilmis olup sonuglar
Cizelge 15, 16 ve 17°de verilmistir. 1;1 6nermesi ise 1;0 ve
0;1 onermelerinden ¢ikan TBA eksen degerlerinin TBA
analizlerini igermektedir. 1;1 Onermesi igin 1;0 ve 0;1
onermelerinin TBA analizleri ile elde edilen eksen degerleri
kullanilarak (hem eksen I ve hem de eksen II igin)
gerceklestirilen TBA analizi sonuglart  Cizelge 18°de
verilmistir.

Biitiin sonuglari &zetlersek tiim fonksiyonlara (14
fonksiyona) yonelik islemler i¢in hazirlanmis 6nermelerin
degerleri Cizelge 19’daki gibidir.

Bu asamadan sonra yapilacak islemler sirasi ile
agagidaki gibidir.

1. Meta toplumlarin hem eksen I hem de eksen Il verileri
kullanilarak her bir fonksiyon i¢in TBA uygulamasi
sonucu her bir fonksiyonun eksen | ve eksen Il
degerlerinin elde edilmesi

2. Fonksiyonlarin eksen I ve eksen II degerleri icin TBA
uygulamalar1 ve en son elde edilen eksen 1 ve eksen 2
degerlerini apsis-ordinat eksenine yerlestirilmesi ve
islemin sonlandirilmasi

Fonksiyonlara yonelik islemler sonucu Eksen I ve Eksen
1T igin elde edilen degerler Cizelge 20°de gosterilmistir.

Cizelge 14. mD[p(mt;) | |q(mt;)]temelinde nispi entropiye
yonelik degerlerin capraz ¢izelgesi

mt; mt, mts
mt; 0 0,990649 0,206959
mt, 0,678692 0 0,367572
mts 0,215027 0,702835 0

Cizelge 15. 1;0 dnermesinin TBA analizi sonuglari

1,0 Eksen | Eksen II
Eksenler Ozdeger  Varyans % mt; -0,27459  0,13086
| 0,138849 86,5 mt, 0,42417  0,02851
1 0,021669 135 mt;  -0,14959  -0,15937

Cizelge 16. 0;1 dnermesinin TBA analizi sonuglari

0;1 Eksen | Eksen Il
Eksenler Ozdeger Varyans%  mt; -0,08108 0,16611
| 0,075329 77,283 mt;  0,30587  -0,04499
11 0,022143 22,717 mt;  -0,22479 -0,12112

Cizelge 17. 0;0 6nermesinin TBA analizi sonuglari

0,0 Eksen | Eksen Il
Eksenler Ozdeger Varyans% mt; 0,507 0,11639
| 0,394072 95,195 mt; -0,70215 0,040451
11 0,019891  4,8051 mt; 0,19515  -0,15684

Cizelge 18. 1;1 Onermesinin birinci ve ikinci eksene ait
TBA analizinin ilk eksen sonuglari

Eksen | Eksen I.1
Eksenler Ozdeger Varyans%  mt; -0,27054
| 0,205187 95,802 mt,  0,52295

1 0,008991 4,198 mt;  -0,25241
Eksen Il Eksen IL.1
Eksenler Ozdeger Varyans%  mt; 0,21013

| 0,075329 77,283 mt; -0,01196
1 0,022143 22,717 mt;  -0,19817

Cizelge 12. mD[p(mt;)||q(mt;e)] temelinde nispi
entropiye yonelik degerlerin capraz cizelgesi
mt; mt, mts
mt, 0,285094 0,990649 0,206959
mt, 0,678692 0,426711 0,367572
mts 0,215027 0,702835 0,096882
Cizelge 13: mD[p(mty) | |q(mt;)] temelinde nispi
entropiye yonelik degerlerin ¢apraz gizelgesi
mt; mt, mts
mt, 0,321653 0,990649 0,206959
mt, 0,678692 0,788137 0,367572

mts 0,215027 0,702835 0,112362

Cizelge 19. Fonksiyonlara yonelik islemler i¢in temel
veriler

Eksen | | [ |
Onermeler 11 1;0 0;1 0;0

mt; -0,27054 -0,27459 -0,08108 0,507
mt, 0,52295 0,42417 0,30587 -0,70215
mts -0,25241 -0,14959 -0,22479 0,19515
Eksen 1 1 ] ]
Onermeler 1:1 1.0 0:1 0:0

mt; 0,21013 0,13086 0,16611 0,11639
mt, -0,01196 0,02851 -0,04499 0,040451
mt -0,19817 -0,15937 -0,12112 -0,15684
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Cizelge 20. Fonksiyonlarm I. ve Il. eksen degerlerine yonelik TBA analizi sonuglari

Eksen | Eksen I
Meta toplumlar mt; mt, mt; mty mt, mt;
Fonksiyonlar

fi -0,6292 1,0196 -0,39036 0,31818 0,002465 -0,32064
fa -0,3826 0,73956 -0,35696 0,29717 -0,01692 -0,28026
fz -0,63246 0,97269 -0,34023 0,2724 0,025771 -0,29818
fa -0,38333 0,67334 -0,29001 0,24705 0,006843 -0,25389
fs -0,5661 0,92716 -0,36106 0,29068 -0,01228 -0,2784
fe -0,27399 0,60582 -0,33183 0,26761 -0,03605 -0,23156
fr 0,56976 -0,87533 0,30558 0,23923 0,012813 -0,25205
fs = fio -0,27054 0,52295 -0,25241 0,21013 -0,01196 -0,19817
fo 0,57145 -0,87513 0,30368 0,23876 0,013771 -0,25253
fi1 0,57615 -0,8203 0,24415 1,2122 0,33976 -1,5519
fi2 -0,27459 0,42417 -0,14959 0,13086 0,02851 -0,15937
fis 0,5012 -0,76545 0,26425 0,20074 -0,00507 -0,19568
fia -0,08108 0,30587 -0,22479 0,16611 -0,04499 -0,12112
fis 0,507 -0,70215 0,19515 0,11639 0,040451 -0,15684
Fonksiyonlarin eksen I’e ait eksen | ve eksen Il’e ait 77 & 5
eksen | degerlerine yonelik TBA analizlerinin sonuglari : mt; ;
Cizelge 21 ve Cizelge 22 gosterilmistir. s I A A :
Cizelge 21 ve Cizelge 22’deki eksen I degerlerinin : : :
graﬁkselgésterimi Sekil4’deg6sterilmi$tir. 60~- ..................... Eeommsaeasmmmntansanss
Calismada son olarak bahsi gecen yaklagimla elde edilen : : :
bulgular1 farkli bir agidan degerlendirmek igin orijinal R Co o :
verilere Egilimsiz Uyum Analizi (Detrended i
Correspondance Analysis: DCA) analizi de uygulanmustir, @ 40‘ """""""""""
Uygulanan DCA analizi sonucu elde edilen dort eksenin -
dzdegerleri sirast ile 0,6767; 0,05184; 0,01242 ve 0,006853 g Sn——_ S roveane e :
olarak bulunmustur. DCA analizi sonuglarinin grafiksel
gosterimi Sekil 5°de verilmistir. S e o
: : mt; g
104 cenrernransarnannonss ARCRTITPRTLRIRRRPRY Beresneiinea, <

Cizelge 21. Fonksiyonlarin eksen I degerlerine uygulanan
TBA Sonuglarl [0 T m.t... ........................................
Eksen| Ozdeger  Varyans % Eksen LI 1 :2 : :

% gzéﬁﬁs g%igs mg 2{32%%2 ’ 90 60 -30 0 30 60 90 120 150 180
mts -1,0767 Eksen |

Cizelge 22. Fonksiyonlarin eksen Il degerlerine uygulanan

TBA sonuglari
Eksen Il Ozdeger  Varyans % Eksen 11.1
1 2,7077 98,931 mt; 1,4805
2 0,029268 1,0694 mt, 0,29114
mts -1,7716
mt, 2
. 1.5
! mt
= 05 2
c -
2
@2 1 05 1 2 3 4
mt, 1;
* 2
Eksen|

Sekil 4. Cizelge 21 ve Cizelge 22’deki Eksen I degerlerinin

grafiksel gosterimi

Sekil 5. Orijinal verilere uygulanan DCA analizi sonuglari

4, Tartisma ve sonuclar

Fonksiyonlarin eksen I ve eksen II degerlerine
uygulanan TBA sonuglarina gore, her iki eksenin eksen
P’lerine ait varyans aciklama %’leri toplam varyansin %
98’lik kismindan daha fazlas1 agiklamaktadir (Cizelge 21 ve
22). 1lk eksenlerin (Cizelge 15-Cizelge 18) tiimiiniin
aciklama paylarmin % 77’in iistinde olmasi, Sekil 4 istiinde
meta  toplumlarin  konumlanmasinda  ilk  eksene
odaklanacagimiz anlamina gelmektedir.

Sekil 4’de Eksen I’e gdre meta toplum siralamasinin
soldan saga sirasi ile mt;, mt; ve mt, veya sagdan sola mt,,
mt; ve mt; oldugu goriilmektedir. Bu siralama Cizelge 8’de
meta toplum ciftleri arasinda hesaplanan Oklid mesafe
degerlerine ve Sekil 2’deki dendrogramlarda meta
toplumlarin konumlanmalar ile de uyumludur.

Makalede bahsi gegen yaklasimla elde edilen bulgulari
farkli bir agidan degerlendirmek i¢in canli toplumlarin
derecelenmesinde en fazla tercih edilen yontemlerden biri
olan DCA analizi (Hill ve Gauch, 1980; Peet vd., 1988;
Ejrnaes, 2000; Pathak ve Baniya, 2017) uygulanmustir.
Uygulanan DCA analizi sonucu ilk eksenin agirlik paymnin
% 90’ tistiinde oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ DCA
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eksen deger ¢iktilarinin yorumlamasinin sadece ilk eksenle
yapilmasinin uygun olacagi anlamina gelmektedir. Sekil 6
incelenecek olur ise, sagdan sola siralamanin mt;, mt; ve mt,
seklinde oldugu goriilebilir. Bu siralama mantikli bir
siralamadir.  Ancak  mesafe  degerleri itibariyle
konumlanmalar siiphelidir. Ciinkii meta toplumlarin birinci
eksendeki degerleri mt; den mty’e sirasi ile 157; -9; 66
seklindedir. Diger bir degisle mt;‘iin mt, ye mt;‘den daha
yakin durdugu goriilmektedir. DCA uygulamasinin ilk eksen
sonuglari, bu makaledeki yaklasimla elde edilen sonuglarin
aksine, Cizelge 8’deki sonuglarla siralama agisindan olmasa
da mesafe degerleri agisindan bir ¢eliski gdstermektedir.

Nispi  entropi  bilgi teorisinin  temel entropik
esitliklerinden Dbirisidir (Schumacher ve Westmoreland,
2002, Vedral, 2002; Cover ve Thomas, 1991). Bilgi teorisi
icerisinde yer alan Shannon entropisi’nin ¢ekirdek aile
iiyeleri olan marjinal entropi, kosullu entropi, ortak entropi
ve birlesik entropi meta toplumlarin derecelenmesini onlarin
icerdigi bitki tlir sayisi ve oransal dagilimlara gore
yapabilmektedir ve bu sayede farkli agilardan elde edilmis
entropik  degerler {stiinden toplumlarin cesitliligini
birbirlerine gore derecelenmis verilerle
karsilastirilabilmektedir (Ozkan, 2016). Nispi entropi ise
bize meta toplumlarin karakter Ozellikleri agisindan
degerlendirme yapma imkani sunmakta, meta toplumlarinin
birbirlerine gore yapisal benzerlik veya benzesmezligini ve
buna dayanarak birbirlerine gdére mesafesini anlamamizi
saglamaktadir. Nispi entropi bu baglamda geleneksel mesafe
veya benzemezlik esitliklerinden ¢ok daha fazla avantaj
saglamaktadir.  Geleneksel ~ benzemezlik  esitlikleri
kullanarak A ve B toplumu arasindaki benzemezlik degeri
ile B ve A toplumu arasindaki benzemezlik degeri ayni
deger olmaktadir. Nispi entropi de A’ya gbre B nin ve B’ye
gore A’nin fark degeri bir entropik 6l¢lim olarak degisiklik
gostermekte ve bu da bize nispi entropiyi kullanarak
toplumlar1 gruplandirma veya siralama firsati vermektedir.
Bu baglamda nispi entropi, Boolean operatorleri ve TBA
birlikteligi veya kisaca kodlarsak NBT ile toplumlarin
birbirlerine gore derecelenmesi veya mesafe degerleri ile
stralanmas1 miimkiin olabilmektedir. Ustelik bu sekilde bir
yaklasim ile (bu makalede verilen hipotetik verilerin
islenmesi ile ¢itkan sonuglar itibariyle) canli toplumlarini
derecelendirilmesinde DCA sonuglarindan bile daha iyi
sonuglar almak miimkiin olabilmektedir. Elbette ki bu
yaklagimin kabul gorebilmesi i¢in onun farkli alanlarda ve
farkli veri matrislerinde uygulanmasi ve sonuglarinin DCA
sonucglar1  ile  kiyaslanmasi  ve  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sayede NBT yaklasiminin avantajlari ve
dezavantajlar1 daha iyi anlagilabilir ve hangi sartlarda daha
etkin sonuglar elde edilebilecegi anlagilabilir.
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Toros goknarinda govde cap1 modelinin dogrusal olmayan karisik etkili

modelleme yaklasim ile gelistirilmesi

Ramazan Ozgelik®", Emine Yigit°

Ozet: Bu calismada, dogal Toros goknari (Abies cilicica Carr.) mescereleri icin karisik etkili modelleme teknigi ile Max ve
Burkhart pargali govde ¢ap1 modeli kullanilarak gévde formundaki birey i¢i ve bireyler aras1 degiskenlikler ortaya konmustur. Bu
amagla 327 ornek agag olgiilerek, rasgele yontemle iki gruba ayrilmis ve 203 adet 6rnek agag (%60) model gelistirmek igin, geri
kalan 124 adet (%40) agag ise gelistirilen modelin test edilmesi amaciyla kullanilmigtir. Model 6lgiit degerlerine gore, en basarilt
tesadiifi etkili parametre kombinasyonu olarak f1, fs, fa bulunmustur. Modele tesadiifi etkilerin eklenmesi, hata korelasyonunu
tamamen ortadan kaldirmamustir. Hatalar arasindaki agag i¢i ve agaclar arasi varyans ve otokorelasyon i¢in modele sirasiyla bir
hata varyans fonksiyonu ve otoregresif hata yapisi eklenmistir. Bu islem sonucunda, hata korelasyonu hemen hemen ortadan
kalkmustir. Diger yandan, yeni bir aga¢ i¢in modelin kalibrasyonu amaciyla uygun bir Bayesian tahmincisi yardimu ile tesadiifi
etkileri tahmin etmek amaciyla ekstra cap dlgiimleri kullamlmistir. Elde edilen sonuglar test verileri ile denetlenmistir. Olgiit
degerleri (ortalama hata, tutarlilik ve RMSE), ekstra ¢ap ol¢timleri ile tesadiifi etkilerin tahmini sonucunda, 6zelikle gdvdenin ilk
yarisindaki ¢ap tahminlerinin olduk¢a basarili oldugunu gostermistir. Calismanin sonuglari, kalibrasyon igin tek ve iki cap
Ol¢timii arasinda onemli farkliliklarin olmadigini da ortaya koymustur. Bu ¢alismada kullanilan yontem, dogal Toros goknart
megcerelerinde uygulanacak farkli yonetim stratejileri ve farkli yetisme ortamlarindaki agaglar i¢in govde formundaki degisimin
ortaya konmasi amaciyla kullanilabilir. Diger yandan, bu caligmanin sonuglari, karigik etkili modelleme tekniginin, ¢ap
tahminleri i¢in govde ¢ap1 modellerinin etkinligini ve esnekligini arttirdig1 yoniindeki bulgulari destekler niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Gévde ¢ap1 modeli, Tesadiifi parametre, Hata varyansi, Kalibrasyon

Developent of stem taper equation using nonlinear mixed-effects modeling

approach for Taurus fir

Abstract: The Max and Burkhart segmented taper equation was fitted using nonlinear mixed-effects modeling techniques to
account for within- and between-individual variation in Taurus fir (Abies cilicica Carr.) stem profiles. Totally 327 sample trees
measured and about 60% (203 trees) of the trees were randomly selected for model development and the reminder 40% (124
trees) of the trees used for model validation. Based on goodness-of-fit criteria, the model including three random-effects
parameters B1, B3, and B4 was the best. An error variance function and a continuous auto correlation structure incorporated in
model to within and between-tree residual variances and spatial autocorrelation between residuals. However, most of the residual
autocorrelation was accounted for by including random effects. Upper stem diameter measurements were used to estimate
random effects parameters using an approximate Bayesian estimator, which localized stem profile curves for individual trees. The
procedure was tested with a validation data set. The goodness-of-fit statistics (Bias, precision, and RMSE) showed that upper
stem diameter measurements and subsequent estimates of random effects improved the predictive capability of the taper equation
mainly in the lower portion of the bole. Accordingly results of this research, there is no big differences between one and two
additional upper stem diameter measurements for predictive capability of model. The method can localize stem curves for trees
growing under different site and management conditions in natural Taurus fir stands. The results of this study support previous
findings that mixed-effect modeling approach increases flexibility and efficiency of taper equations for upper stem diameter
prediction.

Keywords: Stem diameter model, Random parameter, Residual variance, Calibration

1. Giris

Agac ve mescere hacim tahminleri, bilyiime ve hasilat
modellerinin en onemli yap1 taslarindan birisidir. Bu
nedenle, degisik yararlanma alternatifleri ve ydnetim
uygulamalar1 i¢in tek aga¢ hacminin en dogru sekilde
belirlenmesine imkéan saglayan esnek ve giivenilir hacim
tahmin  metotlarina  ihtiyag ~ duyulmaktadir.  Agag

hacimlerinin dogru tahmini i¢in var olan yontemler arasinda
en etkin ve c¢ok yonlii yaklasim tarzinin gdvde capi
modelleri oldugu ifade edilmektedir (Jiang vd., 2005;
Scolforo vd., 2018).

Govde ¢apt  modelleri, hem goévde formunun
tanimlanmasinda, hem de goévdenin herhangi bir
noktasindaki ¢apin, toplam aga¢ hacminin, ticari hacmin ya
da herhangi bir sinir ¢ap degeri i¢in ticari boyun ve herhangi
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iki nokta arasindaki tomruk hacimlerinin tahmininde
kullanilmaktadir (Yang vd., 2009a; Arias-Rodil vd., 2015a;
Tang vd., 2016). Govde g¢api modellerinin ormancilik
uygulamalari i¢in diger bir onemi de, biiylime ve hasilat
modellerine entegre edilebilmesi, farkli yetisme ortamlari ve
farkli planlama alternatiflerinden elde edilecek {iriin
smiflarinin ve miktarlarinin tahminine imkan saglamasidir
(de-Miguel vd., 2012).

Yiizylh askin bir siiredir bir agacin gévde formunun
tanimlanmasi ve dolayisiyla govde iizerindeki herhangi bir
noktadaki ¢ap degerinin tahmin edilmesi amaciyla ¢ok farkl
matematiksel formlarda gévde ¢ap1 modelleri gelistirilmistir
(Clark vd., 1991; Fang vd., 2000; Bi, 2000; Kozak 1988;
Kozak 2004; Sharma ve Oderwald, 2001; Sharma ve
Burkhart, 2003; Lee vd., 2003; Trincado ve Burkhart, 2006;
Yang vd., 2009a; Yang vd., 2009b; Gomez-Garcia vd.,
2013; Arias-Rodil vd., 2015b; Sabatia ve Burkhart, 2015;
Arias-Rodil vd., 2017; Ozcelik ve Cao, 2017). Newnham
(1988)’e gore govde ¢ap1 modelleri iizerindeki galismalarin
halen siirmesinin iki Onemli nedeni vardir. Bunlardan
birincisi; tiim agag tiirleri i¢in govde formundaki degisimi
aciklamaya yetecek bir teorinin bulunmamasi; ikincisi de
stirekli degisen pazar kosullarina bagh olarak degisen odun
¢esidi standartlarim1  dikkate alan bir yontemin elde
edilememesidir.

Ormancilik  ¢alismalarinda  iki grup govde ¢ap1
modelinin basar1 ile kullanildigi belirtilmektedir (Li vd.,
2012). Bunlardan ilki degisken sekil ¢ap modelleridir. Bu
modellerde, bir aga¢ govdesinin, dipten tepeye dogru
nayloid, paraboloid ve konik govde sekline sahip
parcalardan olustugu distiniilmektedir (Newnham, 1988;
Kozak, 1988). Ancak bu model formunun bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar; govde iizerindeki
farkli sekillerin hacim hesaplamalari igin birlestirilememesi
ve en yliksekteki ¢ap degeri igin ticari boyun dogrudan
hesaplanamayip, bir iterasyon ile hesaplanmasinin gerekli
olmasidir (Dieguez-Aranda vd., 2006). ikinci grup ise;
parcali-govde cap1 (Segmented-polinomial) modelleridir. Bu
modeller farkli aga¢ bdliimlerinin ¢ap disiislerini farkli
denklem formlar1 kullanilarak tanimlamaktadir (Max ve
Burkhart, 1976; Parresol vd., 1987; Clark vd., 1991; Fang
vd., 2000; Jiang vd., 2005). Bu govde ¢apt modellerinin
diger govde ¢apt modellerine gore en onemli Ustinligd,
govde ¢ap1 modellerinin hacim hesaplamalari igin kolaylikla
hacim denklemlerine doniistiiriilebiliyor olmasidir (Fang
vd., 2000; Dieguez-Aranda vd., 2006; Ozcelik ve Crecente-
Campo, 2016).

Govde c¢apt modellerinin  gelistirilmesi  amactyla
genellikle dogrusal olmayan en kiigiik kareler (OLS)
yontemi kullanilmigtir  (Yang vd., 2009b). Ancak, bu
modellerin gelistirilmesinde kullanilan veriler, ayn1 agag
iizerinde diizenli ya da diizensiz araliklarla &lgiilen cap
degerlerinden olusmaktadir. Bunun sonucu olarak da, dl¢iim
degerleri  birbiri ile iliskili olmaktadir. Bu iliski
regresyondaki kovaryans matrisinin yansiz tahmini igin
gerekli olan hatalarin bagimsiz olma kuralini ortadan
kaldirmaktadir. Bu nedenle, arastirma ¢alismalari hem yeni
model formlarimin  gelistirilmesine, hem de govde
formundaki agaclar arasi degiskenligin hesaplanmasina
iliskin yeni yaklasimlara odaklanmistir. Bu amagla son
yillarda, gévde ¢ap1 modellerinin gelistirilmesinde dogrusal
olmayan karisik etkili modelleme (NLME) yaklagimi
kullanilmaya baslamistir (Gregoire ve Schabenberger, 1996;

Fang ve Bailey, 2001; Trincado ve Burkhart, 2006; Yang
vd., 2009a; Bueno-Lopez ve Bevilacqua, 2012; Gomez-
Garcia vd., 2013; Arias-Rodil vd., 2015a; Gomez-Garcia
vd., 2016; Scolforo vd., 2018). Bu yaklasim ile g¢oklu
hiyerarsik yap1 gosteren veri seti icerisindeki bireylerin
kendi i¢indeki ve aralarindaki iligkili hatalar ve heterojen
varyans modellenebilmektedir. Dogrusal olmayan karigik
modellerin  hem sabit etkili hem de tesadifi etkili
parametreleri icermesi nedeniyle, toplam varyasyon birey i¢i
ve bireyler arast1 olmak iizere ikiye bdoliinmekte ve
otokorelasyon  probleminin en  azindan  kismen
modellenmesi mimkiin olabilmektedir (Trincado ve
Burkhart, 2006). Yine bu modeller, kovaryans yapisi ve
varyans fonksiyonu ile hata varyansi ve birey i¢i ve arasi
korelasyonu dogrudan modelleyebilmektedir (Yang vd.,
2009b). Yine bu modelleme yaklagimiyla, sabit (fixed) ve
tesadiifi (random) etkili parametreler es zamanli tahmin
edebilmektedir. Bu 6zellik, karisik etkili modellemeyi yeni
bir birey i¢in tahmin yapilmasi gerekli oldugunda ve bu
bireye iligkin bir 6n bilginin bulunmasi durumunda diger
modellere gore daha etkili yapmaktadir. Bu durumda, 6n
bilgi, yeni birey i¢in tesadiifi degiskenin tahmin edilmesi
icin kullanilmakta ve modelin kalibresini miimkiin
kilmaktadir (Garber ve Maguire, 2003). Burkhart ve Tome
(2012) tarafindan da belirtildigi gibi, karnisik etkili
modelleme tekniginin geleneksel regresyon denklemlerine
istiinliigli; modelin yapisinda sabit ve tesadiifi etkili
parametreleri birlikte bulundurmasi ve iligkili verilerin
varyans-kovaryans — matrislerinin - modellenmesine izin
vermesidir. Bu nedenle karigik etkili modelleme yaklasimi,
agaclar arasi ve agaclar i¢i varyasyonu daha iyi
aciklayabilmekte ve modelin sabit etkili parametrelerinin
yansiz ve dogru tahminine imkan saglamaktadir.

Yapilan caligmalar, NLME teknigi kullanilarak veri
yapisinda bulunan otokorelasyon probleminin tamamen
ortadan kaldirilmas1 ve hata varyansi dagiliminin homojen
olmast ile ilgili sonuglarin  degisken oldugunu
gostermektedir. Ornegin, Sharma ve Parton (2009) ve
Lejeune vd (2009), otokorelasyon probleminin tamamen ya
da kismen ortadan kaldirilabilmesi i¢in NLME tekniginin
yeterli olacagini ifade etmekte ise de; Garber ve Maguire
(2003), Trincado ve Burkhart (2006), Yang vd., (2009b), Li
ve Weiskittel, (2010) ve Ozgelik vd. (2011) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda ise bu sorunlarin tamamen ortadan
kaldirilabilmesi i¢in modele bir varyans fonksiyonu ya da
otoregresif ~ hata  yapist1  bileseninin  eklenmesini
onermektedir. West (1984) tarafindan da belirtildigi gibi,
otokorelasyonun hesaplanmasi modelin tahmin kapasitesini
diizeltmemekte, fakat uygun istatistiksel yontemler yardimi
ile parametrelerin  kovaryans matrisinin  tahmininde
yapilabilecek hatalar1 dnlemektedir. Diger yandan Yang vd.
(2009a) ve Gomez-Garcia vd. (2013) tarafindan da
belirtildigi gibi, otokorelasyon parametreleri ayni agag
iizerinde farkli boylardaki birkag¢ ¢ap degeri kullanilarak
yapilan kalibrasyon islemi uygulanmadik¢a pratik amaglarla
ya da uygulamada kullanilmamaktadir.

Bu ¢aligmada, Max ve Burkhart (1976)’m parcali gévde
capt modeli kullamilarak, dogal Toros goknart (Abies
cilicica Car.)’nin govde formundaki birey i¢i ve bireyler
arast degiskenliklerin ortaya koymak amaciyla dogrusal
olmayan karigik etkili gévde ¢ap1 modeli gelistirilmistir. Bu
amagla, sirasiyla 1) hangi parametrelerin tesadiifi etkiler ile
genisletilmesi gerektigi arastirillmig, 2) tesadiifi etkili
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parametrelerin eklenmesi ile otokorelasyon probleminin
ortadan kalkip kalkmadigi aragtirilmig, eger otokorelasyon
problemi devem ediyor ise modele iki farkli varyans
fonksiyonu ve birinci derece otoregresif kovaryans yapisi
CAR(1) eklenerek durum degerlendirilmis, 3) bir ve iki
ekstra ¢ap Ol¢timii i¢in farkli kalibrasyon alternatifleri iig
farkl 6l¢iit degerine gore test edilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Govde ¢ap1 denklemi gelistirmek amaciyla gerekli 6rnek
agac verileri, Akdeniz Bolgesinde Toros goknarmin yayilis
gosterdigi  Akseki, Bucak ve Anamur Orman Isletme
Miidiirliklerindeki dogal ve saf géknar mescerelerinden
toplanmistir. Omek agaglar, ¢alisma alam igerisindeki
mevcut tim c¢ap ve boy smiflarmi temsil edebilmesi
amaciyla, galip ya da misterek galip agaglar arasindan
secilmistir. Ornek agaclar secilirken catal gévdelerin, tepesi
kirik agaglarin, azman yapmis ve govde formu bozuk
bireylerin segilmemesine 6zen gosterilmistir. Belirlenen
ornek agaclarin, kesilmeden oOnce elektronik ¢ap Olger
yardim ile gogilis ¢aplart ve kesildikten sonra her agac
lizerinde serit metre yardimi ile birer metre aralikla ve 0.1
cm hassasiyetle ¢cap degerleri ve 5 cm hassasiyetle agac
boylart 6l¢iilmiistiir. Calisma kapsaminda 327 adet ornek
aga¢ Olglilmiis ve bu veri rastgele yontemle iki gruba
ayrilmistir. Toplam verinin yaklasik %60’m1 olugturan 203
ornek aga¢c model gelistirmek, geri kalan yaklasik %40’ lik
kisim (124 agag) ise gelistirilen modellerin test edilmesi
amaciyla kullanilmigtir. Sekil 1°de model gelistirmek ve
gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla kullanilan
verilere iliskin nisbi cap-boy iliskisi verilmistir. Ornek agac
hacimlerinin belirlenmesi amaciyla, Smalian YO6ntemi
kullanilmigtir. Ug par¢a hacminin bulunmasinda ise koni
hacmi esas alinmustir. Cizelge 1°de, bu Ornek agaclara
iligkin nitelendirici istatistikler verilmistir.

Cizelge 1. Toros goknari icin gévde cap modelinin
gelistirilmesi ve test edilmesi amaciyla 6lgiilen 6rnek agac
degiskenlerine iliskin nitelendirici istatistikler.

Data Ortalama S.D. Minimum Maksimum
Model gelistirme verisi (n =203 agag)
D 36.14 11.16 14.00 60.00
H 16.56 4.05 7.60 26.30
d 21.97 12.41 1.00 64.00
h 8.15 5.34 0.30 25.30
\ 0.86 0.62 0.07 2.60
Test verisi (n = 124 agag)
D 31.47 10.14 12.00 64.00
H 18.31 4.24 9.70 31.40
d 19.21 11.32 1.00 70.00
h 8.87 5.75 0.30 30.30
\ 1.29 0.94 0.18 4.18

D: kabuklu gdgiis ¢ap1 (cm); H: toplam agag boyu (m); d: h (m) yiiksekligindeki kabuklu govde
cap1 (cm); h: ilgilenilen noktanin yerden yiiksekligi; V: kabuklu gvde hacmi (m®). S.D:
Standart sapma
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Sekil 1. Toros goknari igin model gelistirme ve test
amaciyla kullanilan agaclarin nisbi ¢ap-nisbi boy liskisi a)
model gelistirme verileri, b) model test verileri (d: gévde
caplari, D: gogiis ¢ap1, h: ¢ap 6l¢iim yiiksekligi, H: agag
boyu, d/D: nispi ¢ap, h/H: nispi boy)

2.2. Yontem
2.2.1. Model se¢imi

Bu ¢aligmada, farkli agag tiirleri i¢in pek ¢ok c¢alismada
basarili sonuglar vermesi (Jiang vd., 2005; Trincado ve
Burkhart, 2006; Dieguez-Aranda vd., 2006; Ozcelik vd.,
2011; Ozgelik ve Crecente-Campo 2016) ve modelin hacim
hesaplamalar1  ig¢in  kolaylikla hacim denklemlerine
donistiiriilebiliyor olmasi nedeniyle Max ve Burkhart
(1976) tarafindan onerilen pargali gévde ¢apt modelinin
kullanilmasina karar verilmistir. Bu model, bir aga¢ govde
formunu tanimlamak i¢in, gévdenin alt boliimiini nayloid,
orta kismini kesik paraboloid ve iis kismini1 da koni olarak
kabul etmekte ve gévdenin bu farkl: sekillerdeki kisimlarimi
birlestirmek i¢in de iki katilma noktas1 kullanmaktadir.

Bu calismada daha 6nceki ¢aligmalarla (Fang ve Bailey,
2001) uyumu siirdiirebilmek i¢in Davidian ve Giltinan
(1995) tarafindan tanitilana benzer bir yaklasim ile gdvde
capt modeli gelistirilmistir. Bu kapsamda, birey igi ve
bireyler arasi degiskenligi tam olarak agiklayabilmek igin
dogrusal olmayan karigik etkili bir model iki agamali olarak
asagidaki gibi yazilabilir.

I. Asama: Agag i¢i varyasyon

i. birey i¢in govde tizerinde dlgiilen j. nisbi ¢ap Sl¢timii
(yip ile iliskili tesadiifi ve sistematik varyasyonu temsil
edecek sekilde Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilen govde c¢apt modeli, Lindstrom ve Bates (1990)
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ve Pinheiro ve Bates (2000)’¢ gore asagidaki gibi ifade
edilebilir (Model 1).

Yij = ﬁu(xij - 1) + .BZL'(xiZj - 1) + ﬁsi(au’ - xij)211 +
2
Bai(atz — %) I, + & 1)

L, = 1if (a,,;; — x) = 0, aksi takdirde (m = 1, 2),

Burada, y;; = d; ~Mi/ D, = dbh i
v Yij = D? " Xij = Hy Pi= (cm) i.

agac icin 1.30 m yiiksekliginden 6l¢iilen gogiis capini, H; =
i. aga¢ icin toplam aga¢ boyunu; d; = i. afa¢ icin hy;
yiiksekligindeki kabuklu ¢ap1 (cm), h;;= i. agag i¢in yerden
yuksekligi, By, Boir Bair Bair @11 @z;= tahmin  edilen
parametreleri; e;;=E(e; ;) =0 ile hata terimini ifade
etmektedir. Son ifadedeki g; ise; i. birey i¢in (r x 1)
boyutlarindaki parametre vektoriinii ifade etmektedir.

Genel olarak govde capt modellerinin gelistirilmesi
amaciyla bir aga¢ govdesi {izerinde toplanan veriler,
hiyerarsik, dengesiz ve tekrarli Ol¢lim niteligindedir. Bu

- - .. T
nedenle, i. agac igin Yy; sonuglan [yilinZ:---:yini]

seklindeki bir vektdr i¢inde birlestirilebilir ve daha genel bir
model asagidaki gibi ifade edilebilir (Model 2):

Vi = Bri(x; = 1) + Boi(x? — 1) + Bai(ay; — x)%L; +
Bai(az; — x)?1, + e 2

Burada verilen B; e;’nin kosullu dagilimmnm E (e;|8;) =
0 ve R;(B;, &) ile ¢ok degiskenli normal dagildigi kabul
edilmektedir. Vektor & ise tiim bireyler i¢in genel [o, 6,
p']T bilinmeyen parametreler vektoriinii temsil etmektedir.
Bu 6zel model yapisi altinda, birey i¢i sistematik varyasyon,
hata terimi dagiliminin tesadiifi dagildigi varsayimu ile f(.)
seklindeki dogrusal olmayan bir fonksiyonla ifade edilebilir.
Hata teriminin varyans—kovaryans matrisi birey i¢i
korelasyon (otokorelasyon) ve Dbirey 1i¢i varyansi
hesaplamak i¢in daha genel bir forma doniistiiriilebilir
(Trincado ve Burkhart, 2006):

Ri(B, &) = 0%G"* (B, Oi(p)G"*(B:, 6), ©)

Burada Gil/ %(B;, 0) birey ici varyansi karakterize eden
(n; X n;) boyutlarindaki ¢apraz matrisi, [;(p), i. bireyin
Olglimlerindeki korelasyon desenini tanimlayan (n; X n;)
boyutlarindaki matrisi tanimlamaktadir. Eger birey igi
varyans homojen ve hatalarin iliskisiz oldugu kabul edilirse,
bu matris asagidaki gibi ifade edilebilir:

R(B;, &) = 0%l (4)

Burada I,,;, (n; X n;) boyutlarindaki tanim matrisidir.
Bununla birlikte, bu ¢alismada daha genel bir hata yapisi
arastirilacagindan, hatalar aras1 korelasyon ve birey i¢i ve
arasi heterojen varyansin etkisi birlestirilecektir. Bireyler
arast ve bireyler ici heterojen hata varyansinin varli: farkl
varyans fonksiyonlar1 kullanilarak degerlendirilecektir. Bu
amagla yapilan bir 6n degerlendirme sonucu, sonraki
agsamalarda kullanmak ve bunlarin modele eklenmesinin
ortaya koyacagi sonuglari goérmek igin iki varyans

fonksiyonu sec¢ilmistir. Bu iki varyans fonksiyonu denklem
(5) ve (6)’daki gibi ifade edilebilir:

g((),xi]-) = exp(elxi]-), e;j~N (0, exp(elxij)) (5)

9(0,x;;) = Df"exp(@lx,-j), e;j~N (O,Die"exp(ﬁlxij)) (6)

(5) nolu varyans fonksiyonu nishi boyun bir fonksiyonu
olarak aga¢ i¢i ve agaclar arasi varyansi heterojen kabul
etmektedir. Diger yandan (6) nolu varyans fonksiyonu ise,
Valentine ve Gregoire (2001)’deki yaklagima benzer olarak
g0giis capt ve nisbi boyun bir fonksiyonu olarak agaglar
arasi ve aga¢ i¢i varyansi heterojen kabul etmektedir.
Calismada en uygun varyans fonksiyonuna karar verildikten
sonra modele otoregresif hata yapisi (CAR(1)) eklenmistir.
Model varyans fonksiyonunun eklenmesinin istatistiksel
onemi ve otokorelasyon yapisi olasilik orani testi (LRT) ile
degerlendirilmistir (Pinheiro ve Bates, 2000).

Il. Asama: Agaglar arasi varyasyon

Agaglar aras1 varyasyon i¢in parametre vektorii f3;
hesaplanmalidir. Ciinkii parametre vektorii B;, bireyden
bireye degismektedir. Parametre vektoriindeki sistematik ve
tesadiifi degisim asagidaki gibi ifade edilebilir.

Bi = Aip + Bib; b;~N(0,D)n O

Burada, A;, sabit etkiler i¢in (r X p) boyutlarinda, S;,
tesadiifi etkiler i¢in (r X q) boyutlarindaki dizayn
matrislerini ve B, (px1) boyutunda sabit toplum
parametreleri vektoriinii ifade etmektedir. b;, E(b;) = 0 ve
D varyans-kovaryans yapist ile ¢ok degiskenli normal
dagildigi kabul edilen ve i. bireyle iligskili (g x 1)
boyutundaki  tesadiifi  etkiler = vektoriidiir.  Biitiin
parametrelerin  sabit ve tesadiifi etkilere sahip olmasi
durumunda (r =p =q = 6) dizayn matrisleri A,ve pS;,
tanim matrisi I (6 X 6)’ya esit olmaktadir. Bu nedenle, i.
birey i¢in f; parametreler vektorii asagidaki formu alir:

50 T as] 2
sienlplenlie = G o

[‘XIJ laliJ (a; +ay) lali
a; Qzi (a, + ay) Qi

Karisik etkili bir modelin gelistirilmesinde en 6nemli
soru: modeldeki hangi parametreler sabit etkili hangi
parametreler karisik etkili (hem sabit hem de tesadiifi etkili)
olmalidir. Bu sorunun cevabi igin farkli yaklagimlar
Onerilmistir. Bunlardan birincisi; modeli her birey i¢in
bagimsiz olarak ¢dzmektir (Fang ve Bailey, 2001). Bunun
gerceklestirilebilmesi  igin  her birey {lizerinde yeterli
Olciimiin  bulunmast gereklidir, ancak bu ¢ogunlukla
miimkiin degildir. lkincisi; gdvde ¢apt modelinin bazi
parametre degerlerindeki varyasyon ile gévde formundaki
varyasyonun nasil degistiginin aragtirtlmasidir. Ancak bu
yontemde, agaglar arasindaki yiiksek parametre degiskenligi
ile aga¢c govde formundaki degiskenligin iliskili
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olmayabilecegi  goriisi  nedeniyle Onerilmemektedir.
Uciinciisii ise; sabit ve tesadiifi etkili farkli parametre
kombinasyonlarint  deneyerek, en  Dbasarii  olan
kombinasyonu se¢gmek seklindedir (Arias-Rodil vd., 2015b).
Bu calismada, farkli  tesadiifi  etkili  parametre
kombinasyonlar1 denenmis, Sharma ve Burkhart (2003),
Leites ve Robinson (2004) ve Trincado ve Burkhart
(2006)’1n sonuglar1 da dikkate alinarak (1) nolu denklemin
¢ parcasinin egimleri (B;, B,, B3 ve By) nin tesadiifi etkili
kombinasyonlar1 test edilmistir. Tesadiifi etkiler i¢in D
varyans-kovaryans — matrisi  yapilandirilmamis  kabul
edilmistir (Schabenberger ve Pierce, 2001).

En basarili kombinasyona karar vermek igin Akaike’nin
Bilgi Kriteri (AIC, Akaike, 1974) ve negatif iki kez
logaritmik olabilirlik fonksiyonu (-2Ln(L)) kullanilmigtir.

AIC = =2In(L) + 22 9)
—2LL = =2in(L) (10)

Burada, L = Maksimum likelihood fonksiyonu ve A =
parametre sayisini ifade etmektedir. AIC ve —2LL farkli
modellerin  giivenilirliginin  karsilastirilmasinda  yaygin
olarak kullanilan birer o6lgiit degerdir. AIC ve -2LL
Olciitlerine gore, en kiigiik degerlere sahip kombinasyon en
basarili kombinasyon olarak kabul edilmistir.

Calismada, parametre tahminleri ve hata varyans-
kovaryans matrisinin ardigik analizleri SAS NLINMIX
makrosu kullanilarak yapilmigtir. Varyans bilesenleri
maksimum olasilik (ML) fonksiyonu ile tahmin edilmistir.
Tiim karisik etkili modeller igin (4) nolu matrise benzer
olarak, birey i¢i hatalarin sabit varyansa ve iligkisiz hatalara
sahip oldugunu kabul edilmistir. En basarili modele karar
verdikten sonra, model hatalarindaki otokorelasyon ve
varyans  heterojenliginin  etkisi  ilave  analizlerle
arastirilmisgtir.

2.2.2. Model kalibrasyonu
2.2.2.1. Topluma ézgii yanitiar

Eger k. yeni bireyden bir gbzlem mevcut degil ise,
topluma 0Ozgii yanitlar aga¢ gdvde capt tahminleri igin
kullanilabilir. Bu ¢alismada var olan gézlemler, dikili bir
agacta goglis capr digindaki ¢ap Olglimleridir. Boyle bir
durumda denklem (7)’den gelen Br =
[B1, Bas B3, Bar 1, 517 seklindeki — parametre  vektorii
tanimlanir. Burada, k. aga¢ icin b, tesadiifi etkiler
vektoriiniin beklenen E(b,) = 0 degerine sahip oldugu
kabul edilir.

2.2.2.2 Konu agaca 0zgii yanitlar

k. yeni bir aga¢ i¢in diizeltilmis ya da kalibre edilmig
yanitlar, o aga¢ i¢in diger ekstra ¢ap Olglimleri mevcut
oldugu zaman miimkiindiir. Bu ilave bilgiler b, random
etkiler vektoriiniin tahmin edilmesi igin kullanilmaktadir. Bu
hesaplama b,’nin uygun Bayes tahmincisi kullanilarak
yapilmaktadir. Detaylar i¢in Vonesh ve Chinchilli (1997)’ye
bakilabilir.

Ek = Dzk’[ZkDZk’ + Rk]_lék (11)

Burada D ve Ry, sirasiyla tesadiifi etkiler ve hatalar i¢in
varyans-kovaryans matrisleridir. Ilave olarak, tesadiifi
etkiler vektoriinin tahmini Z, ve é,’nin tahminlerini
gerektirmektedir. Bu iki deger agagidaki gibi tanimlanabilir:

2, =020 B, (12)
e lp=p
. =y — f(AB, xi) (13)

Kismi tiirev matrisi ise (1, X 6) boyutlarinda bir matris
ile agsagidaki gibi tanimlanabilir.

of (AxB.xk)

s (14)

B=5

Burada, n, kalibrasyon i¢in k. agagtan alinan ekstra ¢ap
Olciimlerinin ve siitun sayist ise modelin igerdigi sabit etkili
parametre sayisini temsil etmektedir. Her siitun degeri her
bir sabit etkili parametreye gdére modelin kismi tlirevine
karsilik gelmektedir. Bu nedenle, kismi tiirev matrisinin her
i. satirnin degerine, ekstra caplarin kalibrasyonunun x;;
nisbi boyu ile karar verilmektedir.

Kalibre edilmis yanitlar, ekstra ¢ap dOlglimlerini
gerektirmektedir. Bu ¢alismada, tesadiifi etkiler vektoriiniin
tahmini igin ekstra ¢aplarin se¢iminde asagidaki senaryo
uygulanmigtir. Bu nedenle c¢alismada, ekstra ¢ap
6lciimlerinin sayis1t ve konumunun etkisi arastirilmistir. Bu
amagcla, kalibrasyon igin iki farkl senaryo
degerlendirilmistir. Birinci senaryoda tek ekstra ¢ap 6l¢iimii;
ikincisinde ise iki ekstra ¢ap 6l¢iimii kullanilmigtir.

Test edilen senaryolarmin degerlendirilmesi igin
Arabatzis ve Burkhart (1992) tarafindan Onerilen yontem
kullanilmigtir. Bu amagla 6ncelikli olarak model test veri
seti her agac i¢in 10 nisbi boy sinifina ayrilmistir. Her nispi
boy sinifi i¢in tahmin edilen ¢ap ve dlgiilen ¢ap degerlerinin
farklar1 bulunmus daha sonra ortalama hata é; ve hatalarin
varyansi v; hesaplanmistir. Son olarak da hata kareler
ortalamasinin karekokii (RMSE) her nisbi boy sinifi i¢gin
hesaplanmigtir.

g = 2;1(131/1'—371') (15)

MSE; = &% + v, (16)
i=nc,._5.)2

RMSE — T -9 (17)

n-p

Bu formiillerde y;ve J; sirasiyla olgililen ve tahmin
edilen degerlerin ortalamasimi ifade etmektedir. n model
gelistirmek i¢in kullanilan toplam gozlem sayisini, p
gelistirilen  modellerdeki  parametre  sayisim  ifade
etmektedir.
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3. Bulgular
3.1. Karisik etkili par¢ali govde ¢apr modeli

Yukaridaki agiklamalara uygun olarak, Max ve Burkhart
(1976) modelinde, hangi parametrelerin (8,, B., B ve B,)
sabit etkili, ya da tesadiifi etkili olmasi gerektigine karar
verebilmek igin, bir, iki, ti¢ ve dort parametreli 15 adet
kombinasyon test edilmis, bunlarda 13 adedi i¢in ¢6ziim
elde edilmistir. Bu iglem sirasinda, tiim kombinasyonlarin
homojen hata varyansina ve iligkisiz hata yapisina sahip
oldugu kabul edilmistir. Cizelge 2’deki sonuglar
incelendiginde, tiim karigik etkili (hem sabit hem de tesadiifi
etkili parametreye sahip modeller) tahmin sonuglarinin, tiim
parametreleri sabit etkili modele gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Cizelge 2’deki Ol¢iit degerleri dikkate
alindiginda, en basarili sabit etkili ve tesadiifi etkili
parametre kombinasyonuna sahip modelin, S;, S5 ve B,
parametrelerinin tesadiifi etkiye sahip olmasi durumunda
ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu sonuglara gére Toros
goknart icin en basarili kanisik etkili gévde capit modeli
agsagidaki gibi yazilabilir:

Vi =Bl — 1D+ ﬁz(xlz = 1) + Bsi(ay — x)%L +
Bai(az — %)%, + e (18)

Burada,
I, = 1 eger (a,,;; — x) = 0,0 aksi takdirde (m = 1, 2)’dir.

Sekil 2’nin incelenmesinde de goriilecegi gibi, karisik
etkili model (Sekil 2b-hem sabit hem de tesadiifi etkilere
sahip model) tiim parametreleri sabit etkili modele (Sekil
2a) gore, daha homojen hata varyansina sahiptir. Bununla
birlikte, karisik etkili modelin rolatif boy siniflari igin hata
dagilimi incelendiginde, rolatif boyun 9%70-100lik
kisminda dagilimm kismen de olsa homojen olmadigi
goriilmektedir. Diger taraftan, modelde birey igi hata
varyansinin heterojen oldugu kabul edilerek modele iki
farkli varyans fonksiyonu eklendiginde, elde edilen uyum
istatistiklerinin her iki varyans fonksiyonu iginde sadece
karigik etkili parametre igeren modele gore daha basarili
oldugu gorilmektedir (Cizelge 3). Bu durum Toros goknari
icin kanigik etkili modelde ortaya c¢ikan varyans
heterojenliginin ortadan tamamen kaldirilabilmesinin ancak
varyans fonksiyonu eklenmesi ile gergeklesebilecegi
gOriilmiistiir. Basarili ¢oziimiin elde edildigi Model 3’de,
agac ici ve agaclar arasi hata degiskenliginin es zamanl
hesaplanmast i¢in modele bir varyans fonksiyonu
eklenmistir. x;; (r6latif boy) terimi agag i¢i degiskenligin ve
D; (agac Dboyutu) agaglar arast degiskenlik igin
hesaplanmigtir. Model 3’e iliskin parametre tahminleri
Cizelge 4’de verilmistir. Sekil 2c¢’de acikca goriildiigii gibi
model varyans fonksiyonunun eklenmesi ile gévde boyunca
¢ok daha homojen hata varyansi degerlerinin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Formiil 3’e gore ve n; = 3 kabul edildiginde,
birey i¢i varyansi tanimlayan ¢apraz matris agagidaki gibi
yazilabilir.

[0/ exp(6:x:1) 0 o ]
G; = 0 Df“exp(@lxiz) 0 =
0 0 Dig0 exp(6,x;3)

. 6, 0, 0,
diag [D°exp(6:xi1), D[ exp(61x:2), Dy *exp(6:x:3) -

Garber ve Maguire (2003) tarafindan da ifade edildigi
gibi, bir aga¢c govdesi boyunca esit araliklarla yapilan
6l¢limler arasinda bir korelasyon vardir. Bu nedenle, iligkili
hatalar modele tesadiifi etkili parametrelerin eklenmesinden
sonra da goriilebilmektedir. Sonug olarak, hata yapisinin
bagimli olup olmadigini test etmek igin daha kompleks bir
modele ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle Model 3’e birde
birinci derece otoregresif hata yapisi CAR (1) eklenerek
¢oziilmiigtiir. Bu amagla modelin (Model 4) ¢oziimii i¢in
otokorelasyonlu hata yapisini igeren bir modelin hata
varyanst i¢in bir agirhk faktorii, Model 3’iin varyans
fonksiyonuna eklenerek  NLINMIX ¢6ziim  y6ntemi
kullanilmistir. Bu yontemin kullanilmasi ile tahmin edilen
parametre sayis1 azaltilmig, denklem (3)’dekine benzer hata
otokorelasyonunu ve heterojen hata varyansini hesaplamak
icin varyans-kovaryans yapist olusturulmustur. Cizelge
4’de, Model 4 icin elde edilen o6lgiit degerleri
incelendiginde, otoregresif hata yapisinin eklendigi bu
modelin daha basarili tahminler yapilmasina imkan verdigi
goriilmektedir. n; =3 olarak alindiginda birey ici
korelasyonun hesaplanmasi i¢in matris asagidaki formu
almaktadir.

1 pd12 pd13
I = pd1z 1 pdz3
pd13 pd23 1

Burada, otoregresif hata yapisi, Slgiimler arasindaki d;
araligimmin artmasma bagli olarak birey i¢i korelasyonun
azaldigim1 kabul etmektedir. n; =3 igin hata teriminin
varyans-kovaryans matrisi agagidaki gibi modellenebilir:

D exp(6x:1) p p
R;=a? p Digoexp(glxiz) pe
pdls pd23 D?oexp(elxi;;)
Burada; ¢% =1.6323, 0 =[-1.7128 —4.3613] ve

p =0.5595 olarak bulunmustur (Cizelge 4). Bu yapi, agag
ici ve agaclar arasi hata varyansinin heterojen oldugunu
kabul etmektedir.

Cizelge 2. Max ve Burkhart (1976)’1n parcali govde ¢ap1
modelinin farkli tesadiifi degisken kombinasyonlart igin
istatistiki sonuglar

Tahmin

. - -2LL AlIC
Tﬁsaduﬁ edilen 2 (en kiigiik (en kiigiik

degiskenler parametre L A

en iyi) en iyi)
say1s1

Yok 7 0.00314 -8825 -8811
B, B2 B3 13 0.00464 -12952 -12926
B, B2 Ba 13 0.00046 -13014 -12988
B304 13 0.00043 -13197 -13171
Ba B3 Ba 13 0.00044 -13119 -13093
B B3 10 0.00061 -12583 -12563
B2 Ba 10 0.00052 -12479 -12459
B2 Ba 10 0.00064 -12469 -12449
B, B2 10 0.00063 -12493 -12473
B, Ba 10 0.00075 -12062 -12042
L1 9 0.00094 -11737 -11721
B2 9 0.00085 -12014 -11998
B3 9 0.00094 -11749 -11733
I'n 9 0.00114 -11221 -11205

o°, hata varyansy; -2LL, iki kez logaritmik olabilirlik fonksiyonunu ve AIC, Akaike’nin bilgi
kriterini ifade etmektedir.
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Cizelge 3. Farkli hata varyans: yapisina sahip modeller i¢in
olasilik orani testi (LRT) ve uyum istatistikleri

Varyans

Model fonksiyonu Parametreler ;o\ v gy
9@0.x)  ®

1 Yok 13 13171 65985

-14030 7015.0 833 <0.001
-14553 72915 1386 <0.001

2 exp(0,x;) 14
3 D" exp(6,x;) 15

Homojen hata yapisi, var (ejj)= ¢

Cizelge 4. Hata terimi igin iki farkli aga¢ i¢i varyans-
kovaryans yapisi ile karisik etkili dogrusal olmayan pargali
gdvde cap1 modelinin parametre tahminleri

Parametre M odel 3 M odel 4
Tahmin SE Tahmin SE
i -2.4564  0.04398 -2.5283  0.07219
P 1.0662  0.02405 1.1102 0.4957
Pa -0.4863  0.02815 -0.4957  0.04240
Ba 7.9956 3.4711 10.6653 1.4716
o1 0.7117  0.01777 0.7453  0.01840
o 0.1254  0.02175 0.1115  0.00705
Varyans bilesenleri
o 1.1531 0.2783 1.6323
Var(by) 0.01815  0.00196 0.01612
Var(bs) 0.05868  0.01101 0.02858
Var(bs) 21.5732 11.9734 14.1233
Cov(by,bs) 0.02859  0.00391 0.02113
Cov(by,bs) -0.3591 0.1596 -0.4896
Cov(bs,bs) -0.9490 0.3060 -0.6641
Varyans yapisi
6o -1.7128  0.06866 -1.7128
61 -4.3613 0.1346 -4.3613
Kovaryans yapist
p Yok* 0.5595
Uyum istatistikleri
-2Ln(L) -14583.0 -15164.0
AIC -14553.0 -15148.0

*birey i¢i hatalarm iliskisiz oldugu kabul edilmektedir Cov(ej, €;) = 0 i¢in j # j’. Model 3;
denklem (5)’daki varyans fonksiyonun eklendigi modeli, Model 4 ise, denklem (6)’deki
varyans fonksiyonun eklendigi modeli ifade etmektedir.

Agagclar arasi varyasyon igin parametre vektori f;, i
agac icin agagidaki gibi yazilabilir:

(B1 + byy) r?lz
ﬁi - Aiﬁ + Bibi (B?, + b31)“ ﬁ3l bi*‘N(O,D)

(B4 + ba) Iiu

Burada B, [B1 Bz Bz Bs @ ay]T seklindeki
sabit etkiler vektoriinii, b;, [b1;, by, b3i]T tesadiifi
etkiler vektoriini, A;_Is ise sabit etkiler i¢in (6x6)
boyutlarinda bir tasarim ya da tamim matrisi ifade
etmektedir.

B;, [100, 000, 010, 001, 000, 0000]"
seklindeki tesadiifi etkiler i¢in tasarim matrisidir. Tesadiifi
etkiler vektorii b; nin yapisiz varyans—kovaryans matrisi ile
E[b;] =0 ¢ok degiskenli normal dagildigi kabul
edilmektedir (Cizelge 4).

D= Var(bz)  Cov(bz by)| =(0.02130 0.02858 —0.6641

Var(b,) Cov(by,b3) Cov(by,by) [0.01612 0.02130 —0.4896
Var(b,) —-0.4896 —0.6641 14.1233

Sekil 3 incelendiginde, karigik etkili model ile sadece
sabit etkili parametreleri iceren modele gore, goévde
profilinin daha basarili bir sekilde tahmin edilebildigi
goriilmektedir.

(o))
oo o0

Studentized hatalar

(b)

|
(5]

Studentized hatalar

o ™k &k

-~

[}

Studentized hatalar

0 02 0.4 0.6 0.8 1
Nispi boy (WH)

Sekil 2. a) Sabit etkili model i¢in, b) homojen hata

varyansina sahip karigik etkili model igin ve c) hata varyans

fonksiyonu  eklenmis  karigik  etkili model igin
normallestirilmis (studentized) hatalar.

20 .
—— Kangik EtkiliModel o Olgiilen

Aga¢ Boyu (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Cap (cm)
Sekil 3. Iki ekstra cap dlciimiinii temel alan kalibre edilmis

karisik etkili model ve sabit etkili model i¢in gdvde profili
egrileri
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Bir govde c¢apr modeline iliskin kalibrasyon isleminin
detaylar1 Trincado ve Burkhart (2006)’da ayrintili bir
sekilde verildigi i¢in, bu ¢aligmada kalibrasyon asamalari
verilmemistir. Ancak kalibrasyon islemi i¢in adimlar dogru
bir sekilde yapilir ise, 43 cm gogiis ¢apina ve 22.8 m agag
boyuna sahip bir aga¢ ve bu agac tizerinde Ol¢iilmis iki
ekstra ¢ap degerine gore (aga¢ govdesi lizerinde 3.3 m ve
6.3 m yiiksekliklerindeki caplar sirasiyla 40 ve 36 cm)
kalibre edilmis denklem asagidaki sekilde ortaya
¢ikmaktadir.

B =[(3, +0.00826) 3, (3, +0.00737) (3, —0.16348) &, &, '

3.2. Farkli kalibrasyon sonuglarinin degerlendirilmesi

Calismada, en Dbasarili kalibrasyon alternatifinin
bulunmasi amaciyla, gégiis ¢ap1 ve aga¢ boyu diginda bir
ve/veya iki ekstra ¢ap olgii kullanilarak 10 farkli (4 adet tek
cap ve 6 adet ¢ift ¢ap) alternatif test edilmistir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 5 ve 6’da verilmistir. Cizelge 5 ve 6’da
verilen sonuglarin incelenmesinde de goriilecegi gibi, tiim
kalibrasyon alternatifleri, sabit etkili model gére (ortalama
yanitlar), rolatif boyun %0-10’luk kismi hari¢ daha basarili
sonuglar vermistir. Diger yandan tek ve ¢ift ekstra cap
Olgiileri  icin elde edilen kalibrasyon  sonuglar
degerlendirildiginde, c¢ift c¢ap Olciimii ile elde edilen
kalibrasyon sonuglarinin, tek ekstra ¢ap Olcii kullanilarak
yapilan kalibrasyon sonuglarindan daha basarili oldugu
goriilmektedir. RMSE degerleri kullanilarak elde edilen
sonuglar yardimi ile olusturulan Sekil 4 incelendiginde, bu
durum daha net goriilmektedir. Bununla birlikte gdvdenin
degisik boliimleri i¢in elde edilen sonuglar, kalibrasyon
alternatifleri arasinda 6zellikle agac govdesinin %30-60’lik
kisminda 4.3-7.3 alternatifinin daha basarili oldugunu
gostermistir.

Yapilan ¢alismalar, agac govdesi lizerinde bir ya da iki
farkli noktadaki ekstra cap Ol¢limii kullanilarak yapilan
kalibrasyon sonuglar1 arasinda biiyiikk ve anlamh
farkliliklarin olmadigimi gostermistir (Trincado ve Burkhart,
2006; Lejeune vd. 2009; Ozgelik ve Yasar, 2015). Orman
envanteri c¢aligmalarinda, ekstra cap Olciimlerinin hem
envanter maliyetlerini arttirmasi, hem de aga¢ gdvdesinin
ist kisimlarindaki cap Ol¢iimlerinde hata yapilabilme
olasiliklarinin bulunmasi nedeniyle, yapilacak ekstra cap
Olciimii sayisinin optimal bir diizeyde olmas1 gerekmektedir.
Arias-Rodil vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada; dogru
hacim tahminleri i¢in ekstra ¢ap Ol¢limii kullanilacaksa,
mutlaka bu ¢ap degerinin dogru tahmin edilmesi gerektigi
aksi takdirde hacim tahminlerinde negatif hataya neden
olabilecegi ifade edilmektedir.

3.0
2.5
2.0 A
—
5
= S
—
n
Z 104
v —e— Sabit etkili model
0.5 4 —a— Bir ekstra cap ile kalibrasyon
—o— ki ekstra ¢ap ile kalibrasyon
0.0 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Nisbi Boy (VH
Sekil 4. Max ve Burkhart (1976) igin bir ve iki karigik etkili
parametre kombinasyonlar1 kullanilarak ¢ap (d) ve hacim (v)
tahminleri i¢in elde edilen MSE degerlerinin nisbi
kalibrasyon boylari i¢in degisimi.

Cizelge 5. Farkli ekstra ¢ap 6l¢timlerinin gévde ¢api tahminleri i¢in ortalama ve kalibre edilmis sonuglarin hata ve tutarlilik

sonuglar*
Ortalama Kalibre edilmis yanitlar (cm)
Nisbi boylar n yanitlar 33 4.3 5.3 6.3 2343 2353 2363 3353 3363 4373
(cm) Ortalama hata (;)

0.0<h/H<0.1 217 -0.114 -0.567 -0.572 -0.508 -0.429 -0.595 -0.559 -0.490 -0.573 -0.517 -0.430
0.1<h/H<0.2 193 0.644 0.212 0.219 0.294 0.379 0.192 0.245 0.310 0.225 0.286 0.374
0.2<h/H=0.3 192 0.528 0.002  -0.015  0.062 0.159  -0.039  0.013 0.088  -0.010  0.059 0.162
0.3<h/H=<0.4 191 0.422 -0.198  -0.189  -0.094  0.026 -0.220 -0.153 -0.056 -0.188  -0.098  0.005
0.4<h/H=<0.5 192 0.289 -0.372 -0.372 -0.270 -0.152 -0.410 -0.337 -0.241 -0.367 -0.278 -0.132
0.5<h/H=0.6 191 0.458 -0.222  -0.233 -0.118 0.008 -0.264 -0.180 -0.078 -0.216 -0.120  -0.004
0.6<h/H=0.7 204 0.951 0.171 0.133 0.221 0.351 0.111 0.169 0.273 0.124 0.222 0.353
0.7<h/H=<0.8 191 1.157 0.474 0.473 0.557 0.687 0.439 0.498 0.604 0.464 0.564 0.668
0.8<h/H=0.9 183 1.349 0.723 0.700 0.799 0.868 0.685 0.756 0.811 0.711 0.764 0.850
0.9<h/H<1.0 158 1.287 0.850 0.816 0.857 0.971 0.800 0.829 0.925 0.807 0.897 0.969

Tiim Veri 1912 0.675 0.083 0.072 0.156 0.263 0.046 0.104 0.191 0.074 0.154 0.258

Tutarlilik (v;)

0.0<h/H=<0.1 217 1.565 1.908 2.249 2.189 2.377 2.080 2.050 2.157 2.182 2.292 2.572
0.1<h/H<0.2 193 1.762 0.453 0.557 0.749 1.024 0.462 0.580 0.755 0.547 0.703 1.043
0.2<h/H=0.3 192 2.367 0.944 0.757 0.626 0.778 0.889 0.729 0.774 0.578 0.616 0.779
0.3<h/H=<0.4 191 3.193 2.133 1.590 1.165 0.708 1.783 1.385 0.908 1.332 0.863 0.506
0.4<h/H<0.5 192 4.537 3.595 3.047 2.239 1432 3.235 2.504 1.688 2.516 1.745 1.124
0.5<h/H<0.6 191 6.270 5.228 4515 3.761 2.888 4.555 3.878 3.005 4.056 3.202 2.655
0.6<h/H<0.7 204 7.589 5.805 5.443 4.853 4.222 5.363 4811 4.148 4.980 4.323 4.095
0.7<h/H<0.8 191 7.338 5.848 5.869 5.523 5.152 5.678 5.358 4.934 5.546 5.128 5.263
0.8<h/H<0.9 183 5.978 4547 4.609 4.469 4.290 4.437 4.277 4.054 4.425 4195 4592
0.9<h/H<1.0 158 3.636 2.362 2.313 2412 2.654 2.229 2.275 2.425 2.306 2.442 2.790

Tiim veri 1912 4.305 3.163 2.906 2.695 2.453 2.962 2.682 2.389 2.744 2.455 2.441

*Alt1 gizili degerler ilgili ¢ap sinifi igin en basarili sonucu ifade etmektedir.
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Cizelge 6. Farkli ekstra ¢ap dlgiimlerinin gévde ¢ap tahminleri igin ortalama ve kalibre edilmis sonuglarinin RMSE?

degerleri*
Ortalama Kalibre edilmis yanitlar (cm)

Nisbi boylar y?g;ﬁ)ar 33 43 5.3 63 2343 2353 2363 33-53 3363 4373
00<h/H<0.1 217 1251 1381 1500 1479 1542 1442 1432 1469 1477 1514 1604
0.1<h/H<0.2 193 ~ 1328 0673 0746 0866 1012 0680 0762 0869 0739 0839  1.021
02<h/H<0.3 192 1538 0972 0870 0791 0882 0943 0854 0880 0760 0785  0.882
03<h/H<04 191 1787 1461 1261 1080 0841 1335 1177 0953 1154 0929  0.711
04<h/H<0.5 192 2130 1896 1746 149 1197 1799 1583 1299 1586 1321  1.060
05<h/H<0.6 191 ~ 2504 2286 2125 1939 1700 2134 1969 1734 2014 1790 1629
0.6<h/H<0.7 204 2755 2409 2333 2203 2055 2316 2193 2037 2232 2079 2024
0.7<h/H<0.8 191 2700 2418 2423 2350 2270 2383 2315 2221 235 2265  2.204
08<h/H<0.9 183 2445 2132 2147 2114 2071 2106 2068 2013 2104 2048  2.143
09<h/H<1.0 158 1907 1537 1521 1553 1629 1493 1508 1557 1518 1563  1.670

Tamveri 1912 2075 1779 1728 1642 1566 1721 1638 1546  1.656 1567 1562

®Hata kareler ortalamasmin karekdkii. *Alti ¢izili degerler ilgili gap smifi igin en basarili sonucu ifade etmektedir.

Kalibrasyon islemi i¢in, ister tek cap, ister ¢ift ekstra cap
degeri kullanilirsa kullanilsin en basarili tahminlerin, agac
boyunun %35-50’si arasinda alinacak ekstra ¢ap degerleri
ile yapilabilecegi goriilmiistiir. Degisik aragtirmacilar
tarafindan yapilan caligmalarda da, kalibrasyon igin en
uygun ¢ap Olglim yerinin aga¢ boyunun yaklasik yarisinda
oldugu bulunmustur. Ornegin Kozak (1988), western red
cedar (Thuja plicata Donn ex D. Don) ve Douglas fir
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) i¢in ve Cao (2009)
loblolly pine (Pinus taeda L.) plantasyonlari igin ekstra ¢ap1
agac boyunun %50 sinde dlciilmesi gerektigini bulmustur.
Sabatia ve Burkhart (2014) ise bu g¢apin aga¢ boyunun
%60’lik kismindan 6l¢iilmesini onermistir. Arias-Rodil vd.
(2015a) ise bu cap degerinin aga¢ boyunun %350’sinden
Olciilmesinin  daha dogru kalibrasyon sonucu elde
edilmesine yardimer olacagini ifade etmistir. Arias-Rodil
vd., (2015b) ise, Kuzeybati1 Ispanya’daki maritime pine icin
bu 6l¢iim degerinin aga¢ boyunun %40-60 arasinda olmasini
Onermistir.

Sekil 4 incelendiginde, 6zellikle dip kisma ve u¢ kisma
yakin kisimlarda, kalibrasyon alternatiflerinin basarili
sonuglar tiretmedigi goriilmektedir. Bu nedenle, Arias-Rodil
vd. (2015b) tarafindan da belirtildigi gibi, aga¢ gdvdesinin
bu boliimleri, aga¢ govdesindeki varyasyonun agiklanmasi
icin uygun degildir. Ancak envanter maliyetleri ve zaman
diisiintildiigiinde, tek cap Olctimii ile kalibrasyon igleminin
yapilmasi daha yararli olacaktir.

4. Sonuclar ve oneriler

Bu ¢alismada, Toros goknari i¢in Max ve Burkhart
(1976) tarafindan gelistirilen model temel alinarak, gévde
formundaki birey i¢i ve bireyler arast degiskenlikler, karigik
etkili dogrusal olmayan govde ¢apt modeli ile ortaya
konmugtur. Bu amagla, her birey i¢in bireye dzel ve topluma
0zel sonuglar elde edilmistir. Topluma &zel yanitlar sabit
etkili parametreler yardimiyla, bireye 6zel yanitlar ise bazi
sabit etkili parametrelere tesadiifi etkili parametreler
eklenerek elde edilmistir. Toros géknari agaclariin gévde
formunun modellenmesi sirasinda, veri yapisinda bulunan
otokorelasyon probleminin ve hata varyansi dagiliminin
heterojen olmasi durumlarimin ortadan kaldirilabilmesi igin
karigik etkili modelin kendi basina yeterli olmadigi, bu
sorunlarin agilabilmesi i¢in modele bir varyans fonksiyonu
ile birinci derece otoregresif hata yapisisin eklenmesinin
gerekli oldugu ortaya konulmustur.

Yeni bir birey i¢in tahmin yapilmasi gerektiginde,
kalibre edilmis yanitlar1 elde edebilmek amaciyla uygun

Bayesian tahmincisi kullanilarak tesadiifi etkili parametreler
tahmin edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, tek ya da
iki ekstra c¢ap Ol¢iimii kullanilarak gerceklestirilen
kalibrasyon islemi sonucunda, model tahminlerinin
diizeldigi goriilmistiir. Calismada, kalibrasyon iglemi igin
ekstra tek ya da ¢ift ¢ap l¢iimii yapilmasi arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmadigi, bu nedenle envanter maliyetleri de
diisiintilerek kalibrasyon islemi icin ekstra tek ¢ap
Olciimiiniin  kullanilmasinin yeterli olacagi goriilmiistiir.
Kalibrasyon iglemi i¢in alinacak ekstra tek ¢ap degerinin de
toplam aga¢ boyunun %35-50’1ik kismi arasindan se¢ilmesi
durumunda diger rolatif boy siniflaria gore, govde ¢ap1 ve
buna bagli hacim tahminlerinin ¢ok daha basarili bir sekilde
yapilabilecegi goriilmiistiir. Yine bu calisma sonuglarina
gore, kalibrasyon i¢in ekstra ¢ap 6l¢iimlerinin gévdenin dibe
ve uca yakin kisimlarindan alinmamasi da onerilebilir.

Bu c¢aligmanin sonuglar1 dikkate alindiginda, pratik
ormancilik c¢aligmalarinda kalibre edilmis karigik etkili
modellerin kullanilmas: Onerilebilir. Arastirma sonuglarina
gore (Gomez-Garcia vd., 2013), karisik etkili govde capi
modellerinin gelistirilmesinde, dikkat edilmesi gereken
diger bir dnemli konulardan birisi de, en iyi tesadiifi etkili
parametre kombinasyonu her zaman en iyi kalibrasyon
alternatifi olmayabilmektedir.

Bu caligmada kullanilan yontem, dogal Toros goknari
mescerelerinde uygulanacak farkli yonetim stratejileri ve
farkli yetisme ortamlarindaki agaglar i¢in gévde formundaki
degisimin  ortaya konmasi amaciyla  kullanilabilir
niteliktedir.
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Corum - Osmancik - Emine Deresi ve yan dere havzalar1 1990 - 2014 yillar:

havza islah ¢alismalariin arazi kullanim tiirii/arazi ortiisiine etkileri

Ceyhun Go1*”", Alkan Giinlii®, Semih Edis®, Ahmet Kii¢iikdongiil®

Ozet: Emine Deresi ve yan dere havzalari (12 127,1 ha) 1990 yilindan itibaren havza 1slah ¢alismalarma konu olmustur.
Uygulamalar kapsaminda mera 1slahi, toprak koruma ve agaglandirma ¢aligmalari yiriitiilmiistiir. Bu aragtirmada, 1990 - 2014
yillart arast yiiriitiilen havza 1slah ¢aligmalar1 sonucu, Arazi Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisiinde (AKT / AO) ortaya ¢ikan degisim ve
yiiriitiilen calismalarin basar1 durumu degerlendirilmistir. AKT / AO degisiminin belirlenmesinde Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri ve yersel dl¢iimler kullanilmigtir. Havza 1slah ¢alismalarina baslanmasindan bu yana
verimli orman alanlarinda % 22.5, bozuk orman alanlarinda % 9 ve yerlesim alanlarinda % 4.4 artis oldugu belirlenmistir. Havza
icerisinde orman topragi alanlarinda % 31.8 ve tarim alanlarinda % 3.4 azalis oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
havza igerisinde ormanlik alanlarda toplam % 40.9 (4960.0 ha) bir artis oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Havza 1slahi, Arazi kullanimi, Gog, Kirsal yoksulluk, UA/CBS

The effects of catchment melioration on land use types and land cover (LULC)
between 1990 - 2014 in Corum - Osmancik - Emine Creek watersheds

Abstract: Emine creek watershed (12 127.1 ha) have been the subject of watershed melioration studies since 1990. Pasture
rehabilitation, soil conservation and afforestation works were carried out within these applications. In this study, the achievement
of watershed melioration studies carried out between the years 1990 - 2014 and changes in the land use type/land cover
(LUT/LC) in the watershed were assessed. Field measurements, remote sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS)
techniques were used for determining LUT/LC changes. It has determined that since the beginning of watershed melioration
works, the productive forest areas have increased by 22.5 %, degraded forests by 9 %, settlements areas by 4.4 %. On the other
hand, opening areas have decreased by 31.8 % and cultivated areas by 3.4 %. According to the results of this study, forest areas

were determined to increase by 40 %.

Keywords: Catchment melioration, Land use, Migration, Rural poverty, RS/GIS

1. Giris

Tiirkiye'de yiiriitiilen ve havza kelimesinin kullanildigi
projeler, cografi bir bolgeyi kapsamaktadir (Anonim, 2012;
Anonim, 2013; Anonim, 2015; Anonim, 2016; Anonim,
2017). Havza projelerinin  temel amact bozulan
ekosistemleri diizeltmektir. Bu projeler, agaglandirma,
erozyon, sel, tagkin, heyelan ve ¢i1g kontrolii yaninda kirsal
kalkinmayr hedefleyen birgok c¢alismayr igermektedir.
Havza projelerinde kurumsal yapi, mevzuat sistemi ve diger
bazi nedenlerle entegre calisma anlayigi
yiiriitilememektedir. Son dénemde bazi dig kaynakli havza
projelerinde, isbirligi ve koordinasyon mekanizmalari
devreye sokulmaktadir. Genel olarak projeler incelendiginde
uygulayici kurumun faaliyet alani, projelerin
sekillenmesinde temel etken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bazi
projelerin dogrudan agaglandirma ve erozyon kontrolil
hedefli, bazi1 projelerin tarimsal, bazi projelerin ise
toplumsal yapryr iyilestirici kirsal kalkinmaya yonelik
oldugu anlagilmaktadir. Oysaki entegre havza projelerinde

ekonomik, ekolojik ve sosyo - kiiltiirel etkenlerin birlikte ele
alindigy, siirdiiriilebilir kaynak yonetimine hizmet eden
projeler olmas1 gerekmektedir (Geray, 1997; Yilmaz, 1999;
Uzun ve Yilmaz, 2009).

Havza 1slah projelerinin dogal afetleri 6nleme, toprak ve
su koruma, ¢dllesmeyle miicadele ve kirsal kalkinma gibi
bir¢ok amaci bulunmaktadir. Bu amaglara ulasabilmek i¢in
havzada yanlis ve asir1 arazi kullanimmin Onlenmesi
gerekmektedir. Ciinkii arazi kullanim ile su verimi, sel,
tagkin, erozyon ve daha bircok olgu arasinda ¢ok siki ve
karmasik iligkiler bulunmaktadir. Biitiin bu olgularin siddeti,
stiresi ve devamliliginda orman, tarim, mera ve diger arazi
kulanim tiirlerinin havzaya oransal dagilimi ve niteliksel
ozelliklerinin biiyiik etkisi vardir (G61 vd., 2006).

Havzalarin proje amaglarina gore belirlenmesi ve alansal
verilerin degerlendirilmesinde Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)' nin kullanilmasi zorunluluk
halini almistir. Havza, bolgesel planlamanin bir alt ¢calisma
initesi olarak da disiiniilebilir. Havza planlamalarinda
mevcut durum ve gegmis hakkinda veri alt yapist biiyiik
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Onem tagimaktadir. Hizli, giivenilir ve giincellenebilir veri
alt yapisi, havzalarda degisimin izlenmesinde biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle yiiriitilen her bir proje sonunda
izleme/degerlendirme siirecinin saglikli  yiiriitiilmesinde
UA/CBS tekniklerinin kullanilmas: gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, 1990 - 2014 yillar1 arasinda,
Emine deresi ve yan dere havzalari islah caligmalariin,
AKT / AO yapisinda zamansal ve mekansal olarak meydana
getirdigi degisimleri incelemektir. Boylece uzun yillardir
siren  projenin  bagart  durumun  izlenmesi  ve
degerlendirilmesini saglamaktir. Ayni1 zamanda havzada
yiiriitiilen birgok projenin basarili ve basarisiz yonlerini
neden / sonug iliskisi igerisinde degerlendirmektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Aragtirma alaninin tanitimi

Arastirma alani, I¢ Anadolu bélgesinin Orta Kizilirmak
boliimiinde yer alan Corum iline bagli Osmancik ilgesidir.
Ilge, ¢ Anadolu Bélgesinin kuzeyinde yer almakta olup,
Karadeniz nemli iklimi ile Orta Anadolu karasal iklim
arasinda gecis kusaginda bulunmaktadir (Sekil 1).

Konum itibariyle, UTM koordinat sistemine gore
4551000 - 4536000 kuzey enlemi ile 647000 - 661000 dogu
boylamlar1 arasindadir. Arastirma havzasinin toplam alani
12 127.1 ha olup, Osmancik ilgesi kuzeyinde yer almakta,
Osmancik ilge merkez ve Sarialan, Tekmen, Danisment,
Yenidanisment, Asagisaltik, Yukarisaltik, Képekcayiri ve
Belkavak koyleri arazilerini igine almaktadir.

Osmancik meteoroloji istasyonu Olciim degerleri
(Anonim 2014a)’ne gére havzanin yillik ortalama sicakligi
13.5 °C, yillik ortalama yagis 355.4’mm dir. Tklim tipi “yar1
kurak, mezotermal, su fazlasi yok veya pek az, denizel iklim
etkisine yakin” olarak belirlenmigtir.

Arastirma havzasi en algak noktasi, Osmancik ilge
merkezi olup, 380m yiikseltidedir. Havzanmn ortalama
yiikseltisi 815 m olup, oldukga engebeli ve kirikli bir
topografik yapiya sahiptir. Havzanin % 20.9’nun yiikseltisi
1000 m ve daha fistii, % 61.7’sinin yiikseltisi ise 600 m ve
daha diistiktir. En genis yayilis gosteren bu yiikselti grubu,
havzanin temel yiikselti ve g¢alisma grubunu da
olugturmaktadir (Sekil 2a). Havzanin % 78.5” i dik ve sarp
arazilerden olusmaktadir. Diiz ve diize yakin arazi toplami
ise sadece % 11.5° lik bir alan olusturmaktadir (Sekil 2b).
Bu durum havzada arazi kullamim tiirlerini, kirsal halkin
yasam kaynaklarin1 ve tarimsal faaliyetleri kisitlayan temel
faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma alaninin Kuzey Anadolu Fay Hatt1 iizerinde
olmasi, burada olusan tektonik olaylar sonucu ¢ok farkli
Ozelliklere sahip ana kaya ve ana materyallerin (Andezit-
bazalt, cakil tasi, kum tagi, aliivyon ve ofiyolitik kaya-
granit) yayilis gostermesine neden olmugtur (Ketin, 1962).

Havzanin drenaj ag1 sistemi igerisinde bircok kuru dere
bulunmaktadir. Devamli dere 6zelligi tasiyan Kopekgayiri
Deresi ve Derebogazi Deresi bulunmaktadir. Bu dereler
sularmi  Osmancik ilge merkezi igerisinden gegerek
Kizilirmak nehrine bosaltmaktadir.
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Sekil 2. Aragtirma alaninin a: Sayisal yiikselti modeli (SYM), b: Egim haritasi

Havza igerisine giren kdylerin niifuslar1 1935 yilindan
2013 yilina kadar siirekli azalig egilimi gdstermistir. Havza
koylerinin toplam niifusu 1990 yili 6ncesi (2500 kisi ve
istl), 2007 yili (1930 kisi), 2014 yili (1810 kisi) olarak
belirlenmistir (Anonim 2014 b ve c). Bu durum koy ve
mahallerden go¢ oldugunu isaret etmektedir. Arazi
caligmalar1 sirasinda yapilan yiiz ylize goriigmeler ve
mubhtarlardan alman bilgilere goére geng¢ niifusun oldukca
azaldig1 igaret edilmistir. Havzada koylere bagli bircok
kiigiik mahallenin bos veya birkac hanenin yasadif
gOriilmiistiir. Tarim arazilerinin oldukca yetersiz ve marjinal
alanlarda olmasi, tarimsal iretimi biiyiik  Olgiide
kisitlamaktadir. Taban arazi ve dere kenarlarinda yogun
meyvecilik yapilmaktadir. Yetersiz arazi, topografya, toprak
ozellikleri ve kuraklik tarimsal faaliyetleri kisitlayan temel
faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Koyliller ile yapilan goriismelerde havza 1slah
caligmalari ile birlikte kiigiikbas hayvanciligin biiyiik 6lgiide

terk edildigi ifade edilmistir. Uygulanan projeler
kapsaminda orman arazilerinde otlatmanin tamamen
yasaklanmasi ve bazi koylere ait mera arazilerinin

agaclandirilmasi sonucu koyliilerin kiigiikbas hayvanciligt
terk etmek zorunda kaldigi ifade edilmistir. Havza islah
caligmalarinin  basartya ulasmast ve AKT/AQ yapismin
degismesinde kiigiikbas hayvan sayisinin azalmasi ve gogle

azalan niifusun biyiik etkisi oldugu anlasilmaktadir.
Havzada bulunan hayvan sayilart incelendiginde 1990 yili
itibari ile 8700 kiigiikkbag ve 1155 biiyiikkbas hayvan
bulunmaktadir. Arastirma yili 2014'te yapilan incelemelerde
2920 kiigiikbag ve 2542 Dbiiyiikbas hayvan oldugu
belirlenmistir. Emine deresi havzasinda hayvancilig
olumsuz etkileyen temel faktorler; verimli mera alanlarinin
olmamasi, go¢ (6zellikle geng niifusun azalmasi) ve orman
arazilerinde otlatmanin yasaklanmasi olarak ortaya
cikmaktadir. Havza igerisinde kiigiikbas hayvancilik biiyiik
oranda azalirken, halen baz1 ailelerin sadece kendi
ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla biiyiikbag hayvancilik
yaptiklar1 goriilmiistiir. Son c¢eyrek yiizyillda {ilkemizde
kdyden kente go¢ siireci yaganmistir. Bu déonemde en biiyiik
gd¢ orani, toplumun en fakir kesimini olusturan orman igi
ve bitisigindeki kdylerde ortaya ¢ikmustir. Aragtirma alanini
koylerinde de niifusta gerileme ve hatta baz1 koylerde geng
niifusun hi¢ kalmadig1 sadece yash ve emeklilerin kaldig:
belirlenmistir. Insan sayisindaki azalmaya paralel olarak
havza i¢i hayvan sayisinda da bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Azalan niifusa paralel olarak hayvancilik
yapan aile sayisi azalmistir. Arazi caligmalari sirasinda
koyliler ile yapilan goriismelerde yasli insanlar olarak
hayvancilik ~ yapamadiklari, ¢oban  bulmakta  dahi
zorlandiklarini belirtmislerdir.
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Proje oncesi donemde bdlgede erozyon, sel ve taskin
gibi dogal afetlerin yagandigi ifade edilmektedir. Uygulanan
havza 1slah projeleri incelendiginde, dogal afetlerin
nedenleri olarak si1g toprak, bozuk orman, yetersiz mera
alani, marjinal tarim uygulamalari ile agir1 ve yanhs otlatma
oldugu ifade edilmektedir. BU dogal afetleri 6nlemek amaci
ile aragtirma alaninmi olusturan Emine deresi ve yan dere
havzalarinda 1990' I1 yillardan itibaren toprak ve su koruma
galismalarina basglanmustir. Projeler kapsaminda agirt ve
yanlig otlatma ile miicadele, teraslama, agaglandirma ve
rehabilitasyon ¢aligmalar1 yaninda bakim ve koruma
faaliyetleri yiiriitiilmustiir.

2.2 Yontem

Bu calismada, UA verisi olarak 1987 tarihli Landsat TM
uydu ve 2014 tarihli Landsat 8 uydu goriintiisii ile 1990
(Anonim, 1990) ve 2014 (Anonim, 1996) tarihli mescere
haritalar1 ve yersel ol¢im sonuglar1 materyal olarak
kullanilmustir.

Aragtirmada kullanilan uydu goriintiilerinin geometrik
olarak diizeltilmesi i¢in doniisiimde kullanilacak yersel
kontrol noktalarinin secilmesinde 1/25 000 Olgekli
topografik haritalar kullanilmistir. Topografik haritalarda
koordinatlar1 net olarak alinabilen cografi birimlerin (Dere,
yol, tepe vb.) UTM koordinatlar1 ile g¢akistirma islemi
yapilmistir (Ozdemir ve Bahadir, 2008; Tiinay ve Atesoglu,
2008; Ozdemir ve Bahadir, 2010; Chen ve Wang, 2010).
Uydu gortntiilerinde, ¢alisma alaninin dig sinirlart kesilmis
ve kontrolli smiflandirma (max. likelihood) islemi
yaptlmistir (Ozdemir ve Bahadir, 2008; Chen ve Wang,
2010). Kontrollii siniflandirma isleminde Erdas Imagine
(2014) yazilim programi kullanmilmig ve yersel veri olarak
1990 ve 2014 tarihli mescere haritalarindan yararlanilmistir.
Siniflandirma sonucunda elde edilen goriintiler vektorel
veriye doniistlirilmiis ve ArcGIS 10.2 yardimiyla her bir
arazi kullanim sinifinin alani belirlenmistir. Ayrica her iki
smiflandirilmis uydu goriintiisiine iliskin olarak haritalar
CBS yardimiyla iiretilmistir. Siniflandirmada, havzanin
1990 - 2014 yillar1 dénemlerine ait AKT/AQ haritalarn
iretilmis ve rakamsal sorgulamalar yapilmistir. Boylece
havzada uygulanan 1slah ¢aligmalari, otlatmanin kontrolii ve
diger sosyo-ekonomik degisimlere bagli olarak zamansal
AKT/AO degisim, rakamsal olarak ortaya konmustur.
Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin ¢oziiniirliiklerinin
diisiik olmasi nedeniyle siniflandirmada temel olarak orman
(ibreli - yaprakli), tarim, mera, yerlesim, kayalik alanlar ve
su yiizeyleri belirlenmistir.

Havzanin demografi, tarim, hayvancilik ve diger bazi
bilgileri ilgili kurumlardan temin edilmistir. Havzanin
geemisi ve bazi diger bilgileri ise arazi ¢aligmalart sirasinda
yiiz ylize goriisme teknigi kullanilarak yerel halk ve koy
muhtarlarindan temin edilmistir. Ayrica, projede fiilen
calismis emekli orman muhafaza memuru ile de alan
hakkinda bilgi amagli goriismeler yapilmigtir.

3. Bulgular
3.1. Arazi kullanim kabiliyet siniflamasi

Toprak, iklim ve topografik yapiya bagl olarak farkl
arazi kabiliyet smniflarmi  havza igerisinde gormek
miimkiindiir. Havzanin VI, VII ve VIII sinif araziler toplami
10 121.86 ha, (% 83.5)" lik bir alan olusturmaktadir
(Anonim, 1996). Bu araziler islemeli tarima uygun olmayan,
devamli bitki ortiisii ile kapli olmasi gereken ve erozyon
tehlikesi olan arazileri isaret etmektedir. Havza igerisinde
islemeli tarima uygun I - IV smif araziler toplami ise
2005.24 ha (% 16.5) dir. 2014 tarihli Landsat 8 uydu
goriintlisii.  ve mescere haritalar1  (Anonim,  1996)
incelendiginde 2342.8 ha (% 19.3)' lik bir alanda tarim
yapildig1 anlagilmaktadir. Bu durumda havzanin 337.56 ha
(% 2.8)lik islemeli tartma uygun olamayan marjinal
arazilerinde tarimsal faaliyet yiiriitiildiigii belirlenmistir.

3.2 Havzamin genel erozyon durumu

1990 ve 1994 yillarda yiiriitillen “Emine Deresi Erozyon
Kontrolii Projesi” harita verileri incelendiginde 9 308.5 ha
alanda erozyon etiitlerinin yapildig1 goriilmektedir. Buna
gore havzanin tiim alaninda degisik siddet ve derecede
erozyon oldugu belirtilmigtir. 1990 tarihli havza 1slah
projesinde, erozyonun temel nedenleri olarak bitki
ortiisiiniin - bozuk oldugu, bunun temel nedenin ise
kontrolsiiz olarak devam eden asir1 ve yanlis kiiglikbas
hayvan otlatmanin oldugu ifade edilmistir. Havza igerisinde
erozyon nedeniyle topraklarin siglastigi, tarimsal alanlarda
verimin azaldigit ve siddetli yagislar sonrasi sel ve
tagkinlarin yagandigi belirtilmektedir (Anonim, 1990).

2014 yili ¢alismalarinda 12 127.1 ha alanda arazi etiitleri
yiritilmiis, elde edilen verilere gore havzanin verimli
orman alanlarinda (% 38.7) hafif, normal orman, tarim ve
mera arazilerinde (% 55.9) orta siddetli, ¢ok bozuk ve
otlatma baskisi altinda kalmig orman, ¢iplak alanlar, oyuntu
sahalar1 ile marjinal tarim arazilerinde (% 5.4) ise siddetli ve
¢ok siddetli erozyon oldugu belirlenmistir. Siddetli erozyon
yasanan arazilerinde yiiksek egim ve bitki Ortiisiiniin
yetersiz olmasi nedeni ile erozyon siireci halen devam
etmektedir. Ayrica havza igerisinde mera alanlarinin gok
yetersiz olmasi sonucu bozuk orman arazilerinde asir1 ve
diizensiz otlatmanin devam etmesi erozyon siirecinin devam
etmesine neden olmaktadir.

3.3 Arazi kullamm tiriilarazi ortiisii (AKT/AO)' nde
zamansal ve mekansal degisim

Aragtirma alan1 1990 ve 2014 yillarinda kullanilan
Orman Amenajman Planlarinda verilen megcere haritalari
incelendiginde AKT/AQ dagihim miktar ve oranlar1 ortaya
konmustur. Buna gore; 1990 yilinda havzanin % 26.4
(3201.5 ha)’1 orman ortiisii ile kapl iken, 2014 yilinda %
63.5’1 (7695.8 ha) degisik Ozelliklerde orman oOrtiisti ile
kapl1 oldugu belirlenmistir. 1990 yili AKT/AO haritasinda
verimli orman alan1 % 5.7 (679.1 ha), 2014 yilinda havzanin
% 28.1 (3402.9 ha)’1 verimli orman alani olarak ortaya
cikmaktadir. AKT/AO dagiliminda en biiyiik degisim ise
1990 yilinda havzanin % 40.6’s1 (4923.6 ha) orman topragi
(agagsiz orman arazisi) olarak belirlenirken, 2014 yilinda bu
alan havzanin % 8.8 (1065.8 ha)’1 olarak belirlenmistir
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(Cizelge 1), (Anonim 1986; Anonim 1996). Boylece
uygulanan havza islah ¢aligmalari ile yogun agaglandirma
ve Ortii gelistirme ¢alismalarinin  basarili  oldugu
gorillmiistiir.

Yapilan kontrollii siniflandirma sonucunda, 1987 tarihli
Landsat TM uydu goriintiisii i¢in kappa degeri 0.86, 2014
tarihli Landsat 8 gorintiisii i¢in ise bu deger 0.78 olarak
bulunmustur. Siniflandirma sonucunda, arastirma havzasi
1987 tarihli uydu gériintiisiine goére havzada AKT/AO
dagilimi, % 22.8 bozuk orman (2764.9 ha), % 5.7 verimli
orman (691.3 ha) ve ha % 71.5 diger alanlar (tarim arazisi,
orman topragl, taslik, iskan ve su yiizeyleri) (8670.9) olarak
belirlenmistir. 2014 tarihli uydu goériintiisiinde % 30.7 bozuk
orman (3723.0 ha), % 38.7 verimli orman (4693.2) ile %
30.6 diger arazi tiirlerinin (3710.9) oldugu belirlenmistir.
Aragtirma alani igin 1987 tarihli uydu goriintiisiine gore
%28.5, 2014 tarihli uydu goriintiisiine gore ise % 69.4
bozuk ve verimli orman arazisi oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2). Arastirma alanina ait mescere haritalar1 ve uydu
goriintiileri  arazi  kullanim  tiirleri dagilimi  birlikte
degerlendirildiginde havza igerisinde ormanlik alanlarda %
40.9 (4960.0 ha)’ ik bir artis oldugu belirlenmistir (Sekil 3
ve Sekil 4a-b). Bir diger 6nemli bulgu ise her iki arazi
siniflandirma sistemine gore de havza igerisinde mera vasifl
arazi kullanimi tespit edilememistir.

Cizelge 1. Arastirma alami 1990 (Anonim, 1990) ve 2014
(Anonim 1996) yillar1 mescere haritalarma gére AKT/AO

dagilimi
Arazi kullanim 1990 2014 Degisim
tiirii/arazi Ortiisii Alan  Alan  Alan  Alan (% A)S)
(AKT/AO) (ha) (%) (ha) (%)
Bozuk orman 32015 264 42929 354 9
Verimli orman 679.1 5.6 34029 281 225
Yerlesim alani 72.8 0.6 612.1 5.0 44
Kumluk 24.2 0.2 24.7 0.2 -
Orman toprag 49236 40.6 1065.8 8.8 -31.8

Orman topragi - taglik 436.6 3.6 345.4 29 -0.7

Su 19.7 0.2 23.7 0.2 -
Taslik-kayalik 16.8 0.1 16.8 0.1 -
Tarim arazisi 27528 227 23428 193 -34
Toplam 121271 100 12127.1 100

Cizelge 2. Aragtirma alan1 1990 (Landsat TM, 1987) ve
2014 (Landsat 8, 2014) yillart uydu goriintiilerine gore

AKT/AQ dagilim
Arazi kullanim 1990 2014 Degisim
tiirli arazi Ortiisii Alan  Alan Alan Alan Alan Alan
(AKT/AQ) (ha) (%) (ha) %) (ha) (%)
Bozuk orman 27649 228 37230 30.7 958.1 7.9
Verimli orman 691.3 57 46932 38.7 40019 33.0
Diger (ziraat-orman — gq704 715 37109 30.6

4960.0 40.9
100 4960.0 40.9

topragi-yerlesim vb.)

Toplam 121271 100 12127.1
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Sekil 3. Arastrma alani 2014 yili AKT/AO haritas:
(Anonim, 1996)

4. Sonug ve oneriler

UA/CBS teknikleri ile hizli, giincel ve yenilenebilir bilgi
depolamasi saglanabilmektedir. Bu tekniklerin yersel
dlgiimler ile desteklenerek AKT/AO yapisinda ortaya ¢ikan
donemsel degisimleri izlemek igin biiyiik kolayliklar
sagladig1 goriilmektedir.

Havza igerisinde yasayan halkin sosyo - ekonomik
yapist dogal kaynak tahribatm1 ve AKT/AO yapismi
dogrudan etkilemektedir. Yoksulluk, havza digina go¢ ile
orman i¢i ve bitisiginde otlatmanin yasaklamasi sonucu
kiiglikbag hayvancilik biiyiikk oranda terk edilmistir. Bu
durum ormanlk alanlar {iizerindeki otlatma baskisini
azaltmigtir. Bununla birlikte havza 1slah ¢alismalari
kapsaminda yiiriitiilen agaglandirma ve rehabilitasyon
caligmalar1 sonucu bozuk orman Ortlisiiniin  geligim
gosterdigi belirlenmistir. Havzanin yar1 kurak ekosistemde
olmasi, egim ve topografik yapisinin bozuk olmasi,
caligmalarda basar1 oramini diisiirmesine ragmen AKT/AQ
yapisinda gelisme oldugu anlagilmaktadir.

Havzada hayvanciligi olumsuz etkileyen faktor koylere
ait tahsisi yapilmis mera arazisinin olmamasidir. Bu
durumda otlatma, orman arazileri igerisinde kontrolsiiz
olarak devam etmektedir. Havza icerisinde yem bitkisi
yetistiriciligi tesvik edilmelidir. Ayrica otlatmaya tahsis
edilmesi gereken araziler tespit edilmeli ve bu alanlarda
kontrollii otlatmaya gegilmelidir. Bozuk mera arazilerinde
1slah ¢aligmalar1 ve devaminda kontrollii otlatmanin
saglanmasi gerekmektedir.
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Sekil 4. Arastirma alani a- 1987 tarihli Landsat TM, b- 2014 tarihli Landsat 8 uydu gériintiisiine iliskin AKT/AO haritas
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Isparta ili orman koylerinde lavanta yetistiriciliginin ekonomik analizi

Kader Hale Giiler?, Mehmet Korkmaz®"

Ozet: Ormanlar iizerindeki sosyal baskimin azaltilmasinda, orman koyliilerinin gelir diizeyinin artirilmasi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu c¢aligmada, Isparta yoresindeki orman koylerinde lavanta yetistiriciliginin ekonomik analizi yapilarak lavanta
tretiminin hane halki diizeyinde ve yore ekonomisindeki yerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma Aydogmus, Kilig,
Cukurdren ve Kuyucak koylerinde gergeklestirilmistir. Ekonomik analizler sonucunda, yas lavanta icin i¢ karlilik oran1 (IKO)
%22,59 ve kuru lavanta icin IKO %29,24 olarak belirlenmistir. Merkez Bankasi’nin 2017 yili i¢in belirlenen cari faiz oram
%13,37 diizeyinde oldugundan lavanta iiretimi her iki yatirim (yas ve kuru) igin de ekonomik bulunmustur. Hane halki diizeyinde
lavanta yetistiriciliginden elde edilen gelirler, bitkisel tiretim gelirlerinin yaklasik yarisini (%48,8), tim gelirin ise %37’sini
olusturmaktadir. Kuru lavanta i¢in sermaye istihdam oran1 36506,95 TL/kisi, yas lavanta icin ise 83235,84 TL/kisi olarak
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Lavanta yetistiriciligi, Kirsal kalkinma, Ydresel ekonomi, I¢ karlilik oran1, Orman kdyleri

Economic analysis of lavender production in forest villages of Isparta province

Abstract: Increasing the income level of forest villagers has an important role in reducing social pressure on forests. The aims of
this study were to do an economic analysis of lavender production and to determine the importance of lavender production at the
household level and in the local economy in the forest villages of Isparta province. The research was conducted in Aydogmus,
Kilig, Cukuréren and Kuyucak villages. It was determined internal rate of return (IRR) is 22.59%for wet lavender and 29.24%for
dry lavender as a result of economic analyses. Lavender production was found economically for both investments (wet and dry)
because the current interest rate of the Central Bank is 13.37% for the year 2017. Income from lavender cultivation at the
household level constitutes approximately half (48.8%) of crop production income and 37% of total income. The capital
employment rate for dry lavender was found to be 36506.95 TRY/person and for wet lavender it was found to be 83235.84

TRY/person.

Keywords: Lavender cultivation, Rural development, Local economy, Internal rate of return, Forest villages

1. Giris

Gegmigsten giinlimiize orman kdylerinin kalkindirilmasi
ile ilgili yapilan plan, program, proje uygulamalar ve
verilen destekler ne yazik ki yeterli diizeyde basarili
olamamistir. Ancak halen bu koylerin kalkindirilmasi
¢abalar1 6nemini korumaktadir. Onuncu Kalkinma Plani’nda
(2014-2018) “Orman koyleri basta olmak tiizere, milli
parklar gibi koruma alanlarinin iginde veya civarinda kurulu
koyler ile dag koylerinin dezavantajli konumlarindan
kaynaklanan kalkinma sorunlarini azaltmaya ydnelik tiretim
ve gelir tabanli destek araglarinin gelistirilmesi” politikalar
arasinda yer almaktadir (KB, 2013).

Koyliinlin gelir diizeyini yiikselterek orman kaynaklart
tizerindeki baskiy1r azaltabilmek amaciyla, yeni {iriin veya
iiretim bi¢imlerinin ortaya konulmasi énem arz etmektedir.
Aricilik, mantar yetistiriciligi, el sanatlar1 gibi uzun siiredir
bilinen ve uygulanan g¢aligmalarin yaninda, ¢dziime katki
saglayabilecek yeni olanaklardan birisi de odun dis1 orman
trtinleri tiretimidir (Okan ve Safak, 2004). Gelir elde edilen
odun disi orman iriinlerinden birisi de, ¢ogu Akdeniz

orijinli 39 kadar tirli bulunan lavantadir. Lavanta
(Lavandula spp.), Lamiaceae familyasindan, yar1 ¢alimsi
formda ¢ok yillik degerli bir ugucu yag bitkisidir. Diinyada
ticari degeri yiiksek olan ii¢ onemli lavanta tiirii (Lavander
(Lavandula angustifolia Mill. = L. officinalis L. = L. vera
DC), Lavandin (Lavandula intermedia Emerice x Loisel. =
L. hybrida L.) ve Spikelavander (Lavandula latifolia Medik.
= Lavandula spica)) bulunmaktadir. ingiliz lavantas olarak
adlandirilan lavander gesitlerinin ugucu yag kalitesi, melez
lavanta olarak adlandirilan lavandin ¢esitlerinin ise ugucu
yag verimi daha ytiksektir (Kara, 2011).

Tiirkiye’de ise ekonomik anlamda Isparta ilinde
lavandin (L. x intermedia var. Super A) tiriiniin kiiltiiri
yapilmaktadir. Lavanta, bu yorenin 6zellikle sulanmayan,
kirag ve egimli arazilerine ¢ok iyi uyum saglamistir. Bugiin
Kegiborlu ilgesinin Kuyucak basta olmak iizere Kuscular,
Aydogmus, Cukuréren ve Kilig kdylerinde lavanta (L. X
intermedia var. Super A) {iretimi yapilmaktadir. Yorede ilk
olarak yaklagik 40 yil 6nce Kuyucak kdyiinde “kirag araziler
bos kalmasin” diislincesiyle ormana sinir arazilerde
baglayan lavanta iiretimi, lavantaya olan talep artis1 ve son
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yillarda diger koylerin de ilgi gostermesi ile artmis ve alan
miktart 3000 da’nin {izerine ¢ikmis durumdadir. Lavanta
iiretimine yonelik yatirimlarin artisinin nedenleri (Giiler ve
Korkmaz, 2015);

e Sulama olanaklarinin bulunmadigi verim giicii diisiik
arazilerin degerlendirilmesi,

e Uretiminin kolay olmasi,

o Diisiik is giicii gerektirmesi,

e Lavantanin ikincil iiriin olarak ekonomik riskleri azaltma
potansiyeli ile asli {irinlerinin (tomurcuk, yag, su vb.)
disinda, ¢ok ¢esitli deger iiretme olanaklarinin bulunmasi
(lavanta bal1 vb.) ve

e Lavanta tiriinlerine yonelik talebin artigidir.

Lavantaya olan talep artis1 ile birlikte yoresel ve ulusal
ekonomiye katki saglayabilecek, lavanta temelli sosyal ve
ekonomik projeler hayata gecirilmeye baslanmistir. Bu
kapsamda, lavanta {iretiminin en yogun yapildigi kdy olan
Kuyucak koyiinde, “Lavanta Kokulu Kéy Kadin Girisimi
Uretim ve Isletme Kooperatifi” kurulmustur.

Son yillarda &zellikle lavantaya yonelik bilimsel
aragtirmalar artmaktadir. S6z konusu caligmalar, genellikle
lavantanin islahi, yetistirme ve tretim teknikleri ile ugucu
yag icerikleri konularinda yogunlagsmaktadir (Ceylan, 1996;
Baydar vd., 2001; Miilayim, 2006; Baydar ve Erbas, 2007,
Kara, 2011; Kara ve Baydar, 2011; Aslancan ve Saribas,
2011; Kara ve Baydar, 2013; Alpkent vd., 2013). Bunun
yaninda Isparta ili Kegiborlu ilgesi, Kuyucak, Cukurdren ve
Kuseular kdylerindeki lavanta {iretiminin pazarlama yapisi,
sorunlar1 ve lavanta dagitim kanallarim belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, lavanta tiretim faaliyetinin treticilere
ve diger aktorlere ekonomik agidan fayda sagladigi ve yakin
gelecekte i¢ ve dis pazardaki talebin artmasiyla bu faydanin
artacagl ortaya konulmustur (Bozkiran, 2015). Cole vd.
(2002) tarafindan lavanta pazarlarina yonelik fizibilite
analizleri ve Singh vd. (2007) tarafindan yapilan ekonomik
analizler ise lavantaya yonelik yurtdiginda yapilan ¢alisma
ornekleridir. Tiirkiye’de, lavantanin ekonomik analizleri ve
yore ckonomisine yonelik katkilarin  belirlenmesini
kapsayan bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu c¢alismanin
amact, Isparta ili orman kdylerinde lavanta yetistiriciliginin
ekonomik analizini yapmak ve lavanta tiretiminin hane halki
diizeyinde ve yore ekonomisindeki yerini belirlemektir.

2. Materyal ve yontem

Caligma, Isparta Ilinde lavanta yetistiriciligi yapilan
Kuyucak, Cukuréren, Aydogmus ve Kilic kdylerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Yorede lavanta
yetistiricilifinin ekonomik analizi i¢in gerekli veriler;
lavanta treticileri ile yapilan miilakat ve gozlem, resmi
kurum ve kurulus kayitlari, kdy yoneticileri, lavanta isleyen
isletmelerin yoneticileri ve ilgili yazindan elde edilmistir.
Birim alanda (dekar) lavanta tesis masraflari, yatirim
donemi boyunca yapilan masraflar ve yillar itibariyle elde
edilen gelirler 1s181nda, nakit akim tablolari olugturulmustur.
Yorede lavanta, hem yas hem de kuru olarak
pazarlanmaktadir. Bu nedenle hem yas hem de kurutulmus
lavanta i¢in ayr1 ayr1 nakit akim tablolari olusturulmustur.

Yatirim projeleri genellikle “net bugiinkii deger (NBD)”,
“fayda/masraf oran1 (F/M)” ve “i¢ karhlik oran1 (IKO)”
oOlciitlerine gore degerlendirilmektedir. NBD bir yatirimin
eckonomik Omrii boyunca saglayacagi nakit giris ve
¢ikiglarinin 6nceden belirlenmis bir indirgeme oranina gore
yatirrmin baglangi¢ yilina (bugiine) indirgenmis degerleri
arasindaki farktir (flter, 2001). F/M ise yatirimin ekonomik
omrii boyunca elde edilen faydalarin bugiinkii degerlerinin,
masraflarin bugiinkii degerlerine oranlanmasidir (Tiirker,
2013). IKO ise projenin 6mrii boyunca saglayacagi
gelirlerin bugiinkii degerini, giderlerin bugiinkii degerine
esitleyen indirgeme oramdir. Yani kisaca IKO, NBD'yi
sifira esitleyen indirgeme oranidir (Dasdemir, 2005;
Dasdemir, 2013). Bu makalede IKO &lciitiine gére lavanta
yetistiriciliginin ekonomik analizi yapilmistir. Asagida IKO
6lciitliniin genel formiilasyonu (1) nolu esitlikte verilmistir.

n  Ge—M¢ _
E=0 (14t W)

Burada,

G; :t yilindaki nakit girislerini (gelirleri),

M : t yilindaki nakit ¢ikiglarini (giderleri veya
masraflari),

n :yatirimin ekonomik dmriin,

i, :Ic karlilik oranim gostermektedir.

I¢ karlihk oram hesaplanirken, 6nce sifira yakin olmak
iizere birisi pozitif, digeri negatif deger veren iki indirgeme
oranmna gbére NBD’ler elde edilir. Daha sonra asagida
belirtilen enterpolasyon formiiliinde (2) yerine konularak i,
bulunur.

SHrdogmy
KEGIBORLY
A

Burdur Golii

Sekil 1. Lavanta iiretimi yapilan kdylerin konumu
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PNBD(ip—iy)

b=h+ PNBD+|NNBD| )

Burada,

Ir : I¢ karhlik oran,

PNBD : Pozitif net bugiinkii deger (TL),

NNBD : Negatif net bugiinkii deger (TL),

il : Pozitif net bugiinkii degeri veren indirgeme
orani (%),

i2 : Negatif net bugiinkii degeri veren indirgeme

oranini (%) gostermektedir.

Lavanta yetistiriciliginin ekonomik analizi i¢in ilk
olarak tesis masraflart hesaplanmistir (Cizelge 1). Bu
baglamda masraflar, sabit ve degisken masraflar olarak
ikiye ayrilarak masraf unsurlar itibariyle belirlenmistir.
Arazi hazirhig icin siirlim yapilmaktadir. Ardindan gelikten
iretilen lavanta fidanlar1 dikilmekte, dikim sonrasi yeniden
siirlim yapilmakta, son olarak da ¢apalama ve ot alma iglemi
gerceklestirilmektedir. Bu unsurlar degisken masraflardir.
Yatinmin cari faiz gideri, yonetim masraflar1 ve arazi
kiymeti faizi ise sabit masraf unsurlar1 olarak belirlenmistir.
Ayrica lavanta yetistiriciligi yapilan alanlar, ge¢miste
bugday ve arpa tariminda kullanilan araziler oldugu igin
bugday ve saman balyasinin yillik net geliri, sabit masraflar
icerisine firsat maliyeti olarak eklenmistir. Lavanta
yetistiriciliginde arazi tesisi bir yilda tamamlanmaktadir.
Tesis  masraflari  toplam  1083,80 TL/da olarak
hesaplanmustir.

Uretim donemi masraflar;, lavanta hasadindan sonra
elde edilen lavantalarin hem yas hem de kuru olarak
pazarlanmas1 ve kurutma ve kuru c¢icek elde etme
agamalarinin fazladan iggiicli gerektirmesi nedeniyle yas ve
kuru olarak iki farkli g¢izelge halinde olusturulmustur.
Bakim igleri kapsaminda lavanta tesis yilindan sonra iki yil
(2. ve 3. yi1l) boyunca ¢apalama ve ot alma iglemleri devam
etmektedir. Uretim siiresi boyunca her yil siiriim
yapilmaktadir. ~ Sulama ve  giibreleme ¢ogunlukla
yapilmamaktadir. Her ne kadar ge¢miste nadiren gekirge
zararlart olusmus olsa da giinlimiizde zararllarla miicadele

Kesilen ¢icekli dallar toplanarak traktorler yoluyla hanelere,
aracilara veya iretim tesislerine gotiiriillmektedir. Eger
lavanta kuru satilacaksa, ¢icekli dallar serilerek
kurutulmakta, sonra eleklerde tohumlardan dallardan
ayrilmasi islemi yapilmaktadir. Daha sonra iiriinler satisa
sunulmaktadir. Bu siirece iliskin masraflar, lavantanin yas
ya da kuru satilma durumuna goére ayri ayri olmak lizere
Cizelge 2 ve 3’te goOsterilmistir. Tesis masraflarinin
hesabinda oldugu gibi bugday iiretiminden elde edilecek net
gelirler de firsat maliyeti olarak eklenmistir. Yorede t
yilinda bugday ekilmisse t+1 yilinda arazi nadasa
birakilmaktadir. Bundan dolay1 faaliyetin gergeklestigi yili
takip eden yillarda Cizelge 2 ve 3’te ilgili siitunlar bos
birakilmastir.

Lavanta, 2017 fiyatlarina gore yas 1,5 TL/kg, kuru
olarak ise 13 TL/kg olarak alict bulmustur. Net nakit
akislarinin hesabinda bu degerler kullanilmistir. Son yilin
verilerinin kullanilmasi elestirilebilir. Ancak hesaplamalarda
olas1 satis fiyati degisimlerinin TKO’da meydana getirecegi
artis ve azaliglar belirlendigi i¢in bu durum fiyat
degisikliklerinin etkisini gosterebilecektir (Bkz. Cizelge 6).

Lavantanin yore ekonomisine katkilarini belirlemek igin
iki yol izlenmistir. Birincisinde, hane halki gelirleri
icerisinde lavantanin payi belirlenerek tiim gelir kaynaklari
arasindaki Onem diizeyi ortaya konulmustur. Bu
belirlemeler, lavanta yetistiriciligi yapan hanelerin
gelirlerinin ortalamalar1 almarak yapiimistir. Tkincisinde ise
istihdam etkisi 6lciitii kullanilmistir. Istihdam etkisi 6l¢iitii
sermaye / istthdam orani ve yatirimin istthdam yaratma
giici (YIYG) olarak hesaplanabilmektedir. Sermaye
istihdam oram (SIO) 3 nolu esitlikte belirtilmistir (flter,
2001);

SIO= Toplam yatirim tutari/ Istihdam edilecek kisi sayist  (3)

Yatimin istihdam yaratma giict (YIYG) ise asagidaki
esitlikte (4) gosterilmistir (Ilter, 2001);

igin herhangi bir islem yapilmamaktadir. Lavanta hasad: YIYG=Istihdam edilecek kisi sayisi/ Toplam yatirim tutar 4
uzun bicaklar ya da motorlu kesiciler ile yapilmaktadir.
Cizelge 1. Lavanta yetistiriciliginin tesis masraflari (TL/da)
Masraf unsurlari Masraflar (TL/da)
1. Toprak igleme ve siirim
a. Arazi hazirhg stirim vb. 60,00
b. Dikim 100,00
c¢. Dikim sonrasi siirim 80,00
d. Dikenli tel ¢it -
2. Bakim Tsleri
a. Giibreleme -
Degisken masraflar b. Capalama, ot alma 100,00
c. flaglama -
d. Stiriim -
e. Sulama -
3. Cesitli girdiler
a. Fidan 250,00
c. Suni giibre
Degisken masraflar toplami (A) 590,00
Yatirimin cari faiz gideri 23,60
Yénetim masraflari 17,70
Sabit masraflar Arazi kiymeti faizi 400
Bugdayn firsat maliyeti 52,50
Sabit masraflar toplami (B) 493,80
Tesis masraflari toplami (A+B) 1083,80

*Tesis donemi degisken masraflarin %4ii (TC Ziraat Bankasi 2017 yili Ciftgi T. Kredi oranmnmn yaris1) almmustir (Oztiirk, 2011)

**Tesis donemi degisken masraflarmin %3’ oraninda almmustir (Uzundz ve Akgay, 2006).
*#*Ciplak arazi kiymetinin %51 oraninda almmustir (Kiral vd., 1999).
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Cizelge 2. Yas satilma varsaym ile {iretim donemi masraflari
Masraflar (TL/da)
Masraf unsurlari Yillar
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1.Bakim isleri
a. Giibreleme - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
b. Capalama, ot alma 100 100 - - - - - - - - - - - - - - - - -
c. flaglama - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
d. Siirim 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
5 e. Sulama - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ 2. Hasat harman tasima
g ;glﬂ?\g/?ma hasat 50 70 100 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
=
o
% b. Harmanlama- 3 s 7 7 70 70 70 7 70 70 70 70 70 7 70 70 70 70 70
& demetleme
A c. Tagima 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3. Masraflar toplami 260 300 250 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
?a'ilzjﬁner sermaye 104 12 10 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
E);%fmkf“ mastaflar o704 312 260 2808 2808 2808 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 280,8 2088
1. Yonetim 562 135 225 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 3375 3375 3375 3375 33,75
5 masraflart
|2 éé‘iii‘? kiymeti 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
©
E -
= 3. Budaym firsat - 525 - 525 - 525 - 525 - 525 - 525 - 525 - 525 - 525 -
S maliyeti
@ Sabit masraflar
toplam 405,62 466 422,5 4975 445 4975 445 4975 445 4975 445 4975 445 4975 433,75 486,25 433,75 486,25 433,75
Genel masraflar toplam1 676,02 778,00 682,50 778,30 725,80 778,30 725,80 778,30 725,80 778,30 725,80 778,30 725,80 778,30 714,55 767,05 714,55 767,05 714,55
Degisken masraflarin %4’ii (TC Ziraat Bankas1 2017 yih Ciftgiye T. Kredi orani %8*den yaris1 %4) alinmistir (Oztiirk, 2011).
"Uretim Dénemi Gayrisafi tiretim degerinin %31 oraninda alinmustir (Uzunoz ve Akgay, 2006).
"Ciplak arazi kiymetinin %5’i oraninda almmugtir (Kiral vd., 1999).
Cizelge 3. Kuru satilma varsayimui ile iiretim donemi masraflari
Masraflar (TL/da)
Masraf unsurlari Yillar
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 5 16 17 18 19 20
1. Bakim igleri
a. Giibreleme - - - _ N
b. Capalama, ot 100 100 } } } ; ;
alma
c. flaglama - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
d. Siiriim 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
e. Sulama - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
é 2. Hasat harman tagima
% ?s'q'i‘l?g?”ta hasat 50 70 100 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
g
g b. Harmanlama- 30 50 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 0 70 70
= demetleme
& c. Tagima 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
A d. Serme kurutma - - - 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
¢. Tohum gikarma 70 100 140 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
f(;p"g?z:aﬂar 330 4525 390 6725 620 6725 620 6725 620 6725 620 6725 620 6725 620 6725 620 6725 620
?Ai?ié“er sermaye 132 181 156 269 248 269 248 269 248 269 248 269 248 269 248 269 248 269 248
z;%;i‘f“ mastaflar 500 4706 4056 6994 6448 6994 6448 6994 6448 6994 6448 6994 6448 6994 6448 6994 G448 6904 6448
1. Yonetim 812 195 325 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 4875 4875 4875 4875 48,75
= masraflari
5 éi?i"m kiymeti 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
[+
E -
= - bugdayn firsat 52,5 52,5 525 525 52,5 - 525 - 525 525 52,5 -
S maliyeti
S
iﬁ:rrrﬂasraflar 40812 472 4325 5175 465 5175 465 5175 465 5175 465 5175 465 5175 44875 50125 44875 50125 448,75
Genel masraflar toplami 751,32 9426 8381 12169 11098 12169 11098 12169 11098 12169 11098 12169 11098 1216,9 109355 1200,65 109355 120065 1093,55
3. Bulgular olarak  daha  yiiksek fiyata alict  bulmasindan

I¢ karlilik orani hesaplamalarinda hem yas hem de kuru
lavanta igin hesap siiregleri Cizelge 4 ve 5’de gosterilmistir.
Buna gore yas lavanta i¢in IKO %22,59 ve kuru lavanta igin
%29,24 olarak hesaplanmistir. Merkez Bankasi’nin 2017
yili i¢in belirlenen cari faiz %13,37 (MB, 2017) diizeyinde
oldugundan dolay1 lavanta her iki yatirim i¢in de uygun yani
ekonomik bulunmugstur. Yas ve kuru arasindaki yaklagik
%7’lik fark, kuru lavantanin yag lavantaya gore goreli

kaynaklanmaktadir. Ancak yorede yas lavantanin tamami
pesin satildif1 i¢in yetistiricilerin biiylik bir bolimi riske
giremeyerek yas satimi tercih etmektedir.

Yas lavanta fiyatlarimin ya da dekar bagma iiretim
miktarlarinin degisiminin IKO’da meydana getirecegi artis
ya da azalhslar Cizelge 6’da gosterilmistir. Fiyatlarin
yaklasik %20’ye kadar diisiisii, yatirimin halen ekonomik
oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4. Yas lavanta i¢in IKO

Indirgeme oran1 %22 Indirgeme oran1 %23

Yil Net nakit akist Indirgenmis deger Indirgenmis deger
(n) (TL/da) (1,22") (TL/da) (1,237[) (TL/da)
1 -1083,80 1,00 -1083,80 1,00 -1083,80
2 -488,52 0,82 -400,43 0,81 -397,17
3 -328,00 0,67 -220,37 0,66 -216,80
4 67,50 0,55 37,17 0,54 36,27
5 721,70 0,45 325,77 0,44 315,31
6 774,20 0,37 286,45 0,36 275,00
7 721,70 0,30 218,88 0,29 208,41
8 774,20 0,25 192,46 0,23 181,77
9 721,70 0,20 147,05 0,19 137,76
10 774,20 0,17 129,30 0,16 120,15
11 721,70 0,14 98,80 0,13 91,06
12 774,20 0,11 86,88 0,10 79,41
13 721,70 0,09 66,38 0,08 60,19
14 774,20 0,08 58,37 0,07 52,49
15 721,70 0,06 44,60 0,06 39,78
16 410,45 0,05 20,79 0,04 18,39
17 357,95 0,04 14,86 0,04 13,04
18 410,45 0,03 13,97 0,03 12,16
19 357,95 0,03 9,98 0,02 8,62
20 410,45 0,02 9,38 0,02 8,04
Toplam 56,51 -39,93
KO (%) 22,59

Cizelge 5. Kuru lavanta icin IKO

Indirgeme oran1 %29 Indirgeme oran1 %30

Yil Net nakit akig1 Indirgenmis Deger Indirgenmis deger
(n) (TL/da) (1'2911) (TL/da) (1’3071) (TL/da)
1 -1083,80 1,00 -1083,80 1,00 -1083,80
2 -480,49 0,78 -372,47 0,77 -369,61
3 -292,60 0,60 -175,83 0,59 -173,14
4 245,23 0,47 114,24 0,46 111,62
5 949,77 0,36 342,97 0,35 332,54
6 1056,87 0,28 295,85 0,27 284,64
7 949,77 0,22 206,10 0,21 196,77
8 1056,87 0,17 177,78 0,16 168,43
9 949,77 0,13 123,85 0,12 116,43
10 1056,87 0,10 106,83 0,09 99,66
11 949,77 0,08 74,43 0,07 68,89
12 1056,87 0,06 64,20 0,06 58,97
13 949,77 0,05 44,72 0,04 40,77
14 1056,87 0,04 38,58 0,03 34,89
15 949,77 0,03 26,88 0,03 24,12
16 531,45 0,02 11,66 0,02 10,38
17 424,35 0,02 7,22 0,02 6,38
18 531,45 0,01 7,01 0,01 6,14
19 424,35 0,01 4,34 0,01 3,77
20 531,45 0,01 4,21 0,01 3,64
Toplam 18,75 -58,49
KO (%) 29,24

Cizelge 6. Yas lavanta fiyatlarmin veya iiretim miktarlarimin degisimine bagl olarak IKO degerleri

Degisim % i1 % i,% PNBD NNBD KO
-30 6 7 30,62 -125,33 6,20
-20 12 13 107,20 -28,49 12,79
-10 18 19 1,85 -104,25 18,02

0 22 23 56,51 -39,93 22,59
10 26 27 62,07 -23,70 26,72
20 30 31 43,43 -32,27 30,57
30 34 35 13,44 -53,30 34,20
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Yorede hane bagina gelirlerin, gesitlerine gore orani
Cizelge 7°de gosterilmistir. Buna gore hane gelirlerinin
%75,8’1 bitkisel {iretimden elde edilmektedir. Bunun
yaninda diger gelir kaynaklar1 diisiik diizeydedir. Lavanta
yetistiriciliginden elde edilen gelirler, bitkisel iiretim
gelirlerinin yaklasik yarisint (%48,8), tim gelir ¢esitleri
arasinda ise %37 sini olusturmaktadir.

Yorede gerceklestirilen lavanta yetistiriciliginin yore
ekonomisine katkilart baglaminda sermaye/istihdam orani
ve yatirmmin istthdam yaratma giicli Olgiitlerine gore
hesaplanan degerler Cizelge 8’de gosterilmistir. Yatirim, ilk
yil igerisinde tamamlandig: igin yatirim tutari olarak tesis
masraflart alinmigtir. Yatirrmin ekonomik 6mrii boyunca
istihdam edilebilecek kisi sayisi, nakit akimlarinin
belirlenmesi kapsaminda elde edilen veriler 1s18inda tespit
edilmistir. Bu baglamda lavantanin hasattan sonra yas veya
kuru olarak satigi, istthdam edilen kisi sayisin
farklilagtirdigi i¢in her iki durum igin ayr1 ayr1 hesaplamalar
yapilmigtir. Yatirimin omrii boyunca (20 yil) yaratacagi
istihdam miktar1 giin diizeyine ¢evrilerek hesaplamalara
dahil edilmistir. Kuru lavanta i¢in sermaye istihdam orani
36506,95 TL/kisi, yas lavanta icin ise 83235,84 TL/kisi
olarak hesaplanmustir (Cizelge 8).

Son yillarda hem yurtiginden hem de yurtdisindan
lavanta turizmine ilgi artarak devam etmektedir. Gelislerin
nedenleri; lavanta alanlarini gezme, fotograf
¢ekme/cektirme, lavanta festivaline katilma ve karsal turizm
kapsaminda yorede kiiciikk ev pansiyonlarinda konaklama
seklinde siralanmaktadir. Diisiik diizeyde de olsa lavanta
hasadina bizzat katilan turistler bulunmaktadir. Yurti¢inden,
Isparta, Burdur, Antalya, Ankara, [zmir, Konya ve Denizli
basta olmak iizere bir¢ok ilden ziyaret gerceklesmektedir.
Yorenin Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bblgelerinden
Antalya turizm merkezlerine gegiste yol giizergahi {izerinde
bulunmast  giiniibirlik  ziyaret¢i  sayisinin  artigini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda Antalya merkezli seyahat
acentalar1 tarafindan yoreye giiniibirlik turlar diizenlenmeye
baglamistir. Yurtdisindan ise Ozellikle Giiney Kore ve
Japonya basta olmak {izere, bircok iilkeden yabanci ziyaretci
yoreyi ziyaret etmektedir. Bu baglamda giil turizmi
kapsaminda baglatilan g¢aligmalar lavanta turizmi i¢in de
Kegiborlu Kaymakamligi Koylere Hizmet Gotiirme Birligi,
Kegiborlu Yardimlagma Dayanisma ve Egitim Dernegi ve
Kuyucak Koyii Muhtarligr ortakliginda, Gelecek Turizmde
Projesi kapsaminda, “Lavanta Kokulu Kéy Projesi”
desteklenmistir.

Cizelge 7. Yillik hane halki gelirinin gelir ¢esitlerine orani

Gelir ¢esidi Yiizde (%)
Bitkisel tretim 75,8
Hayvancilik 11,0
Aricilik 8,2
Tarim dis1 gelir 25
Emeklilik, yaslilik aylig1 vb. 2,6

Cizelge 8. Lavanta yatirim projesinin istihdam etkisi dl¢iitii

degerleri
Uretim  Yatirrm Istihdam YIYG Sio
bicimi tutari (kisi/giin) (kisi/TL) (TL/kisi)
Kuru 1083,8 0,019792 0,0000273920 36506,95
Yas 1083,8 0,008681 0,0000120141 83235,84

Yetistiricilerin %16,2’si (17 kisi) lavanta turizmine aktif
olarak katilmistir. Hane bagma ortalama gelir 3200-3500
TL/y1l diizeyinde gergeklesmistir. Gelirlerin biiyiik bir
boliimii, lavanta alanlarinin kenarinda yer alan kiigiik
tezgahlarda lavanta ve yorenin diger tibbi ve aromatik
bitkilerinin satigindan  elde  edilmektedir. Aile
pansiyonculugu isletmeciligi yapan hane sayist 2015°de 1
iken 2016°da 5 ve 2017°de ise 7’ye yiikselmistir.

4. Tartisma ve sonug¢

Tiirkiye’de iiretimi yapilan ve Isparta ili orman
koylerinde yetistirilen lavandin tiiriiniin i¢ karlilik orani
hesaplamalarina gore lavanta yetistiriciligi ekonomiktir.
Singh vd. (2007) tarafindan, lavander tiriiniin ekonomik
analizine yonelik yapilan ¢alismada da, NBD pozitif, F/M
oran1 1,58, IKO %12,72 bulunmus ve lavanta
yetistiriciliginin ekonomik oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Lavantanin yorede basta giil, 6zel agaclandirma kapsaminda
ceviz ve badem olmak iizere diger tarimsal iirlinlerle birlikte
yetistirilmesi zaman i¢inde denenmis ve “alley iiriin
yetistirme teknigi” olarak isimlendirilen (Filiz ve Tolunay,
2003; Tolunay vd., 2007) bu yetistirme seklinin, lavantanin
biiyiime ve gelismesini olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.
Bu nedenle calisma kapsaminda lavantanin ekonomik
analizlerinde diger tiirlerle birlikte yetistirilme segenegine
yer verilmemistir.

Yorede hane bagina gelirlerin ¢esitlerine gore hane
gelirlerinin  %75,8’inin bitkisel {iretimden elde edildigi,
diger gelir kaynaklarmin ise diisiik diizeyde oldugu
belirlenmistir. Lavanta yetistiriciliginden elde edilen
gelirler, bitkisel {iretim gelirlerinin yaklagik yarisini
(%48,8), tiim gelir ¢esitlerinin ise %37 sini olusturmaktadir.
Bu bulgu, lavanta yetistiriciliginin yorede hane halki ve yore
ekonomisine yaptig1 katkinin 6nemli oldugunun bir
gostergesidir. Ancak istihdam yaratma giicii agisindan tersi
bir durum s6z konusudur. Lavanta yetistiriciliginin
sermaye/istihdam orani ve yatirimin istihdam yaratma giicii
Olciitlerine gore, bir kisiye istihdam yaratabilmek igin
toplam yatirnm tutar1 yiiksek ve istihdam yaratma giicii
diisik bulunmustur. Bunun en Onemli nedeni lavanta
yetistiriciliginin diigiik diizeyde isgiicii ile yapilmasidir. Zira
bu yetistiricilik seklinin yorede tercih edilmesinin
nedenlerinden birisi de budur.

Lavanta yetistiriciligi yorede yildan yila geliserek devam
etmektedir. Lavanta {iretiminin de igerisinde yer aldigi ve
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirligi ile
Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen “Itri
ve Tibbi Bitkiler ile Boya Bitkileri Uretiminin Gelistirmesi
Projesi’nin  amaglarindan  birisi  lavanta  {iretiminin
yayginlastirilmasi olarak belirlenmistir (Giiler ve Korkmaz,
2015). Goriildugi tizere yorede lavantanin hane halki gelir
diizeyine yaptig1 katkilarin olusturdugu farkindalik, lavanta
dretim alanlarinin &zellikle, ¢evre kdylerden baglayarak
Burdur, Denizli, izmir, Eskisehir, Kayseri ve Tokat’a kadar
yayginlasmasinit  saglayacak projelerin  gelistirilmesine
neden olmustur. Gelecekte birgok yorede lavanta
yetistiriciligine yonelik yatirnmlarin artacagi goriilmektedir.
Ancak yeni yatirrm kararlari isabetli verilmelidir. Ornegin
gecmis yillarda Isparta ilinin orman kodylerinde uygulanan
kekik yetistiriciligi  ¢alismalari, Ozellikle pazarlama
darbogazlarindan dolay1 basarisizlikla sonuglanmigs ve bu
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tretim bigimi terk edilmistir (Alkan vd., 2006). Bu nedenle
uretim-pazarlama siireclerinin - dogru analiz edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde {iretilen {iriinlere yonelik
pazarlama sorunlarmnin ortaya ¢ikmasi ile bu iiretim
bi¢iminin terk edilmesi ve verilen desteklerin basarisiz
olmasi agikardir.
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Aval olcegi ile Tiirkiye’de avel profilinin analizi

Ulukan Biiyiikarlkan*

Ozet: Tiirk toplumu agisindan aveilik kiiltiirel bir degerdir. Yaban hayati kaynaklarinim kullaniminda 6nemli bir role sahip olan
avcl profilinin belirlenmesi igin ¢aligmada “avecr olgegi” kullamlmigtir. Calisma kapsaminda Tiirkiye genelinde avlanma
belgesine sahip 1160 avci arastirma kapsaminda incelenmistir. Caligmadan elde edilen verilere gore; avcilarin genel egitim
seviyesinin lise ve lizeri oldugu, gelir seviyesinin diisiik oldugu, Tiirkiye’deki avcr profilini ifade eden en 6nemli faktoriin “av
tutkusu” oldugu, aveiligin kiiltiirel bir olgu olmasi nedeniyle, avlanma sekli ve faaliyetlerinin “avcilik etigi ve aveiligin gerekleri”
faktoriiyle desteklendigi ifade edilebilir. Calismaya katilan avcilarin tamamia yakin yiiriirlikkteki avlanma mevzuatinin sivil
toplum kuruluslarmin goriisii alinmaksizin diizenlendigini ifade etmistir. Buna ek olarak; kotali aveilik sisteminin parali aveiligin
alt yapisini olugturdugu konusunda da siipheleri bulunmaktadir. Sorunlarin agilabilmesi ve siirdiiriilebilir avcilik stratejilerinin
olusturulabilmesi i¢in yiiriiklikteki “Kara Aveiligi Kanunu” maddelerinin Avrupa Birligi tilkelerindeki gegerli olan kurallar ile
uyumlu bir ¢ercevede yeniden tasarlanmasi 6nerilmektedir. Ayrica, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirligi ve sivil
toplum kuruluslarinin (aveilik aticilik kuliipleri, yaban hayati dernekleri vd.) ortak bir gercevede kararlar alabilmelerinin yaban
hayat1 ve avcilik agisindan olumlu gelismelere damga vurabilecegi ifade edilebilir.

Anahtar kelimeler: Avcilik, Yaban hayati, Aver profili, Avei 6lgegi, Tiirkiye

Hunters profile analysis with hunter scale in Turkey

Abstract: In terms of the Turkish community, hunting is a cultural value. The "Hunter Scale" was used in the study to determine
the land hunter profile, which has an important role in the use of wildlife resources. In the survey conducted in Turkey were
investigated, 1160 certified hunter. According to the data obtained from the study; it was determined that the general education
level of the hunters was high school above and the income level of the hunters was low. Hunter's profile representing the most
important factor of Turkey "hunting passion" is, because it is a cultural phenomenon of hunting, hunt type, and activities "hunting
ethics and requirements of hunting" can be expressed as supported by the factor. Nearly all of the hunters stated that the current
hunting legislation was regulated without the opinion of civil society organizations. In addition, the hunter has a suspicion that
the "quota hunting system™ constitutes the sub-structure of the paid hunting. In order to overcome the problems and establish
sustainable hunting strategies the "Hunting Laws in Turkey," it is proposed to redesign in a framework compatible with the rules
applicable to the European Union countries. In addition, the General Directorate of Nature Conservation and National Parks and
non-governmental organizations (hunting and shooting clubs, wildlife associations etc.) can make joint decisions in a common
frame, which is a positive development in terms of wildlife and hunting.

Keywords: Hunting, Wildlife, Hunters profile, Hunter scale, Turkey

1. Giris

Avcilik, yaban hayati agisindan evcil olmayan hayvan
tirlerinin ~ popiilasyonunu  dengede tutmak, onlarla
beslenmek veya onlarin zararlarii 6nlemek amaciyla canli
ya da o6lii olarak ele gegirilmesini amaglayan bir faaliyettir.
Bu faaliyet insanoglunun tarihsel gelisim siirecinin ilk
agamasinda baslamig ve giiniimiize kadar devam etmektedir.

Genel anlamda avcilik denildiginde ilk akla gelen kara
aveiligidir. Turkiye’de kara aveiligi faaliyetleri Orman ve
Su Isleri Bakanligina bagl Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Miidiirligii tarafindan  diizenlenmektedir. Kara
avciligl yapabilmek i¢in avlanmaya izin verilen alanlarda
avlanma belgesi ve Av Yénetim Bilgi Sisteminden (AVBIS)
avlanma izni alinmast gerekmektedir. Av Yonetim Bilgi
Sistemi avci kotasi, alan kotasi, av kotasi, avlak kotas1 gibi

etkenleri icermekte (DKMP, 2017) ve bu durum yasal
avcilarin avlanmasini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Ote yandan kirsal kesimde yasayanlarm biiyiik bir
boliimiinde yivsiz av tiifegi bulunmakta ve yivsiz av tiifegi
sahipleri de yasal ve yasadisi olarak avlanmaktadir
(Hafizoglullar1, 2006).

Ayrica mera ve tarim alanlarinin imara agilmasi,
atiklarin  olusturdugu ¢evre kirliligi, tarimda kullanilan
kimyasallarin olumsuz etkileri, kiiresel iklim degisikligi ve
bilingsiz avlanma da yaban hayvanlarmin neslini tehlikeye
atmaktadir (Ogurlu, 2008).

Tiirk toplumu agisindan énemli bir etkinlik olan avcilik,
toplum yapisin1 etkilemis ve dolayisiyla kiltirii de
sekillendirmistir (Giingér, 2014). Bu nedenle toplumda
aveilik etkinlik boyutunu agarak bir yasam bigimi haline
gelmistir (Elmas, 2008). Avcilik bir kiiltiir olup, avlanma
sekli ve faaliyetleri toplum tarafindan olusturulmus o6rf ve
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adetler tarafindan ortaya ¢ikmustir (Cahoone, 2009). Avcilik
kiltiri igerisinde; degerler, liderler, oykiiler, dil, orf ve
adetler gibi temel 6geler bulunmaktadir. Bu yoéniiyle aveilik
kiltiiri aveilara farkli bir kimlik kazandirmakta ve aveiliga
baglilig: siirekli kilmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de avcilik
faaliyetlerinin etkin ve verimli bir bicimde ydnetimi i¢in
avcilarin  sosyo-kiiltiirel ozelliklerini belirlemeye yonelik
caligmalarin ortaya konulmasi bir gerekliliktir. Nitekim
avcilik ile ilgili sorunlarin 6énemli bir kismi insan yapist ve
kiiltiirel hassasiyetlerin belirlenememesinden
kaynaklanmaktadir (Safak, 2009).

Tiirkiye’de yaban hayati kaynaklarinin kullaniminda
onemli bir role sahip avcilarin profiline iligskin yeterli
diizeyde caligma bulunmamaktadir. Yapilan ¢aligmalar ise
genellikle av ve yaban hayvanlarinin 6zellikleri ile avlanma
yontemlerine yoneliktir. Ayrica ulusal yazinda bazi
¢alismalar bulunmakta ve bu c¢alismalar genellikle eskiye
dayanmaktadir. Ardahan ve Turgut (2013), avlanma
bilinciyle yas gruplari arasinda anlamli istatistiksel
farkliliklarin bulundugunu, yas arttik¢a avlanma bilincini de
arttigini belirlemislerdir. Safak ve Basar (2014), avcilik
egitimini etkileyen etkenlerin baginda gelen avci kuliiplerine
liye olma siiresi ve avlanma siklig1 artisinin, kurallara aykirt
avlanma davraniglarinin sona ermesine olumlu katkida
bulunabilecegini ifade etmiglerdir. Ay vd. (2005), Ege
Bolgesindeki avcilarin; %55’inin 11-30 y11 %25’inin ise 30
yil ve iizeri avlanma deneyimine sahip oldugunu, %43 iiniin
avlanma sezonunda haftada en az bir kez ava gittigini ve
avlanma tecriibesindeki artisin aver davranmiglar tizerinde
olumlu etkilere neden oldugunu ifade etmislerdir.

Bu noktadan hareketle ¢alismanin temel amaci; Tirkiye
genelinde bolgelere gore kara avcist profilinin  ortaya
konulmas:  avcilarin  sosyo-ekonomik  ve  kiiltiirel
ozelliklerinin belirlenmesidir.

Calismadan elde edilen verilerin aver davranislarinin
tanimlanmasti, Tiirkiye’de avcr profilinin belirlenmesi, konu
ile ilgili calisma yapacak arastirmacilara temel bir bilgi
kaynagi olmasi ve avcilik ile ilgili sorunlarin giderilmesine
katkida bulunmasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve yontem

Tabakali1 6rnekleme bir niifusun tabakalar halinde kiigiik
gruplara  boliinmesidir. Tabakali rastgele Ornekleme
(stratified random sampling) ise; tabakalar arasindaki
bireylerin bazi ozelliklerine goére smiflandirilmasidir
(Yamane, 1967). Nitekim Tirkiye’de avcilarin; yas,
cinsiyet, egitim seviyesi, sosyo-ekonomik durum vb.
Ozellikleriyle farklilik gostermesi nedeniyle tabakali rastgele
ornekleme yonteminin kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu
ornekleme yontemiyle bolgelerdeki aveilik belgesi sahipleri
kendi iginde homojen dagildiginda her bolgeden basit
rastgele secilen bir avcidan daha gergekgi sonuglar ortaya
konulabilmektedir.

Aragtirmanin evrenini Tirkiye’de 2016 yil1 verilerine
gore avlanma Dbelgesine sahip olan 225.425 avci
olusturmustur (DKMP, 2016). Arastirmada kullanilan
birincil veriler aver kuliiplerine iiye olan avcilardan anket
yontemiyle, ikincil veriler ise Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midirliigii Av  Yonetimi Daire Baskanliginin
(DKMP) resmi kayitlarindan elde edilmistir. Tiirkiye’deki
belgeli avcilarin belirlenmesinde; %1 hata payr ve %99

giiven aralif simirlan igerisinde ¢alisilarak gerekli veriler
elde edilmistir.

Avcilar tarafindan doldurulan anket formlarindan elde
edilen verilerden yola ¢ikarak avcilarin bulunduklari
bolgelere gore, mesleki durumlar, egitim seviyeleri,
kullandiklan tiifek tipleri ve diger bilgiler elde edilmistir.

Caligmada kara avcilarinin tutumlarinin  belirlenmesi
icin avcilarla yapilan gériismeler sonucunda “Aver Olgegi”
gelistirilmistir. “Ave1 Olgegi” 40 ifade ve her ifadede 5
maddenin bulundugu (Hi¢ Katilmiyorum, Katilmiyorum,
Kismen  Katiiyorum, Katiliyorum ve  Tamamen
Katiliyorum) likert tipi 6nermelerden olusmaktadir. Buna ek
olarak formda; kapali uglu, acgik uglu, iki ve ¢ok secenekli
sorular da yer almustir.

Elde edilen veriler SPSS 24 istatistik yazilimmin
veritabanina aktarilarak gerekli ¢Oziimlemeler ortaya
konulmustur. Verilerin analizinden uygun nitel veriler i¢in
frekans, olgekteki dnermelerin ¢6ziimlenmesi i¢in ise faktor
analizi kullamlarak “Aveir Olgegi” icin Cronbach Alfa
katsay1 degerleri bulunmustur.

Faktor analizi, arastirmada kullanilan Olgeklerde
birbiriyle istatistiki iliskisi bulunan yapilar1 gruplandirarak
olusumu etkileyen degiskenlerin belirlenmesini saglayan bir
yontemdir (Ozdamar, 2010). Analizde KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin) degerlerinin 0.5 biiyiik olmasi ve Bartlett
Olgiimiintin anlamli (p<0.05) olmas1 dikkate alimistir
(Field, 2009: 647).

Cronbach Alfa (o) katsayisinin yorumlanmasinda 06lgii
alman degerlendirme (Ozdamar, 1999, 522; Tavsancil,
2010, 29);

0.00 < @ <0.40 ise giivenilir degil,

0.40 < 0. < 0.60 ise diisiik giivenirlikte,

0.60 < o < 0.80 ise oldukga giivenilir,

0.80 < o < 1.00 ise yliksek derecede giivenilir bir dlgek
olarak tanimlanmusgtir.

3. Bulgular

Tiirkiye’de bolgelere gore avlanma belgesine sahip
olanlarin Onemli bir bolimi Marmara (%30.61) ve
(%21.94) Ege Bolgesindedir. Avlanma belgesine sahip olan
kisi sayisinin en diisiik oldugu yerler Tiirkiye’nin dogu
bolgeleridir. Aragtirmaya katilan avcilarin  sayist 1160
kisidir. Arastirmaya katilan avcilarin %29.57’si Marmara,
%24.57’si ise I¢ Anadolu Bblgesinde bulunmaktadir
(Cizelge 1).

Tiirkiye’de bolgelere gore avlanma belgesi sahiplerinin
oranlariyla arastirmaya katilanlarin oranlarmm birbirine
yakin oldugu ifade edilebilir.

Calismaya katilan avcilarm bolgelere gore mesleki
durumlan Cizelge 2’de gosterilmistir. Buna gore Tiirkiye
genelindeki avcilarin &nemli bir bdliimiiniin Isci (%28.10)

ve Serbest Meslek (%18.36) statiisinde olduklar
belirlenmistir.

Avcilarin bolgelere mesleki durumlar
degerlendirildiginde: ~ Akdeniz  Bdlgesinde;  Ogrenci

(%17.83), Isci (%15.92) ve Serbest Meslek ( %16.56), Dogu
Anadolu Bblgesinde; Isci (%19.35) ve Serbest Meslek
(%12.90), Ege Bolgesinde; Isci (%30.68) ve Serbest Meslek
(%19.32), Giineydogu Anadolu Bolgesinde; Serbest Meslek
(%41.18), Is¢i (%17.65) ve Kolluk Hizmeti (%17.65), I¢
Anadolu Bélgesinde; Isci (%29.12), Serbest Meslek
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(%18.25) ve Memur (%10.18), Karadeniz Bélgesinde; Isci
(%29.14), Serbest Meslek (%17.22) ve Ogrenci (%10.60),
Marmara Bolgesinde ise Isci (%32.36), Serbest Meslek
(%18.66) ve Memur (%8.45) statiistindeki aveilarin agirlikta
oldugu belirlenmistir.

Tiirkiye genelinde avcilarin yaslar1 degerlendirildiginde
25-35 yas grubunun (%48.88) agirlikta oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

Caligmaya katilan avcilarin 6nemli bir boliimiiniin Lise
(%38.79), Lisans (%22.33) ve Meslek Yiksek Okulu
(%21.81) mezunu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Tiirkiye’de avlanma belgesine sahip olanlarin 6nemli bir
boliimil avda yar1 otomatik (%51.03) ve {ist liste (%36.55)
av tiifegi kullanmaktadir. Avlanma belgesine sahip olan
avcilarin avda en diisiik oranda kullanmis oldugu av tiifegi
tipleri %0.52 ile pompali, %0.86 ile yivli tiifek ve tek kirma
tiifektir. Tiifek tiplerinin bolgelere gore en yogun kullanimi;
yar1 otomatik (%57.96) ve yivli tiifeklerde (%3.18) Akdeniz

Cizelge 1. Tiirkiye’de bolgelere gore avlanma belgesi sayist

Bolgesi, st iiste (%52.94) tiifeklerde Giineydogu Anadolu
Bolgesi, yan yana (%12.83) tiifeklerde ise Marmara Bolgesi
seklindedir (Cizelge 5).

Calismaya katilan avcilarin  6nemli bir bdliimiiniin
(%55.86) ayda 0-999 TL araliginda harcama yaptiklari
belirlenmistir. Avcilarin belirtmis olduklar1 aylik harcama
deger araliklar1 bolgeler agisindan degerlendirildiginde; O-
999 TL aralig1 (%77.42) en yogun olarak Dogu Anadolu
Bolgesinde, 1000-1999 (%25.07) ile (%16.62) 2000-2999
araligzn Marmara Bolgesinde, 3000-4999 aralig1 (%7.02) Ig
Anadolu Bolgesinde, 5000 TL ve iizeri ise (%5.88)
Giineydogu Anadolu Bolgesindedir (Cizelge 6).

Aylik  harcama  degerleri ile  gelir iligkisi
degerlendirildiginde avcilarin aylik gelirlerinin genel olarak
diisiik seviyede oldugu ifade edilebilir.

Calismaya Kkatilan avcilarin % 58.71°1 av kopegi
sahibiyken %41.29°u ise av kopegi sahibi degildir (Cizelge
7).

Bolgeler Belge sayisi Aragtirmaya katilanlar
Say1 (Adet) Oran (%) Say1 (Kisi) Oran (%)

Akdeniz 34.902 15.48 157 13.53

Karadeniz 25.361 11.25 151 13.02

f¢ Anadolu 34.961 15.51 285 24.57

Marmara 69.000 30.61 343 29.57

Ege 49.459 21.94 176 15.17

Dogu Anadolu 7.182 3.19 31 2.67

Giiney Dogu Anadolu 4.560 2.02 17 1.47

Toplam 225.425 100.00 1.160 100.00

Cizelge 2. Avcilarin bolgelere gore mesleki durumu
Bolgeler
Meslekler Akdeniz Dogu Ege Giineydogu f¢ Anadolu Karadeniz Marmara Toplam
Anadolu Anadolu
Kisi (Say1)
Ciftei 14 3 7 0 11 7 18 60
Saglik Personeli 6 2 10 1 5 3 4 31
Ogretmen 7 3 9 1 13 9 11 53
Ogrenci 28 3 17 0 26 16 25 115
Akademisyen 1 0 3 0 1 3 0 8
Isci 25 6 54 3 83 44 111 326
Serbest Meslek 26 4 34 7 52 26 64 213
Miihendis 19 2 5 0 18 6 18 68
Kolluk Hizmeti 6 3 10 3 20 9 13 64
Y onetici 8 1 5 0 13 6 26 59
Memur 11 4 12 2 29 11 29 98
Tiiccar 4 0 2 0 5 3 6 20
Veteriner 0 0 4 0 0 5 3 12
Emekli 2 0 4 0 9 3 15 33
Toplam 157 31 176 17 285 151 343 1.160
Oran (%)

Ciftei 8.92 9.68 3.98 0.00 3.86 4.64 5.25 5.17
Saglik Personeli 3.82 6.45 5.68 5.88 1.75 1.99 117 2.67
Ogretmen 4.46 9.68 5.11 5.88 4.56 5.96 3.21 4,57
Ogrenci 17.83 9.68 9.66 0.00 9.12 10.60 7.29 9.91
Akademisyen 0.64 0.00 1.70 0.00 0.35 1.99 0.00 0.69
Isci 15.92 19.35 30.68 17.65 29.12 29.14 32.36 28.10
Serbest Meslek 16.56 12.90 19.32 41.18 18.25 17.22 18.66 18.36
Miihendis 12.10 6.45 2.84 0.00 6.32 3.97 5.25 5.86
Kolluk Hizmeti 3.82 9.68 5.68 17.65 7.02 5.96 3.79 5.52
Yonetici 5.10 3.23 2.84 0.00 4.56 3.97 7.58 5.09
Memur 7.01 12.90 6.82 11.76 10.18 7.28 8.45 8.45
Tiiccar 2.55 0.00 1.14 0.00 1.75 1.99 1.75 1.72
Veteriner 0.00 0.00 2.27 0.00 0.00 331 0.87 1.03
Emekli 1.27 0.00 2.27 0.00 3.16 1.99 4.37 2.84
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 3. Avcilarn bolgelere gore mesleki durumu

Bolgeler
Yas Akdeniz A]r?;)dgc?lu Ege Gzaz}é%?fu I¢ Anadolu Karadeniz Marmara Toplam
Kisi (Say1)
18-24 38 5 32 1 49 27 47 199
25-35 79 98 10 140 85 142 567
36-44 31 10 33 6 73 29 105 287
45 ve lizeri 9 3 13 0 23 10 49 107
Toplam 157 31 176 17 285 151 343 1160
Oran (%)
18-24 24.20 16.13 18.18 5.88 17.19 17.88 13.70 17.16
25-35 50.32 41.94 55.68 58.82 49.12 56.29 41.40 48.88
36-44 19.75 32.26 18.75 35.29 25.61 19.21 30.61 24.74
45 ve lizeri 5.73 9.68 7.39 0.00 8.07 6.62 14.29 9.22
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100
Cizelge 4. Avcilarin bdlgelere gore egitim durumu
Bolgeler
Egitim durumu Akdeniz A]r?;ag(;llu Ege GXI;%%(I)Ugu I¢ Anadolu Karadeniz Marmara Toplam
Kisi (Say1)
Ilkokul 6 0 5 1 11 4 17 44
Ortaokul 9 3 16 2 30 9 21 90
Lise 44 11 66 6 105 66 152 450
Meslek Yiiksek Okulu 42 10 38 6 61 29 67 253
Lisans 39 5 39 2 67 35 72 259
Yiiksek Lisans 16 1 8 0 9 7 12 53
Doktora 1 1 4 0 2 1 2 11
Toplam 157 31 176 17 285 151 343 1160
Oran (%)
Tlkokul 3.82 0.00 2.84 5.88 3.86 2.65 4.96 3.79
Ortaokul 5.73 9.68 9.09 11.76 10.53 5.96 6.12 7.76
Lise 28.03 35.48 37.50 35.29 36.84 43.71 4431 38.79
Meslek Yiiksek Okulu 26.75 32.26 21.59 35.29 21.40 19.21 19.53 21.81
Lisans 24.84 16.13 22.16 11.76 2351 23.18 20.99 22.33
Yiiksek Lisans 10.19 3.23 4.55 0.00 3.16 4.64 3.50 457
Doktora 0.64 3.23 2.27 0.00 0.70 0.66 0.58 0.95
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100
Cizelge 5. Avcilarin bolgelere gore kullandiklar tiifek tipleri
Bolgeler
Tiifek Tipi Akdeniz A]r?;)cillu Ege GK?\Z%%TE“ ic Anadolu Karadeniz Marmara Toplam
Kisi (Say1)
Yivli 5 0 0 0 3 0 2 10
Yan yana 11 3 18 1 24 17 44 118
Ust iiste 48 11 83 9 107 52 114 424
Tek kirma 1 0 1 1 1 5 1 10
Yari otomatik 91 17 73 6 148 77 180 592
Pompali 1 0 1 0 2 0 2 6
Toplam 157 31 176 17 285 151 343 1160
Oran (%)
Yivli 3.18 0.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.58 0.86
Yan yana 7.01 9.68 10.23 5.88 8.42 11.26 12.83 10.17
Ust iiste 30.57 35.48 47.16 52.94 37.54 34.44 33.24 36.55
Tek kirma 0.64 0.00 0.57 5.88 0.35 331 0.29 0.86
Yar1 otomatik 57.96 54.84 41.48 35.29 51.93 50.99 52.48 51.03
Pompali 0.64 0.00 0.57 0.00 0.70 0.00 0.58 0.52
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100
Caligmada  Tirkiye genelindeki kara avcilarina barindirmaktadir. Elde edilen faktor yiikleri ise 0.635 ila

uygulanan “avci 6lgeginin” KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)
olcek gecerligi  0.748 olarak bulunmustur. Bartlett
Kiresellik Testi degerinin p<0.001 Onem seviyesinde
anlamli olmasi 6lgme aracinin faktdrlere ayristirilabilecegini
ifade etmektedir. Kara avcilarinin etkilendigi diistiniilen
faktorler iki ana gruba ayrilmigtir. Bu iki faktoriin toplam
varyansin %45.833’{inii agikladig belirlenmistir. Av tutkusu
faktorii 0.737 giivenirlik seviyesinde toplam varyansin
%27.201’ini aciklamakta olup, bes etkeni biinyesini

0.789 arasinda degismektedir. Avcilik etigi faktorii 0.508
giivenirlik seviyesinde toplam varyansin %18.632sini
acikladign  ve dort etkeni Dbiinyesinde barmndirdigi
belirlenmistir. Faktor yiikleri ise 0.542 ila 0.722 degerleri
arasinda degigmektedir. Av tutkusu faktorii (0.737) oldukca
giivenirlikte, aveilik etigi ve avciligin gerekleri faktoriiniin
(0.508) ise diisiik giivenirlikte bir Olgek oldugu ifade
edilebilir (Cizelge 8).
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Cizelge 6. Avcilarin bolgelere gore aylik harcama degerleri
Bolgeler
Deger (TL) Akdeniz AE;)dg(l)llu Ege GX:\?&%TEU I¢ Anadolu Karadeniz Marmara Toplam
Kisi (Say1)
0-999 97 24 109 13 149 88 168 648
1000-1999 37 5 32 2 69 34 86 265
2000-2999 9 0 24 1 36 22 57 149
3000-4999 8 1 6 0 20 6 14 55
5000 ve iizeri 6 1 5 1 11 1 18 43
Toplam 157 31 176 17 285 151 343 1160
Oran (%)
0-999 61.78 77.42 61.93 76.47 52.28 58.28 48.98 55.86
1000-1999 23.57 16.13 18.18 11.76 24.21 22.52 25.07 22.84
2000-2999 5.73 0.00 13.64 5.88 12.63 14.57 16.62 12.84
3000-4999 5.10 3.23 341 0.00 7.02 3.97 4.08 4.74
5000 ve iizeri 3.82 3.23 2.84 5.88 3.86 0.66 5.25 3.71
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Cizelge 7. Avcilarin bolgelere gore av kopegi sahip olma durumlari
Bolgeler
sAa\;l il;ci)pegl Akdeniz A]r?:dg(;llu Ege errl%%ﬁu I¢ Anadolu Karadeniz Marmara Toplam
Kisi (Say1)
Evet 81 16 122 5 142 98 217 681
Hayir 76 15 54 12 143 53 126 479
Toplam 157 31 176 17 285 151 343 1160
Oran (%)
Evet 51.59 51.61 69.32 29.41 49.82 64.90 63.27 58.71
Hayir 48.41 48.39 30.68 70.59 50.18 35.10 36.73 41.29
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100
Cizelge 8. Avci dlcegine gore Tiirkiye’deki avci profili
Fakt6r adi Soru ifadesi YFSII:;:; aclkl\a’ o (3 Gitvenirlik
Ava gidecegim zaman higbir seyi 6nemsemem, ava odaklanirim 0.789 27.201 0.737
Ava gitmek igin gerekirse varimi1 yogumu ortaya koyarim 0.703
Av tutkusu Avi, hayatta hi¢bir seye degismem 0.681
Ava gidemedigim zamanlarda ¢ok sinirli olurum 0.679
Av giiniim kotii gecerse, bu durum gece rilyalarima bile girer 0.635
Karli ortamlarda avlanirken tiifegimin namlusunu kontrol ederim 0.722 18.632 0.508
.. Arkadasim av vuramazsa, avimi onunla paylagsmaktan zevk duyarim 0.669
Avcilik etigi ve Avlaga girmeden tiifesimi dold 0616
avciligi gerekleri viaga ’glr'me. en tutegimi coldurmam e . '
Tiirkiye’nin birgok iline gereken miktar ve yeterlilikte atis poligonlari 0.542
yapilmalidir
Toplam 45.833
Kaiser-Meyer-Olkin Olcek Gegerliligi 0.748
Bartlett Kiiresellik Testi Ki kare 1466.124
p degeri 0.000

4. Tartisma ve Sonuclar

Arastirmadan elde edilen veriler sonucunda Tirkiye’de
avlanma belgesine sahip olan avcilarin dnemli bir bolimii
Marmara (%30.61) ve Ege Bolgesinde (%21.94) ikamet
etmektedir. Tirkiye genelindeki avcilarin dnemli bir bolimii
Is¢i (%28.10) ve Serbest Meslek (%18.36) statiisiinde
olduklari, egitim seviyelerinin ise Lise (%38.79), Lisans
(%22.33) ve Meslek Yiiksek Okulu (%21.81) agirlikhi
oldugu, avcilarin yaslart degerlendirildiginde 25-35 yas
grubunun (%48.88) agirlikta oldugu belirlenmistir.

Avcilarin  genel olarak (%55.86) ayda 0-999 TL
araliginda harcama yaptiklar1 belirlenmistir. Aylik harcama
degerleri ile gelir iligkisi degerlendirildiginde avcilarin aylik
gelir seviyesinin diisiik oldugu ifade edilebilir.

Av tutkusunun avcilarin sosyal yasamlarinda baskin
olmasi, avlanma sikligin1 artirmaktadir (Safak ve Basar,
2014). Amerika’da avci ile av iligkilerinin belirlenmesi igin

yapilan bir c¢alismada taninmis sekiz av dergisindeki
makalelerin taranmasi sonucunda av tutkusunun; hayata
saygl, doga ve hayvanlara hayranlik, avci ve av arasindaki
yakinlik ile avcilarin fizyolojik tepkilerinin &liim ile
nesnelesmesi oldugu ifade edilmistir (Kelly ve Rule, 2013).
Avcr 6lgegi sonuglart da degerlendirildiginde Tiirkiye’deki
avci profilini de ifade eden en dnemli faktoriin “av tutkusu”
oldugu belirlenmistir.

Tiirkiye’de aveiligin kiiltiirel bir olgu olmasi nedeniyle,
avlanma sekli ve faaliyetlerinin 6rf ve adetler ile baglantisi
(Cahoone, 2009) “avcilik etigi ve aveiligin gerekleri”
faktoriiyle desteklenebilmektedir.

Kopek ile avlanmak avcilarin kiiltiirel kimligin bir
pargasidir (Chitwood vd., 2011). Avcilikta av kdpegi
kullanim1 olduk¢a o6nemli olup, ABD’de yapilan bir
aragtirmada biiyiik avlarda av kopegi kullaniminin yasak
olmasina karsin avcilarin 6nemli bir kismmm geyik
avlarinda kopek kullaniminin yasallagmasi konusundaki
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hipotezi giicli bir bigimde destekledikleri belirlenmistir
(Cook vd., 2015). Tiirkiye’de (Marmara Bolgesinde) yapilan
bir arastirmaya gore av kopegi sahibi olmanin avlanma
sikligin1 artirdign belirlenmistir (Safak ve Basar, 2014).
Tiirkiye genelindeki avcilardan elde edilen verilere goére
avcilarin %58.71°1 av kopegi sahibidir.

Avlanma belgesine sahip avcilarin énemli bir boliimii
avda yar1 otomatik (%51.03) ve iist iiste (%36.55) av tiifegi
kullanmaktadir. Calismada yivli av tiifegine sahip kisilerin
oranmin (%0.86) oldukca diisik seviyede oldugu goze
carpmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’deki avcilarin diisiik
gelire sahip olmasina, Trofe aveiliginin pek yaygin
olmamasina, yivli av tiifegi fiyatlari ile harglarinin yiiksek
olmasi ve diger yasal engeller ile iligkilendirilebilir.

Avlanma siresi ve sikligmin artmasi  avcilarin
tecriibelerini ve bilinglenme diizeylerini de artirabilecektir
(Ardahan ve Turgut, 2013). Dolayisiyla bu artiglar kurallara
aykirt avlanma davraniglarinin da sona ermesine olumlu
katkida bulunabilecektir (Safak ve Bagar, 2014). Yapilmis
bilimsel arastirmalarin sonuglarina dayanarak avlanma
stiresinde meydana gelebilecek artiglarin avlanma sikligini
artiracag1 ve dolayisiyla aykiri avlanma davraniglarinin da
sona ermesine olumlu katkida bulunabilecegi ifade
edilebilir. Av sezonu igerisinde avciligi haftada ii¢ giinle
sinirlandirmanin avceilik tecriibesini azaltarak aykiri avlanma
davraniglarini  tetikledigi disiiniilerek, haftalik avlanma
stiresinin haftanin yedi giiniine yayilmasi 6nerilmektedir.

Caligmaya  katilan  avcilarin  tamamima  yakim
yirirlilkteki ~ avlanma  mevzuatimin  sivil  toplum
kuruluglarinin  goriisii  alinmaksizin  diizenlendigini ifade
etmistir. Buna ek olarak kotali avcilik sisteminin parali
aveiligin alt yapisini olusturdugu konusunda da siipheleri
bulunmaktadir. Sorunlarin asilabilmesi ve siirdiiriilebilir
avcilik stratejilerinin  olusturulabilmesi icin Yyiriklikteki
“Kara Avciligi Kanunu” maddelerinin  Avrupa Birligi
tilkelerindeki gegerli olan kurallar ile uyumlu bir ¢ergevede
yeniden tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Guatemala’da yapilan bir projeden elde edilen ¢iktilara
gore yaban hayati ve avcilik ile ilgili basarili sonuglar elde
edilebilmesinin av gelirlerine bagli olmayan kuruluslar ile
bu gelirlere bagl olan kuruluglarin ortak bir ¢ercevede
birlegsmesine ve ortak kararlar almasina bagh oldugu ifade
edilmistir (Baur, vd., 2012). Bu baglamda Tiirkiye’de de
DKMP ve STK’larin (avcilik aticilik kuliipleri, yaban hayati
dernekleri vd.) ortak bir ¢ergevede kararlar alabilmelerinin
yaban hayati ve avcilik agisindan olumlu gelismelere damga
vurabilecegi ifade edilebilir.
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Ek 1. Avci 6lgegi

O©COO~NOOUIhWNPE

Avciligin eski durumu simdikine gore daha iyiydi

Avceiligin simdiki durumundan oldukga memnunum

Aveiligin gelecegini iyi gormiityorum

Yiiriirliikteki avlanma mevzuati yaban hayatin1 olumsuz etkilemektedir.
Tiirkiye’de avlanma limitleri yeterli degildir

Avlanirken sigara kullanmaktan hoslanmam

Parali avlaklar bence bir para tuzagidir.

Kopeksiz bir av, bana gore; tadi tuzu olmayan bir yemek gibidir

Bos kovanlar1 avlakta birakmamaya 6zen gosteririm

Avim kotii gegerse ¢ok sinirli olurum

Avlanirken ¢evredeki insanlarin rahatsiz olmasi beni pek ilgilendirmez
Avlanmay1 birakmay1 diisiiniiyorum

Avlanmak i¢in genellikle kamp kurarim

Avlanma puluna sahip olmak, bence gereksizdir

Silah ruhsati bir gerekliliktir

Avi, hayatta hicbir seye degismem

Arkadasim av vuramazsa, avimi onunla paylasmaktan zevk duyarim
Av anilarimi anlatmaktan hoglanirim

Cevremdekilerin av anilarimi dinlemekten sikildigini diisiinityorum
Ava gidecegim zaman higbir seyi onemsemem, ava odaklanirim

Av giiniim koti gegerse, bu durum gece rityalarima bile girer

Ava gitmek i¢in gerekirse varimi yogumu ortaya koyarim

Siirekli ayn1 av hikayelerimi anlattigimin farkindayim

Avciliktan sogudugumu hissediyorum

Av turizmine karsryim

Avlakta bos bir teneke ya da kutu goriirsem ates etmekten kendimi alamam
Avlaga girmeden tiifegimi doldurmam

Karli ortamlarda avlanirken tiifegimin namlusunu kontrol ederim
Avimi avlakta veya kamp kurdugum alanda pisiririm

Evde silahimt hi¢ kimsenin erisemeyecegi yerlerde muhafaza ederim
Avda goze carpici kiyafet ya da aksesuarlar kullanirim

Limitlerin tizerinde avlandigim zamanlarda olmustur

Avlanmasi yasak olan hayvanlar1 da avladigim olmustur

Sezon haricinde avlanmaya karsiyim

Avcilik erkek isidir

Cocugumun ava gitmesinden hoslanirim

Av fotograflarimi/Videolarimi internette paylasmaktan zevk duyarim
Gece avlarindan nefret ederim

Ava gidemedigim zamanlarda ¢ok sinirli olurum

Tiirkiye nin birgok iline gereken miktar ve yeterlilikte atig poligonlar1 yapilmalidir
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Bazi memeli yaban hayvanlarinin gosterge tiir analizi; Aglasun ornegi

Halil Siiela‘*, Berna Yalg:lnkayab, Ahmet Mert®

Ozet: Memeli tiirlerin ekosistem igerisinde bir arada bulunmasi, ekosistemin dengede oldugunun énemli bir gostergesidir. Bu
caligma Burdur-Aglasun yoresinde yayilis gosteren memeli tiirlerin bir arada bulunma durumlarmin tespit edilmesi amaciyla
gergeklestirilmigtir. 70 6rnek alanda gergeklestirilen var-yok taramasi sonucunda Tilki, Porsuk, Yaban tavsani, Yaban domuzu ve
Kaya sansar1 tiirleri istatistiksel agidan yeterli seviyede 6rneklenmistir. Yaban hayvani tiirlerine ait var-yok verilerine, PC-ORD
programi kullanilarak kiimeleme analizi yapilmig ve 6rnek alanlar {i¢ gruba (A, B, C) ayrilmustir. Gruplarla memeli tiirlerin
iligkilerini belirlemek amaciyla SPSS programu kullamlarak Khi-kare testi uygulanmis ve 6nemli olanlara intersipesifik
korelasyon analizi yapilarak goster tiirler ve iliski yonleri tespit edilmistir. Gruplarin ve yaban hayvanlarimn 6rnek alanlarla olan
dagilimlarinin goriilmesi igin Past programiyla Egilimsiz Uyum Analizi (DCA) uygulanmistir. Calisma sonucunda, A, B ve C
gruplarinin negatif ve pozitif gosterge tiirleri belirlenmigtir. DCA sonuglarina gére, yaygin bulunan Yaban domuzu ve Yaban
tavgani Ornek alanlarin olusturdugu toplumlara esit uzaklikta kalmigtir. Bu ¢aligma sonucunda, tiirlerin (Yaban tavsani ve Yaban
domuzu hari¢) kendine 6zgii yasama ortamlarinin keskin sekilde ayrildig1 goriilmektedir. Son olarak, bu galigma tiirlerin birbirleri
ile olan iligkilerini ortaya koymak i¢in kullanilan analiz yontemlerinin uygunlugunu gdstermesi bakimindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Aglasun yoresi, Egilimsiz uyum analizi (DCA), Gosterge tiir, Intersipesifik korelasyon analizi, Memeli
yaban hayvani, Yaban hayati

Indicator species analysis of some wild mammals; a case study of Aglasun

Abstract: The coexistence of mammalian species in the ecosystem is an important indicator that the ecosystem is in balance.
This study was carried out to determine the conditions related to each other of some wild mammals distributed in Burdur-Aglasun
district. As a result of the presence-absence survey conducted on 70 sample plots, five species were sampled at an adequate level,
statistically. Cluster analysis was performed to presence-absence data of wild mammals by PC-ORD program and sample plots
were divided into three groups (A, B, C).To see the relationships between groups and mammals, Chi-square test was performed
with SPSS. Indicator species and relationship orientation of these species were determined by using interspecific correlation
analysis for important ones. Detrended correspondence analysis (DCA) were applied with the Past program to examine the
situation of groups and wild mammals with sample plots. As a result of study, Negative and positive indicator speices of groups
A, B and C were determined. According to DCA results, Wild hare and Wild boar were almost equally distant from the three
groups. As a result of this study, it seems that own habitats of species (except for Wild hare and Wild boar) sharply separated.
Finally, this study is also important in that it shows the mentioned analysis methods can be used to reveal the relationships of the
species with each other.

Keywords: Aglasun district, Detrended correspondence analysis (DCA), Indicator species, Interspecific correlation analysis,
Mammals, Wildlife

1. Giris

Bir ekosistemin igerisinde yasayan canh gesitliligi ne
kadar fazla ise, o ekosistemin siirekliligi ve olumsuz
kosullara kars1 direnci de o kadar fazla olacaktir (Giilsoy ve
Ozkan, 2008; Negiz ve Kurt, 2017). Insanoglu dogal
kaynaklar: yiizyillardir asir1 ve plansiz sekilde kullanmis ve
biyolojik ¢esitlilik igerisindeki canli tiirlerinin giinden giine
azalmasina sebep olmustur (Christensen vd., 1996; Sponsel,
2001). Yaban hayati da bu azalistan etkilenen en 6nemli
dogal kaynaklardan birisidir. Son zamanlarda giderek
farkindalik kazanmaya baslayan bu durumun sonuglar ile
net olarak anlasilmistir ki, yaban hayati kaynaklarinin bu
olumsuz siire¢ten en az zararla kurtulmasinda ve
stirekliliginin  saglanmasindaki tek yol planli kaynak

kullanim1 ve yonetiminden ge¢mektedir (Dickman, 2010;
Agarwal vd., 2016).

Dogal kaynak yonetiminin temel amaci yaban hayati
unsurlari ve habitatlarinin korunmasidir (Fryxell vd., 2014).
Nesli tehlike altinda olan canli popiilasyonlarinin gevresel
faktorlerle olan iligkilerinin incelenmesi, habitat isteklerinin
ortaya koyulmasi ve bu ihtiyaglarin1 karsilayacak
habitatlarin korunmasi yaban hayat: tiirlerinin yok olmasini
onlemek admna atilacak en Onemli adimlardan birisidir
(Bulte ve Horan, 2003). Ancak burada onemli olan husus,
hangi habitatlarin ne derecede etkilendiginin bilinmesi ve
buna gore koruma faaliyetlerine ne zaman baslanilacagina
ve bu faaliyetlerin ne 6lgiide yapilacagina karar verilmesi
gerektigidir. Fakat bunun takibi ve tespiti i¢in detayl
caligmalar yapilmali 6zellikle de tiirleri tehdit eden faktorler
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aragtirilmalidir. Habitatlarin ve tiirlerin tehdit altinda oldugu
anlayabilecegimiz ya da diger bir ifade ile onlarin varligini
ortaya koyan gosterge tiirler olup olmadig: bilmek 6nemli
olacaktir.

Gosterge tiirler ile ilgili sinirli sayida da olsa yapilmig
galismalara rastlamak miimkiindir. Bu calismalarda, bazi
boceklerin (Ephemeroptera sp.), su samurunun ve kuslarin
habitat kalitesi i¢in gosterge tiirler oldugu belirlenmistir
(Giiven, 2000; Arslangiindogdu, 2009; Kazanc1i ve
Tiirkmen, 2008). Baz1 bitki tiirlerinin memeli yaban hayvani
tirlerinin gosterge tiirleri oldugu ve bu tirler aracihigiyla
yaban hayvanlarimin habitat tercihleri ve degisimlerinin
izlenebilecegi ortaya koyulmustur (Ogurlu ve Aksan, 2013;
Stiel, vd., 2017). Yaban hayati tiirlerini hedef alan bu tarz
caligmalar gelecekte bir¢ok arastirma igin 6nemli bir bilgi
kaynag1 olusturacaktir.

Tiirkiye’de yaban hayati tiirlerinin 6nemli bir kismini
memeliler smifi olusturmaktadir (Kumerloeve, 1978).
Memeli tiirlerin; herbivor, karnivor ve omnivor beslenme
sekilleri ve kendilerine 6zgii habitatlar1 bulunmaktadir.
Memelilerde diger canlilar gibi ekosistemlerin gesitliligini,
devamliligim1 ve siirekliligini ortaya koyan onemli bir
gostergedir (Roemer vd., 2009; Siiel vd., 2013). Haliyle,
ekosistemlerin kaliciliginin teminati olan bu tiirlerin diizenli
araliklarla envanterlerinin  yapilmasi, birbirleriyle ve
cevreleriyle olan iligkilerinin izlenmesi, habitatlarinin
ihtiyaglari  dogrultusunda korunmasi ve yOnetilmesi
gerekmektedir (Mert ve Yalginkaya, 2017, Siiel vd., 2017).

Burdur iline bagh Aglasun ilgesinde gergeklestirilen bu
caligmada, bazt memeli yaban hayvani tiirlerinin
aralarindaki iligkilerin ortaya koyulmas: amaglanmustir.
Eger memeli tiirlerin birbirleriyle olan iligkileri tespit
edilebilirse bircok alanda tiim tiirler degil belli bash tiirler
caligilarak habitat ve tiirler tizerindeki degisimler daha kolay
izlenilebilecektir. Bu durumun da en 6nemli getirisi, tiirlerin
ve habitatlarinin korunmasi, planlanmasi ve yoOnetilmesi
asamalarinda hizli ve etkin miidahale olacaktir. Ayni
zamanda, bu ¢aligmanin bir diger 6nemli 6zelligi de yaban
hayvani tiirlerinin kendi icerisindeki gosterge tiirlerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmis olmasidir. Boylelikle elde
edilecek sonuglar ileride yapilacak ¢alismalar igin rehber
niteligi tagiyacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligma alani olarak; Isparta Orman Bolge Mudiirliigi,
Burdur Orman Isletme Miidiirliigii, Aglasun Orman Isletme
Sefligi sinirlart alinmigtir. Alanin yiikseltisi 350 m ile 2200
m arasinda degismektedir. Arastirma alani yiiksek daglarla
gevrili ve karasal iklim kadar sert olmayan kendine has bir
iklime sahiptir. Diger bir ifade ile kis aylar1 yagish ve soguk
gecerken, yaz aylar1 kurak ve sicak gegmektedir. Yorede
bulunan meteoroloji istasyonlarinin uzun yillara ait
verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 13,3 °C ve yillik
ortalama toplam yagis miktari ise 990 mm’dir (Fontaine vd.,
2007).

Akdeniz Bolgesi’nde, Bati Toroslarin uzantist olan
Akdag’in giiney yamaglarina bakan kisimlarinda yer alan
calisma sahasi, yaklagik 55 000 ha’ lik bir alam
kapsamaktadir (Sekil 1). Yaklasik 30 000 ha’ a sahip
ormanlik alanlardaki baskin agag tiirleri, Karagam (Pinus
nigra ssp. pallasiana), Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Toros

sediri (Cedrus libani A. Rich.), Kermes mesesi (Quercus
coccifera L.) ve Ardig tiirleridir (Juniperus sp.). Sahanin
geriye kalan kismui ise tarim arazileri ve agik alanlardan
olugsmaktadir. Ayrica yorede yogun yerlesim bulunmadigi
i¢in insan niifusu olduk¢a azdir. Hatta bazi alanlar terk
edilmis durumdadir. Ek olarak, alanda avcilik faaliyetleri
bulunmaktadir (Fontaine vd., 2007; Mert ve Yalginkaya,
2016).

2.2. Yontem

Arazi caligmalari, alan1 temsil edecek nitelikte, toplam
70 6rnek alanda (Sekil 1) diizenlenmistir. Ornek alanlardaki
envanter c¢aligmasi dolayli sayim tekniklerinden var-yok
taramasi (Baddeley, 1985; Ogurlu, 1996) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Memeli yaban hayvani tiirlerine ait
rastlanilan ayak izi, digki, esinti, oyuk, yuva, yatak vb. arazi
karnelerine kaydedilmistir.

2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirma alaninda 70 Ornek alanda memeli yaban
hayvan tiirlerine ait kaydedilen bulgular, var-yok verisi
halinde Office 365 Excel ortaminda sayisal hale
getirilmistir. Memeli yaban hayvanlarinin frekans yiizdeleri
Cizelge 1°deki gibi hesaplanmistir. Frekans yiizde degerinin
% 5’ in altinda oldugu 6rnek alanlar (7 adet) istatistiksel
degerlendirme agsamasina dahil edilmemistir. Frekans; ilgili
tiirlin bulundugu 6rnek alanlarin toplam 6rnek alan sayisina
boliinmesi ve ¢ikan sonucun yilizde cinsinden ifadesiyle elde
edilmigtir (Kocatas, 1999).

Memeli yaban hayvani tiirlerinin birbirleriyle olan
uyumlart i¢in smiflandirma ve ordinasyon metotlari
uygulanmigtir.  Siniflandirma  yontemi i¢gin PC-ORD
(McCune ve Mefford, 2016) paket programinda kiimeleme
analizi uygulanmis ve memeli yaban hayvan tiirleri farkli
gruplara ayrilmistir.

Memeli yaban hayvani tiirlerinin kiimeleme gruplariyla
ilisiklerinin  belirlenmesi i¢in intersipesifik korelasyon
analizi yapilmistir. Bu analizde, var-yok verileriyle
olusturulan veri matrisine SPSS paket programinda Khi kare
testi yapilmig ve elde edilen sonuglara C3 katsayisinin
formiilii uygulanarak 6nemli olanlarin iligki yonii (pozitif-
negatif) belirlenmistir (Cole, 1949; Ozkan, 2002).

Memeli yaban hayvani tiirlerinin hangi grubu tercih
ettii, yani gruplarla olan durumunun goriilmesi igin
PAST3( Hammer, 2017) programi yardimiyla Egilimsiz
Uyum Analizi (DCA) uygulanmustir.

3. Bulgular

Burdur-Aglasun yoresinde, 70 6rnek alanda (frekans
degeri %5 altinda olan 7 ornek alan cikartilmigtir)
gergeklestirilen var-yok taramasi sonucu, 24 adet Tilki, 192
adet Yaban tavsani, 167 adet Yaban domuzu, 21 adet Kaya
sansar1 ve 31 adet Porsuk tiiriine ait ayak izi, digki, esinti,
oyuk, yuva, yatak vb. bulgulara rastlanilmstir.

Aym1 Ornek alanmi kullanan memeli yaban hayvani
tiirlerinin tespit edilmesi ic¢in yapilan kiimeleme analizi
sonucunda, drnek alanlar {i¢ gruba ayrilmistir. Her gruba ait
ornek alanlar belirlenmis ve gruplar A, B ve C olarak
siiflandirilmistir (Sekil 2).
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Cizelge 1. Memeli yaban hayvani tiirlerinin frekans degerleri

Tiirler

Tilki
(Vulpes vulpes)

Yaban tavsani
(Lepus europaeus)

Yaban domuzu (Sus  Kaya sansar1 (Martes
scrofa) fonia)
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi

28E+00

Distance (Objective Function)
X 5.6E400

84E+00

1.1E+01

Information Remaining (%)
50

25

0

Sekil 2. Kiimeleme analizi sonucunda olusturulan 6rnek alan gruplari
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Memeli yaban hayvani tiirleri ve kiimeleme gruplari
arasinda yapilan nitelikleraras: iligki analizi sonucunda
ortaya ¢ikan Khi kare (3° ), énem seviyesi (p) ve iliski yonii
katsayilar1 (C3) Cizelge 2’de gosterilmigtir.

Cizelge 2 incelendiginde, A grubunun negatif gdsterge
tiirii olarak Porsuk (p<0,001), pozitif gosterge tiirii olarak da
Kaya sansar1 (p<0,001) ve Tilki (p<0,001) belirlenmistir. B
grubunun pozitif gosterge tiiriiniin Porsuk (p:0,000), negatif
gosterge tiiriiniin ise Tilki (p<0,001) oldugu goriilmektedir.
C grubunun ise Porsuk (p<0,001), Kaya sansar1 (p<0,001)
ve Tilki (p<0,001) negatif gdstergesi olarak tespit edilmistir.
Yaban tavsani ve Yaban domuzu tiim &rnek alanlarda
yaygmn tiir oldugu icin herhangi bir grupla iliski
gostermemistir.

Kiimeleme analizi sonucunda, olusturulan gruplar ve
memeli yaban hayvani tiirlerinin dagilimi DCA ile
incelenmistir (Sekil 3). Analiz sonucu incelendiginde, eksen
1’e gore oOrnek alanlarm 3 farkli toplum olusturdugu
goriilmektedir. Yaygin bulunan Yaban domuzu ve Yaban
tavsani 6rnek alanlarin olusturdugu toplumlarin merkezinde
yer almaktadir. Tilki ve Porsuk eksen 1 iizerinde birbirine
en uzak tlirler olarak goriilmektedir. A grubunda Kaya
sansarnin, B grubunda ise Porsugun pozitif gosterge tiir
oldugu, C grubunun herhangi bir pozitif gosterge tiirii
olmadig1 goriilmektedir.
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4. Tartiyma ve sonug

Calismanin gerceklestirildigi alanda yer alan ziraat alani,
ormanlik alan, orman i¢i agikliklar, meyve bahgesi, su
kanali gibi memeli yaban hayvanlarinin rahatlikla
kullanabilecegi unsurlar bulunmaktadir. Ayni zamanda,
alanda yer alan yerlesim yerleri ve bu alanlarin ¢evresindeki
bahgeler, kiimes hayvanlari, niifusun az olusu sebebiyle
farkli yaban hayvanlarinin besin ihtiyact konusunda
yoneldigi alanlar igerisine girmektedir. Anlasildig1 iizere
calisma alaninda memeli tiirlerin habitat gereksinimlerini
saglayacak tiim unsurlar mevcuttur. Ancak 6rnek alanlarda
gerceklestirilen ¢aligmalar boyunca sik sik rastlanan bog
fisekler alanda yogun avcilik potansiyeli oldugunu
gostermekte  ve  yaban  hayvanlarinin  yasamini
siirlandirmaktadir. Dolasiyla bu yoredeki bazi memeli
tiirlerin birbirleriyle izlenmesi geregi ortaya ¢ikmustir.

Yaban tavsaninin karakteristik habitat tercihinde
gizlenme ve beslenme gereksiniminin 6n plana ¢ikti1
bilinmektedir. Bu tiirlin besin ihtiyacin1 genelde otsu
yapidaki bitkilerden karsiladigt ve bu nedenle ziraat
alanlarini tercih ettigi sdylenmektedir (Reichlin vd., 2006;
Santilli ve Galardi, 2016). Ancak tek basina tiiriin gizlenme
ihtiyacini karsilayacak ortii miktarin1 tagimamasi nedeniyle
ziraat alanlari ve yakininda bulunan orman ve calilik
alanlarin bir araya geldigi yerlerin daha uygun habitatlar
oldugu belirtilmektedir (Siiel vd., 2013; Mert ve
Yalcinkaya, 2016). Caligma alaninin hemen hemen her
yerinde tiire ait bulgulara rastlanmig olmasi nedeniyle tiir
i¢in net bir ayrima gidilememigtir.

Cizelge 2. Memeli tiirler i¢in olusturulan gruplarin gosterge tiirleri

Grup Yaban domuzu Yaban tavsani Porsuk Kaya sansar1 Tilki
numarasi 2 P 3 7 D 3 7 D 3 7 D 3 7 P 3
A 0,072 0,789 - 0,321 0571 - 7,079 <0,001 -0,543 14,005 <0,001 0,549 50,400 <0,001 0,837
B 0,64 0422 - 0,000 1,000 - 57,832 <0,001 0,733 0,005 0945 - 7,875 <0,001 -0,542
Cc 0,191 0662 - 0,292 0589 - 16,085 <0,001 -0,768 12,28 <0,001 -0,659 18,900 <0,001 -0,827
®aya sansari
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Sekil 3: DCA ile elde edilen gruplar ve memeli tiirlerin 6rnek alanlara gore dagilimi grafigi
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Omnivor bir tiir olan Yaban domuzunun habitat
tercihine bakildiginda, diyeti bakimindan g¢ok fazla
seceneginin oldugu bilinmektedir. Meyveli bitki tiirleri, yag
acisindan zengin kuru meyve ve tohumlar, kozalaklar, bitki
kok ve yumrulari, mantar, bocek, kurt, salyangoz ve solucan
Yaban domuzunun baslica besin kaynagidir (Herrero vd.,
2006; Ogurlu ve Aksan, 2013). Diger taraftan, tiriin mekan
ve Ortii ihtiyact igin ormanlk alanlarn tercih ettigi
belirtilmektedir (Thurfjell, 2009). Ancak ¢alismamizda
tiirlin yalmizca ormanlik alanlarla sinirli kalmadigi, alanin
hemen hemen her yerini ziyaret ettigi tespit edilmistir.
Ozkazang (2012) ve Siiel (2014)’ in de caligmalarinda ifade
ettikleri {izere, Yaban domuzu &zellikle niifus yogunlugu az
olan yerlesim alanlarini da biiyiik oranda tercih etmektedir.
Calisgma alanimizda yer alan yerlesim alanlarindaki
imkanlar ve niifus azligindan kaynakli olarak tiiriin alanin
her kismini rahatlikla kullanabildigi sonucuna ulasilmistir.

Nitelikler arasi iliski analizi sonucunda herhangi bir
grubun gosterge tiirli olmayan Yaban tavsani ve Yaban
domuzu, DCA analizi sonucunda gruplarin merkezinde yer
almistir. Tarif edilen habitat Ozellikleri de dikkate
alindiginda genis bir yayilig alan1 kullandig1 anlagilmaktadir.
Arazi gozlemlerinde birgok farkli yapidaki ornek alanda
varligi tespit edilmistir. Bu tiirler i¢in daha genis Glgekte
caligmalar yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Porsuk tiiriiniin habitat tercihinin ormanlik alanlar, ziraat
alanlari, bos araziler ve daglarin kayalik ve ¢alilik
karakterine sahip alanlar oldugu belirtilmektedir (Mystajek
vd., 2016; O’Brien vd., 2016). Besin zincirinde tahillar,
bitki meyveleri ve kokleri, kiigik memeli tirler,
yumusakgalar, solucanlar ve bocekleri daha ¢ok tercih
etmektedir (Remonti vd., 2011). O’Brien vd. (2016),
calismalarinda Porsuk tiirline yerlesim yerlerine yakin
alanlarda c¢ok fazla rastlanmadigini, tiiriin yogun insan
aktivitesi olan alanlardan kagindigini ifade etmistir. Fakat
calisma alanimizda yer alan yerlesim alanlarinda bu tiire
rastlanmistir. Cilinkii alandaki yerlesimlerin yogun insan
aktivitesine sahip olmamasi ve zirai faaliyetler gibi bazi
unsurlar sayesinde de porsugun beslenme ihtiyacini
karsiladigi diigiilmektedir.

Kaya sansarinin insanlara yakin yerlesim bélgeleri, oyuk
ve yariklarin bulundugu kayalik alanlar ve bunlara yakin
ormanlik, calilik ve ziraat alanlari en tipik habitatlaridir
(Rondinini ve Boitani, 2002; Pereboom vd., 2008; Siiel,
2014; Mert ve Yalginkaya, 2016). Kaya sansar1 genel olarak
hayvansal gidalarla beslenmekle birlikte ihtiya¢c duydugu
zaman bitkisel besinleri de tiketmedir. Genel olarak
diyetine kiiciik memeliler, kuglar ve yumurtalari, bocekler,
taze ya da kuru meyveler hatta bazen kis aylarinda da
buldugu leslerin dahi girdigi belirtilmektedir (Rondinini ve
Boitani, 2002).

Yirtict bir tir olan Tilki, 6zellikle beslenme ag¢isindan
genis alanlara ihtiyag duymaktadir. Kemirgenler basta
olmak iizere kiiciik memeliler diyetinin dnemli bir kismini
olusturdugu igin ziraat, ¢alilik ve yerlesim alanlar1 6nemli
habitatlarin1 olugturmaktadir (Leckie vd., 1998; Siiel vd.,
2013; Dudu$ vd., 2014). Beslenme agisindan omnivor
olarak nitelenen bu tiir, hayvansal nitelikte besin bulamadig1
zamanlarda meyve ve tohumlarla beslenmektedir (Leckie
vd., 1998).

Hayvansal agirhkli olarak beslenen Tilki ve Kaya
sansarinin  bitkisel agirlikli beslenen Porsuk ile farkl

alanlar1 paylastigit hem nitelikler aras1 iliski analizinde
(Cizelge 2) hem de DCA analizinde (Sekil 3) goriilmektedir.
Habitat ortlismeleri olan, omnivor beslenme gosteren ii¢
tiriin farkli alanlar1 tercih ettigi tespit edilmistir. B
grubundaki 6rnek alanlara bakildiginda ise, Tilki ve
Porsugun habitatlarinin farkli oldugu net bir sekilde
anlagilmaktadir (Sekil 3). C grubunda yer alan ornek
alanlarin omnivor tiirler i¢in beslenme acisinda bir sikinti
olusturmayacag fakat bu tiirlerin gizlenmesini ve hareketini
zorlastiran Ortll faktoriiniin 6nemli oldugu diistiniilmektedir
(Sekil 3). Calisma sonucunda yine Porsugun Tilki ve Kaya
sansarmin ayni alanlarda bulunmadigi anlasilmaktadir.
Porsuk ve Tilkinin gésterge durumlarinin hem A hem B
grubunda ters olmasmin bu iki tiirlin aym alanlarda
bulunmaktan kagindigini géstermektedir.

Sonug olarak, memeli tiirlerin sadece birbirleriyle olan
iligkileri incelendiginde ¢ok dnemli sonuglarin alinabilecegi
anlagilmistir. Memeli yaban hayvanlar1 igin yapilan
smiflandirma yontemlerinde kiimele analizi, intersepisifik
korelasyon analizi ve egilimsiz uyum analizin tiirlerin
birbirleriyle iligkilerini ortaya koymadan basarili yontemler
oldugu goriilmiigtiir. ~ Ayrica farkli istatiksel yontemlerin
yaban hayvanlar ile ilgili ¢alismalarda kullanilmasi daha
sonraki yapilacak calismalar i¢in 6nemli bir bilgi kaynagi
olugturacaktir.
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Tarim alanlarindaki peyzaj cesitliliginin memeli yaban hayvam tiir cesitliligine

etkisi: Atabey ovasi 6rnegi

Sengiil Aksan®”, Nese Akbay?

Effect of agricultural landscape diversity on mammalian wild animal species

Ozet: Bu galisma Isparta ili Atabey Ovasi tarim alanlarindaki peyzaj ¢esitliliginin memeli yaban hayvam tiir gesitliligi tizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Peyzaj cesitliliginin, tiiriin habitat tercihindeki etkisini arastiran ¢aligmalar
ozellikle kiicik memeliler ve dogal alanlar iizerine odaklanmistir. Memeli biiyiik yaban hayvanlari ve habitatlar: ile ilgili
calismalar ise genellikle dogal alanlarda yapilmigtir. Bu ¢aligmada ise tarim alanlarindaki peyzaj gesitliligi ile memeli yaban
hayvan tiir ¢esitliligi arasindaki iligki aragtirilmigtir. Atabey Ovasi, Isparta ilinin 15 km kuzeydogusunda yer almaktadir. Sahada
30 adet ornek alanda envanter ¢aligmasi yapilmustir. Bu 6rnek alanlarda rastlanan, memeli yaban hayvanlarma ait iz-belirtiler
yamnda habitat ve vejetasyon bilgileri de kaydedilmistir. Ornek alanlardaki memeli yaban hayvam tiir cesitliliginin
hesaplanmasinda Shannon-Wiener gesitlilik indeksi kullanilmis ve peyzaj cesitliligi ile memeli yaban hayvam tiir gesitliligi
arasindaki iligkileri agiklamak i¢in Coklu Dogrusal Regresyon Analizi uygulanmigtir. Analiz sonuglarina gore memeli yaban
hayvan tiir ¢esitliligini tahmin etmede Agirliklandirilmis Ortalama Yama Fraktal Boyutu (AWMPFD) ve Ortalama Yama
Biiyiikligii (MPS)’ nin énemli diizeyde etkin oldugu goriilmiistiir (R* = 0,71). Bir érnek alanda bulunan, yama sayisinin ve yama
biylikliiklerinin birbirlerine oranindaki artis ne kadar fazla ise memeli yaban hayvani tiirii gesitliliginin de o denli arttigi
belirlenmistir (R= 0,84).

Anahtar kelimeler: Isparta-Atabey, Tiir gesitliligi, Memeli yaban hayvanlari, Peyzaj cesitliligi

diversity: Case of Atabey plain

Abstract: This study aimed to determine effect of Isparta-Atabey Lowlands agricultural landscape diversity on large mammal
species diversity. Studies which focus on especially small mammals and natural areas, measure effect of landscape diversity on
habitat chose. Studies on mammalian wild animals and habitats were usually made in natural areas. In this study, the relationship
between agricultural landscape diversity and species diversity of mammal wild animals was investigated. Atabey Lowland,
positioned 15 km northeast to Isparta. Observations were executed in 30 of these sample grid squares. Track and sign counting
method, habitats and vegetation datas were recorded conducted in these sample plots. Shannon-Wiener diversity index was used
for wild mammalian species in sample plots. Multiple Linear Regression Analyzes use to explain agricultural landscape diversity
and large mammal species diversity linkage. According to the analysis results, Area-weighted mean patch fractal dimension
(AWMPFD) and Mean of patches size (MPS) has been found to be significantly effective at predicting mammal species diversity
(R? = 0,71). It has been identified, based in a sample area if increase of patch number and patch size ratio as much diversity as
one another, diversity of mammal species is that increase (R= 0,84).

Keywords: Isparta-Atabey, Species diversity, Mammalian wild animals, Landscape diversity

1. Giris

Memeli yaban hayvanlart ve habitatlar1 ile ilgili
caligmalar (Park ve Lee, 2003; Newton-Cross vd., 2007;
Guisan vd., 2007; Aksan, 2013; Aksan vd., 2014; Siiel,
2014; Mert ve Yalginkaya, 2016; Ertugrul vd., 2017) ile
peyzaj cesitliligi ile memeli yaban hayvanlarmm habitat
tercihine etkisini konu alan ¢aligmalarin (Michel vd., 2006;
Nuiiez ve Aide, 2010; Fischer vd., 2011; Sullivan vd., 2012)
¢ogu daha ¢ok dogal alanlarda gerceklestirilmistir. Yapisal
cesitlilik parametreleri ile peyzaj metrikleri kullanilan
yaymlardan 1994 — 2008 yillar1 arasinda rastlananlar daha
¢ok biyolojik ¢esitlilik ve habitat analizleri basliklarinda
yogunlagmistir (Uuemaa vd., 2009). Peyzaj metrikleri,

keseli sican (Eyre ve Buck, 2005), yaban domuzu (Gaines
vd., 2005), sigin (Maier vd., 2005), geyik (Foster vd., 1997;
Finder wvd., 1999; Kie wvd., 2002), kanada geyigi
(Stubblefield vd., 2006), rakun (Henner vd., 2004), kurt
(Mladenoff vd., 1995) ve siyah ay1 (Kindall ve Van Manen,
2007) gibi ¢esitli memeli yaban hayvanlarinin alan
tercihlerinin agiklanmasinda kullanilmistir. Bu ¢aligmalarin
ortak bulgusu, yama pargaliligni ve gesitliliginin yiiksek
oldugu ve buna bagh olarak kenar etkisinin yogun oldugu
alanlarm memeli yaban hayvanlarinca tercih edildigi
seklindedir. Peyzaj ¢esitliligin memeli kiigiik yaban
hayvanlarinin varligini, sayisim ve ¢esitliligini arttirdigini
bilinmektedir (Fischer vd. 2011). Besin tercihine bagli
olarak tohumcul memeli tiirlerin tahil ekili alanlarda
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yogunlagtig1 yerlerde, tarlalar arasi sinir (kenar) bitkilerinin
¢esitlenmesiyle birlikte Sorex minutus (Avrasya sivri
faresi)’nin sayisinin arttif1 ve buna bagl olarak bu tiir ile
beslenen baykusun diyetinde bu tiire daha fazla rastlandig:
tespit edilmistir (Michel vd., 2006). Tarim alanlarinin kiigiik
ve farkli bitkisel yamalardan olusmasi ve tarlalar aras1 sinir
bitkilerinin gesitliligi hem kemirgen memeli tiirleri hem de
bunlarla beslenen diger memeli ve kus tiirlerinin de artigini
beraberinde getirmektedir. Yine tarim alanm1 olarak
kullanilan alanlarin dogal haline kiyasla daha fazla tiir
bulundurmast  nedeniyle Dbiyolojik ¢esitlilige  katki
sagladigin1 ancak bazi1 tarim faaliyetlerinin biyolojik
cesitlilik i¢in tehlike olusturdugunu bildirilmistir (Burel vd.,
2013). Yama biiyiikliikleri ve deseni ayni olsa da farkli 6rtii
tipleri bulunduran alanlarda tir cesitliligi artmaktadir
(Fahrig vd., 2011). Yamalarin ve ortii tipinin tekdiize olmasi
cesitliligi azalttig1 bilinmektedir (Benliay, 2009).

Yamalar, cevrelerinden rahatlikla ayrilabilen peyzaj
icerisindeki en kii¢iik elemanlardir. Ekolojik olarak énemli
olan yamalar alan olgiimleri, yapisal gesitlilik ve peyzaj
kompozisyonunu niteler (Benliay, 2009). Yamalar, yaban
hayvanlar1 i¢in kiiciik alanlarda vejetasyon agisindan farkli
karakterde habitatlar olusturur. Boylece yamalarin flora
farkliliklar, ekoton ve kenar etkisi olusturarak yaban
hayvanlarinin besin, saklanma, gizlenme gibi habitat
isteklerine cevap verebilecek alanlar1 olusturmaktadir.
Yama sayist ve yamalardaki vejetasyon c¢esitliligi, kenar
etkisini arttirmakta buna bagli olarak yaban hayvani varlig
ve tiir ¢esitliligi de artmaktadir. Tek bagina yama dlgiisiiniin
peyzaj icerisindeki tiir zenginliginin belirlenmesinde ve
tiirlerin dagilim desenlerinin modellenmesinde
kullanilabilecegi Benliay (2009) tarafindan McGarigal ve
Marks (1995)’e atfen bildirilmistir.

Tarim alanlarindaki peyzaj ¢esitliligi ve yapisal karakteri
ozellikle yaban hayvanlarinin habitat unsurlarindan olan
besinin yaninda Ortii ihtiyacom  da  karsilamaktadir.
Biyogesitlilik iizerinde olumlu etkisi olan yapisal ¢esitlilik

ve peyzaj cesitliliklerinin  kritik  degerlerinin  veya
araliklarinin ~ belirlenebilmesi ~ durumunda,  yOnetim
planlarinda biyolojik ¢esitliligin etkinligini 6l¢mek i¢in son
derece yararli gostergelerdir (Uuemaa vd., 2009). Peyzajin
yorumlanmasi, peyzaj fonksiyonlarinin analiz edilmesi ve
peyzaj yapisinin Olglilmesinde peyzaj metriklerinden
yararlanilmakta ve peyzaj yapisinin biyolojik cesitlilik
tizerine dogrudan etkili oldugunu bilinmektedir (Selim ve
Sonmez, 2015). Calismanin yapildigi Atabey Ovasi’nda,
farkli peyzaj cesitliliklerinin memeli yaban hayvani tiir
cesitliligine etkilerinin arastirilmistir. Elde edilen bulgular
sayesinde, benzer 6zellikteki tarim alanlarma yakin dogal
alanlarda ve/veya yakin korunan alanlarda yagsamini idame
ettiren yaban hayvanlarimin  habitatlarinin ~ tahmin
edilmesinin korunma, koruma, gelistirme ve faydalanma
acisindan uygulanacak caligmalara kolaylik saglayabilecegi
diigtiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Calisma alan1 30° 27" 43" - 30° 39' 02" dogu boylamlar1
ile 37° 50" 32"- 37° 58' 19" kuzey enlemleri arasinda
bulunmakta ve konum olarak Isparta ilinin 15 km
kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alani,
Atabey Merkez, Pembeli, Harmanéren, Islamkdy,
Biiyiikgokeeli, Kiigiikgokeeli, Bozandnii, Bayat, Kuleonii,
Gonen Merkez ve Senirce yerlesimlerini iceren 20217
hektarlik alan1 kapsamaktadir. Sahada karasal iklim
hakimdir. 2014-2017 yillar1 arasina ait ortalama sicaklik
degerlerine gore; yillik ortalama sicaklik 12,0 °C, en yiiksek
sicaklik 22,3 °C (Temmuz), en diisiik sicaklik 2,0 °C
(Ocak)’dir. Yillik toplam yagis ise 560 mm olarak
Olgiilmistir (CLIMATE-DATA, 2017).

®  Ornekalan N
e Calisma alam A
100 1 2 3 4

T ™l Kilometre

Sekil 1. Calisma alanindaki 6rnek alanlarin dagilimi
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Calisma alam1 toplam 20217 hektar (ha) olup bu
alaninin, 7925 hektar1 tarim, 6355 hektar1 orman, 727
hektar1 mera ve 5210 hektar1 akarsu, golet, 2B ve yerlesim
alan1 ozelligindedir (IGTHM, 2017). Atabey Ovasi kuru ve
sulu tarimin yapildigi ve ¢ok c¢esitli tarim firiinlerinin
yetistirildigi bir alandir. Bu ova etrafinda dogal otsu ve
odunsu bitki Ortiisii ile yer yer ormanlik alanlar
bulunmaktadir. Yaban hayvanlar1 tarim alanlarinda bitki,
bocek, siiringen, kemirgen vb. gibi c¢esitli besin
kaynaklarina rahatlikla ulasabildikleri i¢in bu alanlarda
varlik gostermektedir. Atabey ovasinda bulunan tarim
alanlarinin yerlesim birimlerine gére dagilimi Cizelge 1°de
verilmistir. Sahada geleneksel ve klasik tarim yontemleri
uygulanmaktadir.

2.2. Yontem

Aragtirma alani, 300 m x 300 m (9 ha) biiyiikliigiinde ve
Atabey Ovasi’ni igine alacak sekilde 2741 adet kareye
boliinmiistiir. Bu karelerden rastgele segilen otuz Ornek
alanda envanter caligmasi yapilmistir. Caligmada Ogurlu
(2003)’ iin belirttigi envanter tekniklerinden olan Dolayli
Sayim tekniginden yararlanilmistir. Ornek alan igerisinde
rastlanan iz, digki vb. belirtilerden yararlanarak memeli
yaban hayvanlar igin var-yok taramasi yapilmugtir. Ornek
alan olarak secilen her bir kare alanda, sistemli sekilde
taranarak alan icerisinde rastlanan, yaban hayvanlarina ait iz
ve belirtiler kaydedilmistir. Yine 6rnek alanlarin habitat ve
vejetasyon bilgileri de kaydedilmistir.

Arazi caligmalari 2016 yilinda vejetasyon donemi
igerisinde ve kis uykusuna yatan yaban hayvanlarmin da
aktif donemleri olan Nisan-Agustos (Dijak ve Thompson,
2000; Ogurlu, 2003; Aksan, 2013) aylarn arasinda dolayl
gbzlemler seklinde gerceklestirilmistir. Ornek alanlarda
kargilagilan iz ve belirtiler Elbroch (2003) ile Murie ve
Elbroch (2005)’ un belirttigi esaslar ¢ercevesinde teshis
edilerek kaydedilmistir.

Calisma alanmin yiiksek yersel c¢ozlinirlikli uydu
goriintiisii Google Earth'ten indirilmis ve yersel kontrol
nokta verileri kullanarak cografi referanslama iglemi
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gerceklestirilmistir. Daha sonra caligma alaninda ArcGIS
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yaziliminda 300 m x 300 m
grid ag1 olusturulacak sekilde bir vektor harita iretilmistir.
Olusturulan vektor haritasindaki her grid hiicresi kendisine
ait bir kimlik numarasina sahiptir. Arazi kullanimi/6rtiisii
vektor haritasi, bu grid ag: ile ¢akigtirnlmistir. Daha sonra
tanimlanan grid aginda bulunan her yama tek tek ¢izilmistir.
Yamalar kullanim/6rtii tipi temelinde tanimlanmistir.

Ornek alanlarda peyzaj Slgiimlerinden (metriklerinden)
Agirliklandirilmis Ortalama Yama Fraktal Boyutu (Area
Weighted Mean Patch Fractal Dimension: AWMFD) ve
Ortalama Yama Biyiiklugii (Mean of Patches Size: MPS),
Fragstats (McGarigal ve Marks, 1995) vektdr versiyonu
kullanilarak hesaplanmistir. ~ Yama o6lgiisiiniin dagilim
sikliginin ¢arpik oldugu ve birka¢ biiyiikk yamanin ¢ogunun
kiigiik yamalar tarafindan c¢evrelenmis halde bulundugu
durumlarda basit aritmetik ortalamanin beklenen yama
Olglisiinii  yansitmadigini ve bu gibi durumlarda yama
Olciilerinin agirlikli alan ortalamalarinin  kullanilmasinin
daha kullanigh bir metot oldugu belirtilmistir (Benliay,
2009). AWMFD alan, smif ve peyzaj seviyesindeki
Olgiilerine gore yamalari agirliklandirarak hesaplar (Benliay,
2009). MPS alan igerisindeki yama bdlgeleri 6lglimlerini
temsil etmek i¢in kullanilmaktadir. Bir 6rnek alandaki MPS
digerinden daha kiigiik degerde ise o alandaki yamalarin
daha ¢ok pargali oldugunu ifade eder (Hietala-Koivu, 1999;
Selim ve Sonmez 2015). Calismada kullanilan peyzaj
Olciimlerinin listesi Agirliklandirilmig  Ortalama  Yama
Fraktal Boyutu ve Ortalama Yama Biiyiikligii Cizelge 2’de
verilmigtir (McGarigal and Marks, 1995).

Peyzaj Olgimleri g¢esitli ekolojik uygulamalarda
aciklama ve yorumlar i¢in 6nem tagimaktadir. Bu 6l¢iimler
bitki ve hayvan tiirli ¢esitliliginin olglilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Cesitlilik indekslerinden en ¢ok
kullanilanlardan  birisi de Shannon-Wiener ¢esitlilik
indeksidir. Bu indeksin degeri her bir yamadaki bilginin
miktarini ortaya koyar. Shannon'un gesitlilik indeksi farkli
alanlarin karsilastirilmasi igin ya da ayni alanlarin farkli
zamanlarinin karsilastirilmasi i¢in kullanilir (Benliay, 2009).

Cizelge 1. Atabey ilgesi tarim alanlarinin yerlesim birimlerine gore dagilimi (IGTHM, 2017)

Uriin Cinsi Toplam Merkez Islamkoy Harmanéren Penbeli Kapicak Bayat
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Tarla bitkileri alanlari 3239.3 1144.8 1357.8 401 205.1 12 118.6
Sebzelikler 670 119.8 334.4 180.6 28.2 0 7
Meyvelikler 1000.5 260.2 312.8 401 20.5 15 45
Baglar 107.5 30 30 31 6.5 10 0
Endiistri ve siis bitkileri 677.2 192.2 455.6 18.7 3 7 0.7
Nadas ve kullanilmayan araziler 22245 940.6 294 85.7 38.6 446.1 684.1
Toplam 7919 2687.6 2520 1118 301.9 476.6 814.9
Cizelge 2. Caligmada kullanilan peyzaj 6l¢timlerinin listesi
_ - 2Inp;; a;;
AWMPFD = ; Km)( ;_;:1 “zj)] Agirliklandirilmig ortalama yama fraktal boyutu Aralik: 1 < AWMPFD < 2
MPS = %(ﬁ) Ortalama yama buyiikligii. Birimler: Hektar, Aralik: MPS > 0,
n = alandaki yama tirlerinin sayist, j = 1, ... , 0 yamalar, p; = yama cevre uzunlugu (m), & = yama alan (), A= toplam arazi alani (m?), N = arazideki toplam yama sayist (arka plan yamalari

harig)
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Memeli yaban hayvani tiir cesitliliginin
hesaplanmasinda Cizelge 3’te verilen, Shannon-Wiener
gesitlilik indeksi kullanilmigtir (Shannon and Weaver, 1948;
Shannon and Weaver, 1949; Hammer vd., 2001).

Cizelge 3. Tiir ¢esitlilik indeksi
5

n; mn;
N N

£
n; = smif i igin frekans degeri, S = Smif sayisi, N = toplam gozlem sayisi

Shannon-
Wiener (H’)

Arazi gesitliligi ile memeli yaban hayvam tiir ¢esitliligi
arasindaki iligkileri agiklamak i¢in Coklu Dogrusal
Regresyon Analizi uygulanmigtir (Draper vd., 1966;
Mitchell-Olds ve Shaw, 1987; Erni vd., 2002).

3. Bulgular ve tartisma

Yapilan arazi ¢alismalari sonucunda tarim alanlarinda
farkli takimlardan toplam dokuz adet memeli yaban hayvani
tirdi tespit edilmistir. Bu tiirler: Lagomorpha (1 tiir) yaban
tavsani (Lepus europaeus L. 1458), Carnivora (4 tiir) kurt
(Canis lupus L. 1758), tilki (Vulpes vulpes L. 1758), porsuk
(Meles meles L. 1758), sansar (Martes foina L. 1758),
Artiodactyla (1 tiir) yaban domuzu (Sus scrofa L. 1758),
Rodentia (3 tiir) sincap (Sciurus anomalus Gmelin, 1778),
tarla faresi (Microtus levis Miller 1908), kor fare (Spalax
ehrenbergi  Nehring, 1898) scklindedir. Atabey Ovasi
memeli hayvan faunasi, IUCN kategorilerine gore
degerlendirilmistir. Bu kapsamda Atabey Ovasinda yasayan
memeli tlirleri LC (diisiik riskli, genis yayilish)
kategorisinde yer almaktadir.

Her bir ornek alanda g¢izilen yama sayist 1 ile 42
arasinda degismektedir. Otuz 6rnek alanda kaydedilen farkli
yama tipi sayisi ise 80’dir. Bu 80 yama tipinin dzellikleri
Cizelge 4’te verilmistir.

Tek bir 6rnek alanda en az 1 en ¢ok ise 19 farkli yama
tipi kaydedilmistir. Ornek alanda cizilen yamalarin belirgin
sekilde siirlar1 olmakla birlikte yan yana (Sekil 2. a) ya da
aralikli (Sekil 2. b) sekilde konumlandig1 halde ayn1 yama
tipine sahip olanlar mevcuttur. $oyle ki 25’ inci ornek

Cizelge 4. Ornek alanlarda kaydedilen yama tipleri ve kodlari
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alanda 42 yama ¢izilmis olup bu alanda 15 farkli yama tipi
mevcuttur (Cizelge 5).

Sekil 2. de 6rnek alanlarin her ikisinde de 16 yama ve 4
yama tipi bulunmasina ragmen Sekil 2. a’ da ayni yama
tipleri yan yana konumlanarak bir biitiin olusturmakta iken
Sekil 2.b> de yama tipleri birbirinden ayr1 konumlanmigtir.
Aynm1  yama tiplerinin kiimelenerek bilyikk alanlar
olusturmasindan ziyade ayni yama tiplerinin Dbirliktelik
olusturmadan dagilmalar alanda gesitlilik olusturmakta ve
memeli yaban hayvan tiir ¢esitliligini de arttirmaktadir.

Her bir 6rnek alan igin, ¢izilen yama sayisi, kag farkl
yama tipine sahip oldugu ve bu yama tiplerinin neler
oldugunu (yama tipi kodlar1) Cizelge 5. te yer almaktadir.

Her 6rnek alan i¢in, Agirliklandirilmig Ortalama Yama
Fraktal Boyutu (I < AWMPFD < 2), Ortalama Yama
Biyiikligi (MPS > 0) ve Shannon-Wiener g¢esitlilik
degerleri (H’) ve oOrnek alanda bulunan yama sayilar
Cizelge 5’te verilmistir. AWMPFD i¢in 1 den biiyiik fraktal
boyut, yama sekli karmasikliginda bir artis1 ifade eder.
Deger, daireler veya kareler gibi ¢ok basit perimetrelerdeki
sekillerde 1'e yaklasir, diiz veya c¢ok kivrimli g¢evre
uzunluklarindaki sekillerde 2’ye yaklasir (MacGarigal ve
Marks, 1995). MPS icin deger 0’a yaklastikca Ornek
alandaki yama sayisi ve pargalilik artmaktadir. Shannon-
Wiener cesitlilik degerleri (H’) i¢in H’=0 ise c¢esitlilik
yoktur. Cesitlilik arttikca H> degeri de artmaktadir.

Sekil 2. a. Yama tiplerinin Ornek alanda birbiri ile
kiimelenme durumu ve b. Yama tiplerinin 6rnek alanda bir
biri ile ayr1 dagilim durum

Kod Yama tipi Kod ‘Yama tipi Kod Yama tipi Kod Yama tipi
1 %100 afyon 21 %70 elma %30 bos 41 %100 karigik yaprakli 61 %30 sedir %70 ot
2 %50 armut %50 bos 22 %90 elma %10 bos 42 %90 kanigik yaprakli %10 ¢cali 62 %40 sedir %60 ot
3 %100 arpa 23 %100 elma 43 %100 karisik yaprakli ve ibreli 63 %50 sedir %50 ot
4 %10 badem %90 bos 24 %60 erik %40 bos 44 %10 kavak %90 ot 64 %10 seftali %90 bos
5 %10 badem %90 ot 25 %15 fidanlik %85 bos 45 %40 kavak %60 ot 65 %50 seftali %50 bos
6 %90 badem %10 bos 26 %100 Fig 46 %50 kavak %50 ot 66 %60 seftali %40 bos
7 %90 bag %10 ot 27 %80 giil %20 bos 47 %60 kavak %40 ot 67 %90 seftali %10 bos
8 %100 bogirtlen 28 %10 karagam %90 ot 48 %70 kavak %30 ot 68 %80 servi %20 ot
9 %100 bugday 29 %40 karagam %60 ot 49 %80 kavak %20 ot 69 %90 servi %10 ot
10 %100 gakil 30 %90 karigik ibreli %10 bos 50 %100 kavak 70 %90 sogit %10 ot
11 %70 ceviz %30 bos 31 %10 karisik meyve %90 bos 51 %90 kermes %10 ot 71 %100 sogiit
12 %80 ceviz %20 bos 32 %10 karigtk meyve % 90 ot 52 %10 kiraz %90 bos 72 %100 su baraj
13 %90 ceviz %10 bos 33 %10 karisik meyve %90 sebze 53 %30 kiraz %70 bos 73 %2100 su dere
14 %100 ceviz 34 %20 karisik meyve %80 bos 54 %60 kiraz %40 bos 74 %100 su havuz
15 %100 dogal ot 35 %25 karisik meyve %75 bos 55 %80 kiraz %20 bos 75 %100 su kanal
16 %100 dogal cali 36 %30 karisik meyve %70 bos 56 %90 kiraz %10 bos 76 %100 siiriilmiis bos
17 %100 dogal kaya, tas, ot 37 %40 karnisik meyve %60 bos 57 %100 kiraz 77 %80 visne %20 bos
18 %10 elma %90 bos 38 %80 karisik meyve %20 bos 58 %2100 konut 78 %90 visne %10 bos
19 %30 elma %70 bos 39 %90 karigik meyve %10 bos 59 %100 kum 79 %200 yol
20 %50 elma %50 bos 40 %100 karisik meyve 60 %100 nadas 80 %100 yonca
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Cizelge 5. Omek alanlardaki AWMPFD, MPS, Shannon-Wiener cesitlilik degerleri, yama sayisi, farkli yama tipi sayis1 ve

kodlar1
Omek  Kargilasilan— \\y\pEp MPs Shannon H Yama  Farkliyama Yama tipi kodlart
alan no tiir say1st - sayi1s1 tipi sayisi
1 4 1,361 4,76 1,386 2 2 28,72
2 3 1,345 0,924 1,099 10 7 30, 40, 53, 58, 68, 69, 79
3 5 1.385 0,260 1,609 35 16 3,69,732, 15, 24, 38, 39, 46, 52, 53, 54, 55, 57, 66,
4 8 1,397 0,443 2,079 21 15 4,5,8,12, 29,59, 60, 61, 62, 63, 70, 71, 72, 76, 79
5 4 1,319 1,884 1,386 5 3 44, 49,79
6 8 1,414 0,405 2,079 23 13 15, 16, 20, 21, 22, 38,42, 47,49, 71, 73, 76, 79
7 2 1,298 1,558 0,693 6 4 9, 26, 60, 76
8 4 1,351 0,460 1,386 20 6 3,9, 26, 60, 76, 79
9 6 1,371 0,444 1,792 21 12 3,9, 20, 27, 39, 52, 53, 56, 60, 76, 79, 80
10 8 1,403 0,309 2,079 30 13 6,9, 15, 20, 21, 22, 41, 47, 49, 70, 73, 76, 79
11 2 1,297 1,332 0,693 6 6 18, 20, 21, 58, 76, 79
12 3 1,269 2,359 1,099 4 3 19, 60, 76
13 6 1,345 0,905 1,792 10 5 6, 51, 54, 60, 76
33,34, 35,7, 15, 20, 24, 25, 27, 39, 40, 41, 54, 55,
14 6 1,394 0,24 1,792 37 19 5657 76. 78, 79
15 9 1,38 0,579 2,197 18 13 6, 7,15, 16, 25, 27, 41, 46, 48, 58, 75, 76, 79
16 7 1,438 0,402 1,946 22 13 10, 14, 15, 17, 30, 43,48, 58, 63,71, 73, 74,79
17 3 1,242 9,302 1,099 1 1 9
18 1 1,309 0,962 0 8 5 9, 54,55, 60, 79
19 2 1,319 1,054 0,693 9 4 3,9,22,79
20 6 1,392 0,445 1,792 21 13 7,12, 13, 36, 37, 40, 53, 55, 57, 60, 66, 76, 79
21 2 1,325 1,038 0,693 9 6 5,6,9,15,76,79
22 2 1,255 3,1 0,693 3 3 15,17, 79
23 6 1,373 0,42 1,792 20 10 3,9, 53, 54, 55, 60, 67, 76, 77, 79
24 1 1,328 0,854 0 11 6 2,3,9, 26,60, 79
o5 7 1,397 0218 1,946 42 15 %,99, 12, 13, 25, 46, 47, 48, 55, 56, 57, 60, 69, 76,
26 6 1,391 0,465 1,792 18 14 31,3,7,9,11, 15, 23, 38, 53, 56, 64, 65, 76, 79
27 4 1,342 1,038 1,386 9 8 5,32, 13, 38, 40, 56, 75, 79
28 5 1,367 0,486 1,609 19 9 3,6,9,17, 26, 27, 60, 76, 79
29 4 1,343 0,62 1,386 15 10 6,9, 45, 49, 50, 56, 57, 73, 76, 79
30 2 1,331 1,029 0,6931 9 4 30, 51, 63, 79
Model istatistikleri
Sandardize edilmemis katsayilar Diizeltilmis Tahminleyicinin
Model B Std. Hata R R Kare R Kare Std. ha):am
Sabite -13,773 2,100
AWMPFD 11,200 1,531 840° ,706 ,684 ,3030867
MPS ,085 ,041

a. Bagimh degisken: Shannon_H, b. Sabite: AWMPFD, MPS

Shannon-Wiener cesitlilik indeksi ve habitat ¢esitlilik
degerleri ile yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analizi
sonucuna goére, AWMPFD ve MPS’nin Memeli yaban
hayvani tiir ¢esitliligini tahmin etmede 6nemli diizeyde etkin
oldugu goriilmiistiir (R?=0,71). Bir érnek alanda bulunan,
yama sayisinin ve yama biiyiikliiklerinin birbirlerine
oranindaki artig ne kadar fazla ise memeli yaban hayvani
tirti gesitliliginin de o denli arttig1 belirlenmistir r=0,84.

AWMPEFD i¢in o6rnek alan igerisinde bulunan birkag
biiyiikk yamanin kiigiik yamalar tarafindan ¢evrelenmis halde
bulundugu, bu yamalarda farkli zirai bitkilerin bulundugu
durumlarin yaban hayvanmi cesitliligi acisindan GSnemli
oldugu anlagilmaktadir. Tek bir 6rnek alanda en az 1 en gok
ise 19 farkli yama tipi kaydedilmistir. Ornek alanda yama
tipi arttikca ve bu yamalar karmagsik sekilde dagildikga
yaban hayvant tiir ¢esitliliginin arttig1 gézlenmistir. Degisen
yama sayilar1 ve drnek alandaki dagilimlar1t AWMPFD igin
elde edilen degerlerin 1,24235 ile 1,438006 arasinda

degismesine neden olmustur. Bu degerler, MacGarigal ve
Marks (1995)’1n ¢alismalarinda belirttikleri iizere 1’e yakin
degerlerdir, yama sekli karmagikliginda bir artisi ifade
etmektedir ve ¢izilen yamalarin daireler veya kareler gibi
¢ok basit sekillere yakin oldugu kaydedilmistir. Calismada
yama sekillerinde ¢ok kivrimli sekillerle karsilasiimamigtir.
Eger bu tip yamalarimiz olsayd: elde edilen degerlerde 2 ye
dogru artis gézlememize neden olacakti. Sekil 3’te yaban
hayat1 agisindan dnemli AWMPFD degeri iceren ancak tiir
cesitliligi ile ters goriinen alanlarda ise insan kaynakli
etkilerden (daimi kullanilan yapilarin bulunmasi, fazlaca
tarimsal aktivite ve yogun kullanilan yol ag1 yakini olmasi
gibi gesitli durumlardan) dolay: ters orantili gériilmektedir.
Caligma alanimin tarim ovasi oldugu tarimsal faaliyetlerin
yogun sekilde gerceklestirildigi, ormanlik veya dogal
koruma alan1 olmadigi ve antropolojik etkinin 6nemli bir
ekolojik etken oldugu unutulmamalidir.
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Sekil 3. Ornek alanlardaki AWMPFD, MPS, Shannon-
Wiener cesitlilik degerleri ve yama sayilari arasi iligki

Degisen yama sayilart MPS igin elde edilen degerlerin
0,218767 ile 9,302987 arasinda degismesine neden
olmustur. Ornek alandaki yama pargaliligindaki artiginin tiir
¢esitliligi agisindan 6nemli oldugunu belirlenmistir. Benliay
(2009)’1n caligmasinda MPS icin deger 0’a yaklastikca
ornek alandaki yama sayisi ve parcaligin arttigini
bildirmigtir. Hietala-Koivu, (1999)’in bir alandaki MPS
digerinden daha kiigiik degerde ise o alandaki yamalarin
daha ¢ok pargali oldugunu ifade ettigi iizere elde edilen
bulgularda en diisiik MPS 0,218767 degerinde 42 yama, en
yiksek 9,302987 MPS degerindeki drnek alanda ise sadece
1 yama bulunmaktadir. Yani yama sayisi artttkca MPS
degerinde diisiis meydana gelmistir. Sekil 3’te gozlendigi
gibi azalan MPS degeri ile tiir ¢esitliligi artis1 ters orantida
iliskilidir.

Elde edilen verilere gore 18 ve 24 numarali 6rnek
alanlarda herhangi bir memeli tiire ait iz ve belirtiye
rastlanmamasi nedeniyle Shannon H degerleri 0 olarak
hesaplanmigtir. Shannon H degerleri 0,6931 ile en diisiik
degere sahip olan 7, 11, 19, 21, 22 ve 30 numarali 6rnek
alanlardir. Bu 6rnek alanlarda yama sayilari ve yama tipleri
az olmakla birlikte, yama sayis1 ¢ok olsa dahi ayni tipteki
yamalarin yan yana bulunmasi, mozaik sekilde dagilmamasi
nedeniyle yama sayisinin az olma durumuyla ayni niteligi
tagimakta oldugu ve yaban hayvani tiir ¢esitliligi agisindan
zay1f oldugu bulunmustur. Tek tiirde agag¢ (sedir, kermes),
meyve agaci (kiraz, elma vb.) ve tahil (bugday, arpa, fig vb.)
bulunduran birka¢ yamadan olugan alanlar ile genis ve tek
yamadan olusan alanlar (nadas, siiriilmiis bos) ise memeli
yaban hayvani tiirleri agisindan en az tercih edilen alanlardir
ve memeli yaban hayvani tiir ¢esitliligi en az seviyede olan
alanlardir (Sekil 3. a ve b). Tek tip alanlarda literatiirde de
belirtildigi ve arazide de karsilastigimiz iizere kemirgen,
bocek, siirlingen ve kus tiirlerine az rastlanmistir. Hem
beslenme hem de ortii ihtiyacin1 kargilayamamasi nedeniyle
bu alanlarin en az diizeyde tercih edildigi saptanmustir.

Calisma sonucu elde edilen verilere gore 2, 12 ve 17
numarali 6rnek alanlarin Shannon_H degerleri 1,099 olarak
gozlenmistir. Bu alanlarda az sayida yama bulunmasi,
yamalarin buyiikligi ve yine yama tiplerinin homojen

sekilde dagilmamasi kaynakli daha az tiir ¢esidi tarafindan
tercih edilmektedir.

Numaras1 1, 5, 8, 27 ve 29 olan Ornek alanlarin
Shannon_H degerleri 1,386 dir. Bu alanlar, dogal ve hemen
yaninda dogal alanlar bulunan yap1 ve {iriin agisindan farkli
yama tiplerine sahip tarim alanlaridir. Bu alanlarin yaban
hayvaninca tercih edilmesi ise besine rahat¢a ve giivenle
ulasip hemen yakindaki dogal alanlarda yuvalanma
kolaylig1 saglamasi olarak degerlendirilmistir.

Shannon_H degerleri 1,609 olan 3 ve 28 numarali 6rnek
alanlardir. Bu 6rnek alanlarda yama tipleri kismen homojen
dagilim gostermekle birlikte yakininda su kaynaginin
bulunmas: da tiir ¢esitliliginde artis meydana getirmistir

Calisma sonucu elde edilen verilere gore 9, 13, 14, 20,
23 ve 26 numarali Ornek alanlarin Shannon H degerleri
1,792 dir. Bu ornek alanlarda yama tiplerinin homojen
dagilim gostermesiyle Dbirlikte 300 m yakininda su
kaynaginin bulunmasi da tiir gesitliliginde artis meydana
getirmistir. Ayrica etrafinda terkedilmis eski karmagik
bahgeler ve dogal alanlar olmasi da tiir ¢esitliligini olumlu
yonde etkilemektedir. Yaban hayvanlar1 bu dogal alanlarda
saklanma gizlenme beslenme ihtiyaglarimi rahatlikla
karsilamaktadir.

16 ve 25 numarali 6rnek alanlarin Shannon H degerleri
1,946 dir. Bu 6rnek alanlarda yama tipleri homojen dagilim
gostermekle birlikte drnek alan igerisinde yogun kullanilan
yol agmnin bulunmas: ve 100 m yakiminda aktif sekilde
kullanilan konutlarin olmast tiir ¢esitliliginde beklenen artisi
kismen engellemektedir.

Ornek alan numarast 4, 6 ve 10 olan alanlarin
Shannon_H degerleri 2,079 dir. Bu ornek alanlarda yama
sayisl ve yama tipi sayisi artmaktadir ayrica yama tipleri
homojen dagilim gostermekledir. Ornek alan icerisinde
bulunan su kaynaklari, etrafinda yer alan karmagsik
terkedilmis tarim alanlar1 ve dogal alanlarin bulunmasi tiir
cesitliliginde artis meydana getirmistir.

15 numarali 6rnek alanin Shannon H degerleri 2,197dir.
Bu o6rnek alan 18 yama sayist ve 13 farkli yama tipine
sahiptir. Yama sayis1 ve yama tipine orani en yiiksek alan
olmakla  birlikte yama tipleri homojen dagilim
gdstermektedir. Icerisinde daimi su kaynagi olmasi
sayesinde de dokuz farkli memeli tiiriince tercih edildigi
belirlenmigtir.  Alan igerisinde hayvanlarin  saklanip
gizlenebilecegi sik halde vejetasyonun bulunmasi 6nemli bir
ozellik saglamugtir. Ornek alan igerisinde bulunan yol ag1 ise
nadiren kullanilmas1 gerekgesiyle yaban hayvanlarini
rahatsiz etmedigi belirlenmistir.

Tiir ¢esitliligine en fazla rastlanan alanlarda golet ve
akar dere gibi cesitli su kaynaklarinin oldugu gozlenmistir.
Memeli yaban hayvanlari su ihtiyacini gidermenin yani sira,
sansar ve porsuk gibi tiirlerin ise suda yasayan canlilar, su
ihtiyacin1 gidermeye gelen diger yaban hayvanlari, sazlik
alanlarda yuvalanan ve yumurtlayan kuslarla beslenmek i¢in
su kaynagi bulunan alanlar1 tercih ettikleri belirlenmistir.
Sekil 4’te diisiik ve yiiksek degerde tiir gesitliligine sahip
olan alanlara 6rnekler verilmistir.
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4. Sonug¢

Otuz 6rnek alanda yapilan envanter ¢aligmasinda dokuz
memeli yaban hayvam tiirii (tarla faresi, kor fare, sincap,
yaban tavsani, yaban domuzu, sansar, porsuk, tilki, kurt)
kaydedilmistir. Bu tiirlerin  verileri ile hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarmna gére memeli yaban
hayvani  tir  cesitliligini  tahmin etmede peyzaj
metriklerinden AWMPFD ve MPS’ nin 6nemli diizeyde
etkin oldugu goriilmiistiir. Yama sayisinin artigtyla birlikte
yama tipi dagilimmin homojen olmasi tiir ¢esitliliginde artis
meydana getirmektedir. Yamalarin ¢ok olmasi ama ayni
yama tipine sahip olmasi tek yamadan olusan bir alan
ozelligi tagimakta ve yama sayisi tiir cesitliligi agisindan
onemini yitirmektedir. Yine yama tiplerindeki karmasik
yapilar karisik meyve bahgesi, karigik ibreli vb karakterlerde
tiir ¢esitliligini arttiran 6zelliklerdir.

Elde edilen sonuglar Haslem ve Bennett’in 2008’de
gerceklestirdigi  caligma ile Ortiismektedir. Yamalarin
biiyiikliiklerindeki fark ve keskin olmayan hatlar farkl: zirai
alanlar arasinda kenar etkisi olusturarak yaban hayvanlari ve
ozellikle kuslar acisindan fakli habitat isteklerine cevap
veren alanlar1 olusturmaktadir. Smith vd. (2010), organik
tarim yapilan alanlarda omurgasizlarla beslenen kus
tiirlerinin artan habitat heterojenligi ile pozitif yonde iliskili
oldugunu bildirilmistir. Biiyiik ve tek tip yamalardan olugan

alanlar ise yaban hayvanlarinin habitat isteklerine daha az
oranda cevap vermekle birlikte tiirler tarafindan tercih
edilme oranlari dismektedir. Elde edilen bulgular ile
uyumlu olarak, Cai vd., (2008), yaban domuzunun bugday,
misir ve patates tarlalarin1 beslenme i¢in kullandigini
bildirmistir. Virgos vd. (2010), agac ortiisii ve bdgiirtlen
varliginin kaya sansarinin habitat tercihinde etkili oldugu
bildirmistir. Bugday, misir, nohut, fasulye, pancar, aygicegi,
badem, kiraz, armut, ahlat, elma, dut, erik, ceviz, kusburnu,
ardig, karacam, dogu c¢mari, mese, sogiit ve akkavak
bitkilerinin bulunduklar1 alanlari porsugun yasam alam
olarak tercih ettigi saptanmistir (Ozen ve Ulucay, 2010).
Yaban domuzunun karmasik ve ¢ok yamali alanlar tercih
ettigi bilinmektedir (Gaines vd., 2005). Kie vd., (2002),
katir geyigi dolasim alanlart i¢in habitat heterojenliginin ve
kenar etkisinin 6nemli oldugunu saptamigtir. Henner vd.
(2004), yaptigi calismada agaglik karakterdeki alanlarin
agirliklandirilmis ortalama yama fraktal boyutu, bu alanlara
yakin su ve tarim iiriinleri bulunduran alanlarin rakun varlig
acisindan pozitif iligkili oldugunu bildirmistir. Dijak ve
Thompson (2000) rakun varligi ile su bollugu ve tarim
alanlarmimn ortalama yama biiytikliigiiniin iliskili oldugunu
bildirmistir. Cok pargali yamalardan olusan alanlarin kurt
popiilasyonunun  bilyiimesine uygun alanlar oldugu
belirtilmistir (Mladenoff vd., 1995). Kindall ve Van Manen
(2007), Farkl karakterdeki orman birlesmeleri ve orman -
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tarim alanm birlesmelerindeki kenar yogunlugunun siyah ay1
varliginin arasinda gii¢lii iligki oldugunu bildirmistir.

Tiir ¢esitliliginin, yama sayis1 ve yama biiyiikliigliniin
birbirine oranindaki artis1 ve yama mozaik yapisindaki
diizensiz mozaik dagilimdaki artisi ile dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Tiir gesitliligini etkileyen diger bir unsur da
alandaki su varligidir. Su, tim canlilar i¢in 6nemli bir
ihtiyagtir ve ¢aligmamizda su bulunan alanlarda farkli tiirden
canlilara sayica da ¢ok rastlanmistir. Bulgularimiz ile
uyumlu olarak Bowland ve Perrin (1993), sucul alanlarda
memeli  kiiglik yaban hayvanlarmin  yogun olarak
bulunduklarim1  ve habitat heterojenligi arttikca tiir
cesitliliginin de artti@in1  belirtmigtir. Besin acisindan
farklihik igeren alanlar yani farkli tarim iriinlerinin
yetistirildigi ve yama sayis1 ¢ok olan alanlar yine yaban
hayvanlarinca fazlaca tercih edilmektedir. Otgul tiirler
buradaki bitkisel besinler ic¢in gelirken yirtici tiirler ise
herbivor tiirleri avlamak igin buralar1 tercih etmektedir.
Kisacas1 yaban hayvanlari da insanlar gibi en az harcama
(enerji, zaman vb.) ile en ¢ok faydayr elde etmek igin
besinsel ¢esitlige sahip giivenli alanlari tercih etmektedirler.

Aciklama

Calismayr 4922-YL1-17 nolu proje ile destekleyen
Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimine, vektor haritalarinin
olusturulmasinda ve Ornek alan peyzaj metriklerinin
hesaplanmasinda destegini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi
Ahmet Mert’e tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Aksan, S., 2013. Golciikk Tabiat Parki’nda bazi yabani
memeli tiirlerinin dagilimlarinin modellenmesi. Doktora
Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali, Isparta.

Aksan, S., Ozdemir, 1., Ogurlu, 1., 2014. Modeling the
distributions of some wild mammalian species in Golciik
Natural  Park/Turkey. Biological Diversity and
Conservation, 7(1): 1-15.

Benliay, A., 2009. Peyzaj plani olusturulmasi baglaminda
Finike — Kumluca Kiy1 Bolgesinin degerlendirilmesi.
Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Burel, F., Aviron, A., Baudry, J., Le Féon, V., Vasseur, C.,
2013. The structure and dynamics of agricultural
landscapes as drivers of biodiversity. Landscape
Ecology for Sustainable Environment and Culture. 14,
285-308.

Bowland, Jm., Perrin, Mr., 1993. Wetlands as reservoirs of
small-mammal populations in the Natal Drakensberg.
South African Journal of Wildlife Research, 23(2),39-
43.

Cai, J., Jiang, J., Zeng, Y., Li, C., Bravery, B. D., 2008.
Factors affecting crop damage by wild boar and methods
of mitigation in a giant panda reserve. European Journal
of Wildlife Research, 54(4): 723-728.

CLIMATE-DATA, 2017. https://tr.climate-data.org/
location/19359/. Erisim Tarihi: 12.08.2017

Dijak, W. D., Thompson, F. R. Ill., 2000. Landscape and
edge effects on the distribution of mammalian predators
in Missouri. The Journal of Wildlife Management,
64(1): 209-2186.

Draper, N.R., Smith, H., Pownell, E., 1966. Applied
Regression Analysis (Vol. 3). New York: Wiley.

Elbroch, M., 2003. Mammal Tracks & Sing: A Guide to
North American Species. 1st Eddition. Published by
Stackpole Books, Pennsylvania, Printed in China.

Erni, B., Liechti, F., Underhill, L. G., Bruderer, B., 2002.
Wind and rain govern the intensity of nocturnal bird
migration in central Europe: a log-linear regression
analysis. Ardea, 90(1): 155-166.

Ertugrul, E.T., Mert, A., Ogurly, 1., 2017. Burdur Gélii
Havzasinda bazi yaban hayvanlarinin habitat uygunluk
haritalamasi.  Turkish Journal of Forestry (Tiirkiye
Ormancilik Dergisi). 18(2): 149-154.

Eyre, T.J., Buck, R.G., 2005. The regional distribution of
large gliding possums in southern Queensland,
Australia. 1. The yellow-bellied glider (Petaurus
australis). Biological Conservation, 125(1): 65-86.

Fahrig, L., Baudry, J., Brotons, L., Burel, F. G., Crist, T.O.,
Fuller, R.J., Sirami, C., Siriwardena , G.M., Martin, J.L.,
2011. Functional landscape heterogeneity and animal
biodiversity in agricultural landscapes. Ecology Letters,
14, 101-112 (doi: 10.1111/j.1461-0248.2010.01559.x).

Finder, R.A., Roseberry, J.L., Woolf, A., 1999. Site and
landscape conditions at white-tailed deer/vehicle
collision locations in Illinois. Landscape and Urban
Planning, 44(2-3): 77-85.

Fischer, C., Thies, C., Tscharntke, T., 2011. Small mammals
in agricultural landscapes: Opposing responses to
farming practices and landscape complexity. Biological
Conservation, 144, 1130-1136.

Foster, J.R., Roseberry, J.L., Woolf, A., 1997. Factors
influencing efficiency of white-tailed deer harvest in
Illinois. Journal of Wildlife Management, 61(4): 1091-
1097.

Gaines, K.F., Porter, D.E., Punshon, T., Brisbin Jr, I.L.,
2005). A spatially explicit model of the wild hog for
ecological risk assessment activities at the department of
energy’s Savannah river site. Human and Ecological
Risk Assessment, 11(3): 567-589.

Guisan, A., Graham, C. E., Elith, J., Huettmann, J., NCEAS
Species Distribution Modelling Group, 2007. Sensitivity
of Predictive Species Distribution Models to Change In
Grain Size. Diversity and Distributions, (Diversity
Distrib.) 13, 332-340.

Hammer, ., Harper, D.A.T., Ryan, P. D., 2001. PAST:
Paleontological statistics software package for education
and data analysis. Palaeontologia Electronica, 4(1): 1-9.

Haslem, A. and Bennett, A., F. (2008). Birds in Agricultural
Mosaics: The Influence of Landscape Pattern and
Countryside Heterogeneity . Ecological Applications,
Vol. 18, No. 1 (Jan.,), pp. 185-196

Hietala-Koivu, R., 1999. Agricultural landscape change: a
case study in Ylane, southwest Finland. Landscape and
Urban Planning, 46, 103-108.

Henner, C.M., Chamberlain, M.J., Leopold, B.D., Burger Jr,
L.W., 2004. A multi-resolution assessment of raccoon
den selection. Journal of Wildlife Management, 68(1):
179-187.

Isparta il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii (IGTHM).
2017. http://isparta.tarim.gov.tr/Menu/9/Atabey, Erisim
Tarihi: 19.09.2017.



184 Turkish Journal of Forestry 2018, 19(2): 176-184

Kie, J.G., Bowyer, R.T., Nicholson, M.C., Boroski, B.B.,
Loft, E.R., 2002. Landscape heterogeneity at differing
scales: Effects on spatial distribution of mule deer.
Ecology, 83(2): 530-544.

Kindall, J.L., Van Manen, F.T., 2007. Identifying habitat
linkages for American black bears in North Carolina,
USA. Journal of Wildlife Management, 71(2): 487-495.

Maier, J.AKK., Ver Hoef, J.M., McGuire, A.D., Bowyer,
R.T., Saperstein, L., Maier, H.A., 2005. Distribution and
density of moose in relation to landscape characteristics:
effects of scale. Canadian Journal of Forest Research,
35(9): 2233-2243.

McGarigal, K., Marks, B.J., 1995. FRAGSTATS: Spatial
Pattern Analysis Program for Quantifying Landscape
Structure. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-351. Pacific
Northwest Research Station, USDA-Forest Service,
Portland, Oregon, USA.

Mert, A., Yalginkaya, B., 2016. Kenar etkisinin Burdur-
Aglasun yoresindeki bazi memeli yaban hayvanlar ile
iliskisi (The relation of edge effect on some wild
mammals in  Burdur-Aglasun (Turkey) district).
Biological Diversity and Conservation, 9(2): 193-201.

Michel, N., Burel, F., Butet, A., 2006. How does landscape
use influence small mammal diversity, abundance and
biomass in hedgerow networks of farming landscapes?
Actaoecologica, 30, 11-20.

Mitchell-Olds, T., Shaw, R. G., 1987. Regression analysis
of natural selection: statistical inference and biological
interpretation. Evolution, 41(6): 1149-1161.

Mladenoff, D.J., Sickley, T.A., Haight, R.G., Wydeven,
A.P., 1995. A regional landscape analysis and prediction
of favorable gray wolf habitat in the Northern great
lakes region. Conservation Biology, 9(2): 279-294.

Murie, O., J. Elbroch, M., 2005. The Peterson Field Guide
to Animal Tracks. 3rd Eddition. Houghton Mifflin
Company, Boston New York, Printed in Singapore.

Newton-Cross, G., White, P.C. L., Harris, S., 2007.
Modelling the Distribution of Badgers Meles meles:
Comparing Predictions From Field-Based and Remotely
Derived Habitat Data. Mammal Review, 37(1): 54-70.

Nuiiez, M.J.A., Aide, T.M., 2010. Effects of habitat and
landscape characteristics on medium and large mammal
species richness and composition in northern Uruguay.
Zoologia, 27(6): 909-917.

Ogurluy, 1., 2003. Yaban Hayatinda Envanter. T.C Cevre ve
Orman Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midiirligii Av ve Yaban Hayati Dairesi Bagkanligi
Matbaasi, Ankara.

Ozen, A.S., Ulucay, I, 2010. Kiitahya ili Meles meles
Linneus, 1758 (Mammalia: Carnivora)’in bazi ekolojik,
biyolojik ve taksonomik oOzellikleri. Dumlupinar
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21, 9-20.

Park, C.R., Lee, W.S., 2003. Development of a GIS-based
habitat suitability model for wild boar Sus scrofa in the
Mt. Baekwoonsan region, Korea Mammal Study, 28(1),
17-21.

Selim, S., Sonmez, N.K. 2015. Sigla (Liquidambar
orientalis Miller) popiilasyonlar1 dagiliminin CBS ile
belirlenmesi ve habitat kalitesinin peyzaj metrikleri
kullanilarak degerlendirilmesi; Mugla Kdycegiz 6rnegi.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12(1): 30-38.

Shannon, C.E., Weaver, W., 1948. The mathematical theory
of communication. Reprinted with corrections from The
Bell System Technical Journal, 27, 379-423, 623-656.

Shannon, C.E., Weaver, W., 1949. The Mathematical
Theory of Communication. Univ. Illinois Press, Urbana.

Smith, H. G., Dinhardt, J., Lindstrém, A., Rundlof, M.
(2010). Consequences of organic farming and landscape
heterogeneity for species richness and abundance of
farmland birds. Oecologia, 162(4), 1071-1079.

Stubblefield, C.H., Vierling, K.T., Rumble, M.A., 2006.
Landscape-scale attributes of elk centers of activity in
the central black hills of South Dakota. Journal of
Wildlife Management, 70(4): 1060-1069.

Sullivan, T.P., Sullivan, D.S., Thistlewood, H.M.A., 2012.
Abundance and diversity of small mammals in response
to various linear habitats in semi-arid agricultural
landscapes. Journal of Arid Environments, 8: 54-61.

Siiel, H., 2014. Isparta-Siitgiiler yoresinde av tiirlerinin
habitat uygunluk modellemesi. Doktora Tezi, SDU, Fen
Bilimleri Enstitiisi, Orman Miihendisligi Anabilim Dali,
Isparta.

Uuemaa, E., Antrop, M., Roosaare, J., Marja, R., Mander,

U., 2009. Landscape Metrics and Indices: An Overview
of Their Use in Landscape Research Living Reviews in
Landscape Research 3, 1. http://www.livingreviews.
org/Irlr-2009-1.

Virgos, E., Cabezas-Diaz, S., Mangas, J. G., Lozano, J.,
2010. Spatial distribution models in a frugivorous
carnivore, the stone marten (Martes foina): is the freshy-
fruit availability a useful predictor?. Animal Biology,
60(4): 423-43.



Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

2018, 19(2): 185-191 | Research article (Arastirma makalesi)

Comparison of temperature dependent Young’s modulus of oriental beech
(Fagus orientalis L.) that determined by ultrasonic wave propagation and

compression test

Tugba Yilmaz Aydin®", Murat Aydmn”

Abstract: Mechanic properties of wood material change depending on lots of natural and environmental factors. Temperature is
one of these factors and in this study, effect of temperature on Young’s modulus of Oriental beech wood was investigated.
Longitudinal direction (L) compression test samples exposed to 120, 150, 180 and 210°C temperature for 2, 5 and 8 hours. A
drying oven that operates in an atmospheric environment was used for temperature treatment. Static and dynamic Young’s
modulus values were determined or predicted by compression test and ultrasonic wave propagation method, respectively. Results
compared with each other by regression analysis to determine how successful the ultrasonic measurement is. All test samples,
20x20x60 mm, acclimatized at 20 +2°C and 65% RH conditions. Deformation values of the tested samples were obtained by
using bi-axial extensometer and then stress-strain curves were created. Static Young’s modulus was calculated by using stress-
strain values from the linear elastic region of these curves. Eqn was predicted by using ultrasonic wave velocity and sample
density values. Velocities were calculated by using time of flight values obtained by ultrasonic measurements. Reasonable and
good relations between dynamic and static modulus of elasticity were determined by the coefficient of determination results that
ranged from 0.78 to 0.94 in terms of temperature and exposure duration. Consequently, L direction Young’s modulus of Oriental
beech wood that exposed to temperature can be well predicted by using ultrasonic measurement.

Keywords: Oriental beech, Young’s modulus, Non-destructive test, Ultrasonic

Ultrasonik dalga yayilim ve basma testi ile elde edilen dogu kayim odununun
(Fagus orientalis L.) sicakhiga bagh Young’s modiillerinin karsilastirilmasi

Ozet: Ahsap malzemenin mekanik ozellikleri bircok dogal ve cevresel faktorlere bagl olarak degismektedir. Sicaklik bu
faktorlerden biridir ve bu ¢alismada sicakligin kayin odunu Young’s modiilii’ne etkisi incelenmistir. Lif yonlii (L) basma testi
ornekleri 2, 5 ve 8 saat siire boyunca 120, 150, 180 ve 210°C sicaklifa maruz birakilmistir. Sicakliga maruz birakma isleminde
atmosferik ortamda g¢alisan etiiv kullanilmustir. Statik ve dinamik Young’s modiilii degerleri basma testi ve ultrasonik dalga
yayilimi yontemleri ile belirlenmistir. Ultrasonik dl¢iimlerin bagarisini belirlemek igin elde edilen sonuglar birbirleri ile regresyon
analizi ile karsilagtirilmistir. 20x20x60 mm Olgiilerindeki tiim test drnekleri 20+£2°C sicaklik ve %65 bagil nem kosullarinda
iklimlendirilmistir. Test edilen 6rneklerin deformasyon verileri bi-aksiyal ekstensometre kullanilarak elde edilmistir ve
sonrasinda gerilme-sekil degistirme egrileri olusturulmustur. Statik Young’s modiilii degerleri gerilme-sekil degistirme
egrilerinin dogrusal elastik bolgesindeki gerilme-sekil degistirme verilerinden hesaplanmistir. Eqy, ultrasonik dalga hizi ve drnek
yogunlugundan tahmin edilmistir. Hizlar, ultrasonik Slgtimler ile elde edilen dalga ugus siireleri kullanilarak hesaplanmustir.
Sicaklik ve siire baglaminda dinamik ve statik elastikiyet modiilleri arasindaki kabul edilebilir ve iyi dereceli iligkiler 0.78 ile
0.94 arasinda degisen belirtme katsayilari ile belirlenmistir. Sonug olarak sicakliga maruz birakilmig dogu kayini odununun L
yoniindeki Young’s modiilii ultrasonik 6lgtimler ile iyi bir sekilde tahmin edilebilir.

Anahtar kelimeler: Dogu kayini, Young’s modiilii, Tahribatsiz muayene, Ultrasonik

1. Introduction

Wood is one of the most common used material from
past to today. It’s a multifunctional material which can be
used as building material, energy source or decoration. Also
it’s a renewable material but if the ratio between
consumption and production allows the renewability or
redress the balance. Unfortunately there are lots of factors
that affect this balance. Increasing population and therefore
increase in the demand of wood are not only the

unbalancing factors but also decrease in available tree or
wood sources and increase in wood processing COSts.
Therefore, proper and wise use of wood material is
important to ensure balance between consumption and
production. So, environmental and material properties must
be known to provide safe, stable and long-life wooden part
or products. And, mechanical testing is the beginning and
the crucial step to determine the real-like behavior of parts,
products or systems as a whole during daily use. Static or as
alias destructive testing (DT), being costly, causes
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deformations which means that tested samples will be
unusable anymore, and time-consuming, is one of these tests
and the other one is dynamic or as alias non-destructive tests
(NDT). Non-destructive evaluation of the materials becomes
even more important due to some reasons. Oliveira and
Sales (2006) expressed this importance as decrease in
sources and increase in costs caused to spread of interest on
cost-effective NDT methods to classification or evaluation
of wood. And, ultrasonic method, one of the common used
NDT techniques, is remarkable in wood evaluation when
its’ relatively low-cost, safety, and versatility taken into
consideration.

Dundar and Divos (2014) published a review study to
lay emphasis on NDT and evaluation of wood. Dundar et al.
(2016) investigated the usability of ultrasonic wave velocity
on the determination of dimensional stability of some
hardwoods. Ultrasonic method was used to determine
different aspects such as mass density by Metwally et al.
(2016), effects of MC by Karlinasari et al. (2016), Yang et
al. (2015), Dundar et al. (2016), Van Dyk and Rice (2005),
specific gravity by Calegari et al. (2011), hole size and
amounts by Wang and Wang (2011), some mechanic
properties by Dzbenski and Wiktorski (2007), Gongalves et
al. (2014), Vazquez et al. (2015), Gongalves et al. (2011),
Vazquez et al. (2013), Guntekin et al. (2016a;b) and, etc.
Effects of decays on ultrasonic measurements studied by
Reinprecht and Hibky (2011), Schubert et al. (2005; 2006)
and Titta (2006). Besides, temperature, another important
factor that affects the material properties, studied by Becker
and Noak (1968) and Bucur (2006) using beech wood, and
Ridley-Ellis et al. (2014) using heat treated scots pine wood
by ultrasonic evaluation. Effects of temperature on stress
wave speed, ultrasonic wave speed and acoustic vibration
performance investigated by DeVallance (2009) and Llana
et al. (2013, 2014) and Gao et al. (2011) and Zhu et al.
(2016), respectively.

Elastic properties of wood, define the elastic behavior,
consist of twelve parameters. And, these properties can be
determined by different static test methods such as bending,
compression, tension etc. Gaff and Gasparik (2015)
determined the modulus of elasticity of aspen wood by
three-point bending test. Xavier et al. (2012a;b) performed
compression test to determine longitudinal modulus of
elasticity of maritime pine. Kin and Shim (2010) compared
the compressive and tensile Young’s modulus of some
structural size Korean and Japanese lumber.

As well-known from the literature, environmental
factors such as Moisture Content (MC) and temperature (T)
are some of the important factors that affect the mechanic
properties or material parameters. So, it’s important to
determine the material properties by taking into
consideration of environmental impacts. These parameters,
affected or not, can be determined or estimated by DT and
NDT methods. Lots of studies reported that results of NDT
were comparable and compatible with the DT results.
Temperature dependent elastic properties of Beech wood,
grown in Turkey, still not figured out and the main aim of
this study was to determine some of these properties by DT
and NDT methods and present whether results of these two
methods are comparable or not. Therefore, in this study,
temperature dependent Young’s modulus of L direction was
determined by compression test (CT) and ultrasonic wave
propagation method.

2. Material and method
2.1. Material

Logs were obtained from selected standing Oriental
beech (Fagus orientalis Lipsky.) trees in Devrek forestry
department’s zone located at northwest of Black Sea region
of Turkey. Diameter of the standing trees were about 50cm
and trunk of them were straight. Used logs cut from breast
height to 3 meters of tree. And then, logs were sawn into
lumbers. Laths, 22x65mm cross-cut, prepared from
sapwood of those lumbers by taking fiber direction into
consideration. These laths separately exposed to 120, 150,
180 and 210°C temperature for 2, 5 and 8 hours in a drying
oven (NUVE FN500, Ankara, Turkey) which operated in an
atmospheric environment. Also each temperature and
duration groups had their own control groups to ensure the
matching of each tested samples or groups. By this means
differentiations between groups and control samples
minimized. L direction CT and ultrasonic test (UT) samples,
20x20x60mm, prepared using temperature treated laths as
seen in Figure 1. All samples acclimatized around 6-8
weeks at a constant temperature 20+1°C and 65% relative
humidity (RH) using HCP108 humidity chamber (Memmert
Gmbh+Co. KG, Schwabach, Germany).

2.2. Method

Before performing the tests, density of the samples were
determined according to TS 2472 (2005) standard which
uses stereo-metric method.

Ultrasonic measurements were performed by using
Epoch 650 flaw detector (Olympus, USA). And, contact
type transducer that propagates L direction waves at 2.25
MHz frequency were used to measure time of flight (ToF)
values. Direct method was used in ultrasonic measurements.
Olympus ultrasonic coupling medium was used to minimize
to noise and ensure the surface contact between the
transducer and samples. Ultrasonic wave velocities (UWV)
were calculated by velocity and time relation using obtained
ToF values. Then, Eqy, calculated using Equation 1.

Egn=p V> 10° (1)

where; Egqy, is dynamic elasticity modulus (N/mm?), p is
density (kg/m®) and V is ultrasonic wave velocity (m/s).

Static (compression) tests were conducted in a room that
acclimatized at 20°C and 65%RH conditions. Universal Test
Machine (UTM) with 5 metric tons load cell was used for
static tests. Loading speed of the tests was 6mm/min. Strain
values which is required for calculation of Young’s modulus
was obtained by using Epsilon 3560 bi-axial extensometer,
as seen in Figure 2, (Epsilon, WY, USA) and then stress-
strain curves were created. Static Young’s modulus values
were calculated with stress (¢) and strain (&) values of linear
elastic region of these curves using Equation 2.

Ao Oj 2-0j
Ej= —= "2 er @)

Ag; €i,2-€j,1

Relation between static and dynamic Young’s modulus
values were statistically evaluated by coefficient of
determination (R?) analysis.
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3. Results and discussion

Average density, UWV, Eg,, and Young’s modulus
values of Beech wood were presented in Table 1. In
general, it’s seen that density decreased when temperature
increased as seen in Figure 3. Average density of the
untreated beech wood was calculated as 0.68 g/cm’.
Decrease rates varied according to temperature and duration
of the exposure. But, maximum decrease (0.60 g/cm®)
occurred on the samples that exposed to 210°C for 8 hours.
Decrease on density may be related to decrease in Moisture
Content (MC), mass loss, and chemical reactions due to
increased temperature and exposure duration.

UWV depends on lots of factors such as density, MC,
temperature, medium, and etc. As expected, density of the
samples decreased when temperature and exposure duration
increased. Also, MC of the samples also decreased. As seen
in Table 1, UWV increased with the increase of exposure
durations for 120°C group, slightly increased (except 5
hours) for 150 °C group, nearly became constant for 180°C
group, and decreased through the exposure durations for
210°C group. These results may be occurring due to
combined effects of MC and density loss. But, a significant
relation between UWV and density could not be found. So,
there is not a consensus among there is a positive relation
between UWV and density (Oliveira and Sales, 2006;
Baradit and Niemz, 2012) and there is no relation between
UWYV and density (Oliveira et al. 2002; Ilic, 2003; Teles et
al. 2011).

Figure 2. Bi-axial extensometer and compression test
configuration

Table 1. Density, UWV, Ey,, and Young’s modulus values of Beech wood
Exposure Velocity

Young’s Modulus

. 2
T(imp. Duration Dins'gy (m/s) Eqn (N/mm’) (N/mm?)

¢ (Hours) (grem’) Mean Cov* Mean Cov* Mean Cov*

0 0.68 4584.14 3.09 14230.38 5.70 12984.73 9.20

120 2 0.67 4656.90 4.12 14495.00 7.67 13444.53 10.06

5 0.67 4697.51 2.75 14722.79 5.32 13919.59 7.46

8 0.66 4793.06 3.40 15172.28 6.45 14359.91 7.65

0 0.68 4462.79 4.17 13554.68 8.46 12561.45 8.80

150 2 0.67 4667.72 2.50 14535.18 4.68 13868.95 5.79

5 0.66 4574.03 4.07 14045.30 10.21 14199.94 8.75

8 0.66 4674.23 4,51 14490.89 9.02 14635.61 8.28

0 0.68 4490.86 4.45 13794.61 7.43 12624.24 8.88

180 2 0.67 4490.83 3.30 13439.73 6.86 12846.82 7.92

5 0.65 4468.86 2.90 12921.76 5.57 11905.29 6.98

8 0.64 4442.52 2.80 12539.22 4.99 11306.79 7.70

0 0.68 4510.98 4.43 13847.77 8.10 12491.32 9.57

210 2 0.66 4494.00 3.11 13228.53 5.79 11774.00 7.39

5 0.65 4360.85 4.43 13228.98 7.25 11141.30 11.76

8 0.60 4383.48 3.32 11439.40 6.81 10010.80 9.19

*Coefficient of Variation (%)
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Figure 3. Density change graphs based on temperature and exposure duration

Egn Vvalues, seen in Table 1, presented nearly same
behavior with the UWV in terms of temperature and
exposure duration. A little amount of increase in Egy, took
place just for 120°C and 150°C but 19.61% decrease
observed when temperature and exposure duration increased
from 150 to 210°C. This decrease may be occurred due to
decrease in density and chemical degradation. It’s seen that
effect of temperature and exposure duration on Young’s
modulus that predicted by using ultrasound was lesser.
Micro-cracks and other invisible inner faults might occurred
due to exposure to temperature and these discontinuities can
affect the Eyy, prediction. Therefore, a few parameters may
have effects on non-destructive testing (NDT) and this
should be taken into consideration while performing NDT
as Llana et al. (2014) reported.

As seen in Table 1, Young’s modulus values of Oriental
beech wood obtained by compression tests increased
10.59% and 16.51% at 120 °C and 150°C temperature
treatments while exposure duration increased 0 to 8 hours,
respectively. But, values decreased 10.24% and 16.66%
when temperature and exposure duration increased up to
180°C and 210°C and O to 8 hours, respectively. Coefficient
of variation (CoV) of static Young’s modulus values varied
between 5.79% and 11.76%. It’s known that temperature
has influences on physical and mechanic properties of
wood. But influences differ from the temperature level and
exposure duration. And it’s seen that relatively low
temperature levels and higher exposure durations (except for
dynamic results of 5 hours at 150°C) have positive effect on
Young’s modulus while higher levels have negative. These
increases may be related to low moisture content and same
results reported by the following literature. Windeisen et al.
(2008) and Taghiyari et al. (2012) reported a slight increase
in L direction compression stress of thermally treated
poplar, beech and ash wood. This increase can be attributed
to increase in crystallite index of cellulose. According to
Esteves and Pereira (2009) modulus of elasticity in bending
increases if the treatment period is short and temperature is
low. And, values decrease if treatment period and
temperature increase. Same results reported by Holecek et
al. (2017) for heat treated Spruce wood. Kubojima et al.

(1998) figured out temperature related L and R direction
Young’s modulus of heat treated (120, 160 and 200°C)
Sitka spruce wood. They reported that values increased in
the first two hours of treatment and then became constant
except 200°C. Young’s modulus values increased in the
beginning of the treatment at 200°C and then decreased.
Kubojima et al. (2000) reported that Young’s modulus
values increased in the beginning of heat treatment and then
decreased. According to Schaffer (1970) modulus of
elasticity was much more affected by the temperature above
225°C.

Boonstra et al. (2007) widely discussed the reasons for
the changes in mechanic properties. It’s mentioned that
poly-condensation reaction of lignin which results the cross-
linkage has positive effect essentially on longitudinal
direction. Lower equilibrium moisture content (EMC) may
have positive effect on strength properties of heat treated
wood but this effect can be surpassed or made meaningless
by the degradation of chemical compounds. It’s thought that
transformation of hemicellulose into third party by the
degradation and vaporization of extractives are the main
reasons of decrease in density. It’s evaluated that
degradation of hemicellulose by increase in temperature and
exposure duration is the essential reason of the decrease in
mechanic properties (Boonstra et al. 2007). Also, formed
micro-cracks by temperature can affect mechanical
properties (Esteves and Pereira, 2009).

Ultrasonic testing and evaluation is relatively easy and
cost-effective method. And, it can be applicable instead of
the static tests if the results of the investigated properties are
close to each other. Regression equation between ultrasonic
and static tests were created to determine whether it’s
applicable for prediction of temperature dependent Young’s
modulus of beech wood as seen in Figure 4, 5, 6 and 7.
Relation between static and dynamic (Egn) Young’s
modulus values were presented in these figures. And, it’s
seen that there are reasonable and strong relations between
static and dynamic results. Best correlation (R* 0.94) was
obtained on 2 hours treatment at 120°C and control group of
210°C. Minimum correlation (R*: 0.78) was obtained on 5
hours treatment at 150°C.
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4. Conclusion

In this study, Young’s modulus of temperature treated
Oriental beech wood was determined by using both
destructive and non-destructive test methods. Elastic
properties of species, grown in Turkey, are represented or
interpreted using modulus of elasticity (MOE) values which
calculated by bending tests. But elasticity values, obtained
by bending tests, include shear deformation and that’s why
these values are lower than the actual values. Therefore, in
this study modulus of elasticity values were calculated by
compression test.

According to results, it’s seen that temperature and
exposure duration have effects on Young’s modulus and
Eqyn values. Increase in exposure duration has positive effect
on Young’s modulus at 120°C and 150°C temperature
levels. But, from this point on, exposure duration and
temperature have adverse effects. In this study, values
slightly increased in the beginning of the treatment and then
decreased with the increase in temperature and exposure
duration as literature says. Decrease in MC might have
positive effect at the beginning of the treatment but further
treatment may cause much more chemical degradation and
therefore decreases in values.

As know from the literature, ultrasonic measurements
may overestimate the results. And, in this study, Eqy, values
were little more than static ones. In this sense, results agree
with the literature. Eg4y, values decreased up-to 19.61% when
temperature and exposure duration increased.

It’s seen that there is a reasonable and good correlation
between Eg, and static Young’s modulus values. And,
coefficient of determination (R?) values ranged from 0.78 to
0.94. Consequently, results approved that L direction
Young’s modulus values can be predicted by using
Ultrasonic measurements. These results can be used as an
input parameter for temperature dependent structural
analysis.
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Mobilya iiretiminde kullanilan levhalar ile bazi birlestirme elemanlarinin
mekanik performansi iizerine kenar bantlama isleminin etKisi

Bekir Cihad Bal*", Ahmet Akkok”

Ozet: Giiniimiiz mobilya tiretiminde, 6zellikle seri tiretimde, en fazla tercih edilen kenar bandi 0.4 ve 0.8 mm kalinliktaki PVC
kenar bantlaridir. Bunlar, kapaklarda, gévde ve i¢ kisimlarda, bazalarda, nadiren kdse birlesme noktasindaki kenarlarda ve arkalik
gelecek kisimlarda kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, mobilyalarda uygulanan L tipi kose birlestirmelerde gizli kenara, farkli
kalinlikta kenar bandi uygulanarak birlestirme elemanlarinin mekanik performanslar1 arastirilmistir. Bunun i¢in, kenar bantlama
isleminde 0.4 mm ve 0.8 mm PVC kenar bandi kullanilmigtir. Denemelerde birlestirme gereci olarak minifix, kavela ve confirmat
vida kullanilmustir. Ayrica, denemeler i¢in kenar bandi uygulanmayan bir kontrol grubu hazirlanmistir. Elde edilen bulgulara
gore, gizli kenara uygulanan kenar bandinin, mobilya birlestirme noktalariin mekanik performansini artirdigi belirlenmistir.
Melamin kapl lif levhalardan hazirlanan test 6rnekleri, melamin kapli yonga levhalardan hazirlanan test 6rneklerine gore daha
yiiksek moment degeri vermistir. Birlestirme gereclerinden en diisiik mekanik performans kavelada, en yiiksek ise confirmat vida
ile yapilan birlestirmelerde dl¢lilmiistiir. Ayrica, kenar bandi kalmligmin ¢ekme ve basing testi sonuglari lizerine istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Diyagonal ¢ekme, Diyagonal basing, Mobilya

The effect of the edge banding process on the mechanical performance of some
of the fastener elements and boards used in manufacturing furniture

Abstract: Currently, the edge band that is preferred for producing furniture is a P\VC edge band that is either 0.4 or 0.8 mm thick.
Such edge bands are used on the doors, body and interior sections, and in the bases of cabinets. However, they rarely are used at
the edge of the corner joint or in the back panels. In this study, we investigated the mechanical performances of some fasteners on
demountable furniture, and we did so by adding 0.4 and 0.8 mm side bands onto the hidden side of the furniture’s L-type corner
connections. We tested three types of fixing pieces in our experiments, i.e., minifix, dowel, and confirmat screws. Also, we
prepared a control group that did not have any side bands. Our findings indicated that the use of edge bands on the hidden edge
increased the mechanical performance of the points at which the pieces of the furniture were joined. The test specimens prepared
from melamine-coated fiber board had higher moment values than the test specimens prepared from melamine-coated particle
boards. The lowest mechanical performance of the fasteners was measured in the joining, while the highest performance was
measured at the joints made with confirmat screws. It also was determined that the thickness of the edge band did not have
statistically significant effects on the tension and compression test results.

Keywords: Diagonal tension, Diagonal compression, Furniture

1. Giris

Gilinimiizde malzeme bilimi ve {iretim teknolojisi
alaninda ¢ok dnemli gelismeler olmakta ve her gegen giin bu
alanda yeni bazi {rlinlerin ortaya ¢ikmasina sahit
olmaktayiz. Ozellikle, plastik, cam, metal, ahsap esash
malzemeler ve mineral esasli malzemelerin yeni ve
gelistirilmis triinlerini sik¢a gérmekteyiz. Bu yeni triinler
gelistirilirken burada sayilan malzemelerin teknolojik
ozeliklerini anlamaya g¢alisan farkli testler yapilmaktadir.
Ornegin, egilme direnci, sok direnci, cekme, sertlik, asinma,
1s1 ve ses iletimi testleri malzeme biliminde uygulanan
testlerdendir. Malzeme Ozelliklerini tespit etmeye yarayan

bu tiirden testlerin yaninda, mamul iiriinlerde de {iriiniin
genel  Ozelliklerini  tespit etmeye yarayan testler
yapilmaktadir. Giinliik hayatimizda karsilagtigimiz birgok
mamul {riiniin gelistirilmesinde bu testlerin ¢ok biiyiik
O6nemi vardir.

Mobilyalar, giinlik hayatimizda siirekli  olarak
kargilagtigimiz mamul  {iriin - grubundandir. Guinimiizde
mobilyalar masif aga¢ malzeme, ahsap esashi levhalar,
plastik, metaller, cam ve mermer gibi dogal taslardan ve
ayrica betondan iretilmektedir (Bal ve Kilavuz, 2015).
Farkli mobilyalara uygulanan ve o mobilyalarin degisik
Ozelliklerini belirlemeye yarayan, sandalye devrilme testi,
cekmece testleri, masa diisiirme testi ve dinamik saglamlik
testi gibi bir¢ok test bulunmaktadir (Giiray ve Baykan,
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1993). Bu testlerin yapilmasi sonuglarin degerlendirilmesi
ile miisteri sikayetlerini dnleyebilecek kalitede yeni mobilya
yapmak miimkiin olmaktadir. Ornegin, masif agag
malzemeden yapilan bir sandalyede ek yerlerinde meydana
gelen zorlanmalar ya da yonga levha-lif levha gibi
panellerden iiretilen bir g¢aligma masasinda birlestirme
elamanlarinin oldugu yerlerde ki zorlanmalar ayni degildir.
Bu tiirden zorlanmalarin birlestirme metoduna gore ya da
kullanilan Dbirlestirme elemanma gore tespit edilmesi
6nemlidir. Bu tiirden mobilyalarin birlestirme yerlerinde, bu
zorlanmalardan kaynaklanan agilma, basma veya kirilma
gibi  deformasyonlar meydana gelmektedir.Bu gibi
caligmalar, mobilyanin dmriiniin belirlenmesinde dogrudan
etkili olmaktadir (Eckelman, 1978; Altinok ve Tas, 2009 ).
Mobilyalarda meydana gelen mekanik zorlanmalarin
tespiti lizerine birgok farkli calisma ge¢miste yapilmigtir. Bu
calismalardan bazilari masif aga¢ malzemeden {iretilen
mobilyalarin maruz kaldigi mekanik zorlanmalar iizerine
yapilmistir (Ozgan ve Kaplan, 2008). Diger bazilar ise
yonga levha ve Ilif levhalardan iiretilen mobilyalarin
mekanik performansi iizerine yapilmistir. Ornegin; Altinok
ve Tas (2009) melamin kapli yonga levha ile kutu
mobilyalarda kose birlestirme noktalarmin yiik tagima
kapasitesi tizerine yapmis olduklari ¢aligmada, kavela ve
yabanci ¢itali olarak birlestirilmis melamin kapli yonga
levha oOrneklerinde kullanilan farkli tutkallarin  kose
birlestirmelerdeki performanslari arastirilmistir. Bu amagla,
farkli tutkal tiirleri (PVAc, Polimerin, Silikon) ile
tutkallanmis kose birlestirmeli Ornekler hazirlanmis ve
diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme deneyleri
uygulanmigtir. Deneyler sonunda silikon tutkalli deney
orneklerinde, diger Orneklerden daha yiiksek basing ve
cekme direnci tespit edilmistir. Diger bir ¢alismada, Ozgiftci
(1995) kose birlestirmelerden, kavelali, yabanci gitali ve
lambali kinigli birlestirmelerde, kavelali birlestirmenin en
iyi sonucu verdigini belirtmistir. Yonga levhadan
hazirlanmig kutu konstriiksiyonlu kdse birlestirmelerin
basing yiikii altindaki mukavemet 6zelliklerini aragtirmiglar
ve kutu mobilya iiretiminde kavelali kose birlestirmelerin
uygulanmasini 6nermislerdir. Benzer bir ¢alismada, Efe ve
Kasal (2000) yonga levha ve lif levha ile yapilan kutu
konstriiksiyonlu sabit (kavelali ve kendinden kinisli) ve
sokiilebilir (minifixli, multifixli) kose birlestirmelerinin
¢ekme direngleri aragtirilmigtir. Sonugta, lif levhalarin,
yonga levhalara, sokiilebilir birlestirmelerin  de sabit
birlestirmelere gore daha basarili oldugunu belirlemislerdir.
Bir diger caligmada, Giintekin (2003) sokiilebilir mobilya
birlestirmelerinin performans ozelliklerini aragtirmigtir. 18
mm kalmligimda MDF ve yonga levhalardan mekanik
baglanti elemani kullanarak kose birlestirme Ornekleri
hazirlanmistir. Arastirma sonucunda mekanik baglanti
elemanlar ile yapilan birlestirmelerin kavela ile yapilan
birlestirmelere gore daha az direngli ve daha esnek
olduklarini belirlemistir. Digerlerinden farkli olarak, S6zen
(2008) Kabin tipi mobilyalarda diiz kdse birlestirmelerinde
kullanilan kenar bandi kalinliginin ve tiirliniin birlestirme
direnci tizerindeki etkisinin belirlenmesi adli ¢alismasinda
kenar bandi kalmhgmin performans {lizerine etkisi
arastirllmigtir. Arastirma sonunda, 1 mm' lik PVC kenar
bantlar1 melamin kapl lif levhalar ile en yiiksek direnci
verdigi belirlenmistir. Ahsap esasli levhalar ve metal
baglant1 elemanlarimin egilme momenti lizerine etkisi,
Yiksel vd. (2015) tarafindan aragtinlmistir vefarkli
kalinliklardaki kontrplak, liflevha ve yonga levhalarin vida,

konfirmat vida ve minifix birlestirme elemanlar ile
birlestirilen L tipi koOselerde egilme momentleri
belirlenmistir. Caligma sonunda, en yiiksek moment
kapasitesini kontrplak levhalarda ve konfirmat vidalarda
elde etmislerdir.

Genel olarak, sokiilebilir mobilyalarda, baglanti
elemanlarinin  ve baglantt noktasinin  performansinin
arastirlldigl onceki caligmalarda basma ve ¢ekme moment
degerleri L tipi kose birlestirme test 6rnekleri {izerinde tespit
edilmeye calisilmistir. Bu test Ornegi, gilincel olarak
kullandigimiz mobilyalarda, dikey ve yatay mobilya
pargalarnin kdse noktalarinda meydana gelen ¢ekme ve
basma zorlanmalarini tespit etmek amaci tagimaktadir. Bu
kose noktalarinda pargalardan dikey olan parganin yatay
olan parca ile temas eden ve gizli kalan kenar kismi
bantlanmamaktadir. Ancak, bu bantlama islemi yapilacak
olsa, bu kose noktasinin daha yiliksek performansa sahip
olabilecegi  diisliniilmektedir. =~ Daha  Once  yapilan
calismalarda bu konuda yapilmig bir ¢alismaya
ulagilamamistir. Bu noktadan hareketle, bu c¢alismada,
minifix, kavela ve confirmat vida ile birlestirilmis, yonga
levha ve lif levhalarin kdse noktalarinda ¢gekme ve basma
moment kapasiteleri aragtirilmstir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada deneme materyali olarak, mobilya
iretiminde en fazla kullanilan levhalar olan melamin kaph
yonga levha ve melamin kaph lif levha kullanilmistir.
Denemelerde kullanilan levhalar Kahramanmaras’ta faaliyet
gosteren bir esnaftan satin alma yolu ile tedarik edilmistir.
Kullanilan levha olgiileri 18x2100x2800 mm’dir ve iretici
firma Kastamonu Entegredir. Lif levhaiireticisi ise Yildiz
Entegredir.

Testlerde kullanilan birlestirme geregleri, konfirmat
vida, ahsap kavela ve minifix baglanti elemanidir.
Denemelerde Hafele firmasinin 5.3 x 50 mm olgiilerinde
¢inkodan iretilmis olan “confirmat sw4” kodlu {iriinii
kullanilmigtir. Bu vidalar panel mobilya iiretiminde,
ozellikle T veya L baglanti noktalarinda kullanilmaktadir.
Ornegin; ¢oguk ranzalan, elbise dolaplar, bilgisayar
masalar1 gibi mobilyalarda kullanilmaktadir. Bu vidaya ait
resim Sekil 1’de gosterilmistir.

Bir diger baglanti elemani, ¢apt 10 mm boyu 35 mm
olan ve kaymn odunundan elde edilen kaveladir. Ahsap
kavelalar giinlimiizde masif aga¢ malzemeden veya odun
esasli levhalardan (yonga levha-lif levha) iiretilen
mobilyalarda  ozellikle sabit mobilya iretilecekse
kullanilmaktadir. Eger sokiilebilir mobilya firetilecekse bu
durumda plastik kavela daha fazla tercih edilmektedir.
Kavela Gozde Nalbur firmasindan tedarik edilmistir (Sekil
2).

Denemelerde kullanilan minifix, diibel sonu 8 mm,
diibel bast 12 mm ¢apli, govde mili 34 mm olan standart
minifixdir. Minifix baglanti elemam giiniimiizde iiretilen
sokiilebilir mobilyalarda cok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Metal diibelli olan veya plastik diibelli
olan minifix baglanti elemanlar1 piyasada bulunmaktadir.
Denemelerde Hafele firmasinin minifix baglanti elemani
kullanilmistir. Metal diibelli minifix resmi ise Sekil 3 te
gosterilmigtir.
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2.2 Metot

Test ornekleri, her bir test grubu igin levhalarin farkli
yerlerinden, 200 x 150 mm ile 200 x 102 mm Kkesilerek
hazirlanmigtir. Parga kesim islemi g¢izicili daire testere
makinesinde yapilmigtir. Kesilen pargalar ortamin rutubet ve
sicakligindan etkilenmemesi i¢in hemen kenar bantlama
islemine gecilmistir. Hazirlanan test Orneklerine, kenar
bantlama makinesinde 0,4 mm ve 0,8 mm PVC kenar bandi
hotmelt tutkal kullanilarak yapistirillmistir. Hotmelt tutkal
kimyasal igerigi etilen-vinil asetat’dir. PVC, melamin, masif
ve ABS kenar bantlarinin levha kenarma yapistirilmasinda
kullanilmaktadir. Tutkal APEL firmasimin irtiniidiir.

Hazirlanan test parcalarma uygun kalip yardimi ile
delinmistir.

birlestirme tipine uygun delikler Uygun

birlestirme elemanlar1 kullanilarak parcalar birbirlerine L
kose olusturacak sekilde birlestirme islemi tamamlanmustir.

Hazirlanan deneme pargalarinin testleri, statik malzeme
test makinesi yardimi ile yapilmigtir. Diyagonal ¢ekme ve
diyagonal basing testleri uygulanmistir. Yiikleme hizi 5
mm/dak olacak sekilde ayarlanmistir. Diyagonal ¢ekme ve
basing deney diizenegi Sekil 4’de gosterilmistir. Asil
denemelere baslamadan Once 06n deneme testleri
uygulanmistir. Bu 6n deneme testlerinde, kenar1 bantlanan
parca (B) degil diger parcanin kenari (A) deforme olmustur.
Test sonunda 6l¢iilmek istenen kuvvet dlglilememistir. Bu
nedenle A parcasinin kenar kisimlart uygulanan yiikten
zarar gormeyecek kadar c¢ikintili yapilmistir. Sonra asil
denemeler yapilmigtir.

24,0
| S .
o7 TN oo
WU 3
M. |

Sekil 1.Konfirmat vida ( Anonim, 2015a)

| 1,5

35

Sekil 2.Denemelerde kullanilan kavela (Anonim, 2015b)

Sekil 3.Metal diibelli minifix baglanti eleman1 (Anonim, 2015a)



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(2): 192-199 195
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Sekil 4. Diyagonal ¢ekme deney diizenegi (A), Diyagonal basing deney diizenegi (B)

Diyagonal ¢ekme testinde, test esnasinda pargalar
iizerindeki siirtinme kuvvetini minimuma indirebilmek igin
bilyeli bir yatak kullanilmistir. Diyagonal ¢ekme testinde
¢ekme momenti (Mg) birimi Nm, kirllma anindaki test
cihazindan okunan maksimum kuvvet (Fmax) birimi N ve
moment kolu uzunlugu (L¢) birimi m olmak {izere, asagida
verilen esitlik (1) yardimiyla hesaplanmustir.

M¢ =(Frnad2) x L¢ 1)

Diyagonal basing testindemomenti (Mb) birimi Nm,
kirilma anindaki test cihazindan okunan maksimum kuvvet
(Fimax) birimi N ve moment kolu uzunlugu (Lb) birimi m
olmak iizere, asagida verilen esitlik (2) yardimiyla
hesaplanmuigtir.

Mb = Fpa X Lb 2

Kontrol grubu test 6rnekleri iki farkli levha ve 3 farkli
birlestirme gereci kullanilarak her grup igin 20 adet test
Ornegi olmak tizere 120 adet hazirlanmigtir. Diyagonal
¢ekme ve basing testleri igin iki farkli levhadan, iki farkli
kenar bandi ile ve 3 farkli birlestirme gereci i¢in her grupta
20 adet test Omegi olmak tlizere (2x2x3x20) 240 adet
hazirlanmustir.

3.Bulgular ve tartisma
3.1 Diyagonal ¢ekme ve basing testine ait bulgular

Denemelerde kullanilan melamin kapli lif levhalarin
yogunlugu ve rutubeti sirastyla 727 kg/m” ve %7.5 olarak,
melamin kaph yonga levhalarin yogunlugu ve rutubeti
sirastyla 630 kg/m® ve %8.3 olarak Olctilmiistiir. Lif
levhanin yogunlugunun yonga levhadan daha yiiksek oldugu
buna karsin yonga levhanin rutubet igeriginin lif levhadan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar Efe vd.,
(2012) tarafindan da elde edilmistir. Masif aga¢ malzemede
ve odun esash levhalarda, mekanik 6zellikleri etkileyen en
onemli faktorlerden ikisi yogunluk ve rutubettir. Test
Orneginin yogunlugu artikga mekanik 6zellikleri artmakta ve
rutubet igerigi arttikca mekanik Ozellikleri azalmaktadir
(Bozkurt ve Goker 1996; Bozkurt ve Erdin 1997; Bal vd.
2012; Bal vd. 2013). Bu nedenle, yogunlugu genel olarak
yiiksek olan 1if levhanin mekanik 6zelliklerinin yonga
levhadan daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Ancak, eger lif

levhanin yogunlugu yonga levhadan diisiikse bu durumda
yonga levhanin mekanik Ozellikleri daha yiiksek
olabilmektedir (Bal vd., 2016). Asagida Cizelge 1°de verilen
diyagonal c¢ekme ve basing testlerine ait bulgular
incelendiginde bu kurala uygun sonuglarin elde edildigi,
yogunlugu yiiksek olan lif levhada daha yiiksek basma ve
¢cekme degerleri olglildiigt goriilmektedir. Cizelge 1 genel
olarak degerlendirildiginde, yonga levha kontrol grubu
harig, diger tiim gruplarda ¢ekme testi sonuglarinin basma
testi sonuglarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelgede kolayca goriilebilen bir diger sonug ise deney
grubu (kenarlar1 bantlanan) test orneklerinden elde edilen
¢ekme ve basing testi sonuglari tiim gruplarda kontrol grubu
test Oorneklerinden daha yiiksek degerler vermistir. Ayrica,
kenar  bandi  kalinhig  gruplarma  ait  bulgular
karsilasgtirildiginda ise 0.4 ve 0.8 mm kenar bandi
kalinliklarina ait test Orneklerinden elde edilen bulgular
arasinda belirgin farkliliklarin olmadigi goriilmektedir. Bu
durum su sekilde yorumlanabilir. Hem yonga levha ve hem
de lif levha test 6rneklerinde hem gekme testi hem de basing
testi  uygulamasi  esnasinda  eger kenar  bandi
yapistirilmamigsa, test 0rnegi kolayca deforme olmustur.
Ancak kenar band1 yapistirilmigsa, bu sefer gekme ve basing
dayanimi hem 0.4 mm hem de 0.8 mm i¢in kullanilan 3
birlestirme elemanmnin da dayanimindan daha yiiksek bir
degere ulagsmis ve sonugta levha degil birlestirme elemani
zarar gormiig ve test sona ermistir.

Yapilan denemeler sonunda elde edilen bulgular Cizelge
1’de verilmis ve gerekli aciklamalar yukarda yapilmistir.
Cizelgede  verilen  degerlerin  bazilarinin  agikga
birbirlerinden farklt oldugu belirtilmistir. Ancak, bazi
gruplar arasindaki farklar, ortalamalari karsilastirarak
sonuca varilamayacak sekildedir. Bu nedenle, ¢cok daha
kesin sonuglar1 soyleyebilmek igin istatistikten yararlanilmig
ve 3 yonli ANOVA testi yapilmigtir. Yapilan ANOVA
testinde, bagimsiz degiskenler levha tipi (yonga levha ve lif
levha), bant kalnlhigi (0.4 ve 0.8 mm) ve birlestirme
gerecinin (konfirmat vida, kavela, minifix) bagiml degisken
olan ¢ekme ve basing testi lizerine etkisi olup olmadifi
aragtirtlmis  ve elde dilen sonuglar Cizelge 2’de
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, levha ve gereg
degiskenlerinin ¢ekme ve basing testi tizerine Onemli
seviyede etkisi oldugu gorilmektedir (P<0.001). Bant
kalmh@inin ise etkisi istatistiksel olarak 6nemsizdir. Ayrica
levha ile gere¢c degiskenlerinin ortak etkilesimi de
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.001).
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Cizelge 1. Diyagonal basma ve ¢ekme testi sonuglari
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Bagimsiz degiskenler Cekme testi Basma testi

Levha Bant kalinli§1 (mm) Birlestirme elemani Ortalama (Nm) Standart Sapma Ortalama (Nm) Standart Sapma
. Kontrol Ka}vgl_a 117 25 15.22 5.60
&b (bant yok) M'InIfIX 14.8 2.7 21.14 4.30
S Vida 25.0 4.7 37.50 9.10
= Kavela 40.0 1.7 31.92 2.90
£ g 0.4 Minifix 49.2 4.4 37.72 2.50
£= Vida 71.2 8.2 63.48 7.30
E Kavela 39.5 2.0 32.27 2.70
§ 0.8 Minifix 45.1 74 36.10 4.20
Vida 72.0 8.3 57.74 13.80
E Kontrol Ka}vglg 221 25 17.13 7.10
E’ (bant yok) M'|n|f|x 28.6 3.5 25.63 3.60
= Vida 45.7 7.3 50.52 12.50
= Kavela 46.4 35 44.28 3.60
_§* 0.4 Minifix 58.9 25 40.42 1.90
= Vida 84.4 133 70.99 10.20
= Kavela 47.2 4.4 44.86 4.10
° 0.8 Minifix 55.5 8.8 41.76 3.30
= Vida 91.8 15.4 71.78 11.90

Yapilan ANOVA testi sonunda bazi gruplar arasinda
istatistiksel olarak Onemli farklarin oldugu belirlenmistir.
Ancak hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugunu
belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir. Elde edilen Duncan
testi sonuglart  Cizelge 3’de verilmistir.  Cizelge
incelendiginde, bant yapistirilan gruplar ile bant
yapistirllmayan kontrol grubu arasinda onemli farklarin
oldugu ancak, bant kalinliklar1 arasinda 6nemli bir farkin
hem ¢ekme ve hem de basing testi sonuglarinda olmadigi
goriilmektedir. Olciilen ortalama cekme testi sonuglart
deney grubunda (58.53 Nm) kontrol grubundan (24.65Nm)
elde edilen sonucun yaklasik iki katidir. Bagimsiz degisken
olan levha gruplar1 arasinda ki farklarda istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur. Lif levhadan elde edilen test sonuglari
yonga levhadan daha yiiksektir. Bagimsiz degisken olan
birlestirme gereci gruplarinda ise en kiigiik ortalama ¢ekme
ve basing testi sonuglari kavela ile birlestirilen gruplarda ve
en yiiksek ise konfirmat vida ile birlestirilen gruplarda
Olglilmiistiir.

Cizelge 2. Cekme ve basma testi sonuglarina ait ANOVA
testi onem diizeyleri

Cekme testi 6nem Basma testi 6nem

Varyans Kaynagi diizeyi diizeyi
Levha (L) 0.000 0.000
Bant kalmhg (BK) 0.862 0.320
Gereg (G) 0.000 0.000
Levha * Bant kalilig 0.152 0.103
Levha * Gereg 0.001 0.001
Bant kalinlig1 *Gereg 0.008 0.452
L*BK*G 0.426 0.252

Cizelge 3. Bagimsiz degiskenlerin ¢ekme ve basma testi
iizerine etkisine iligkin Duncan testi sonuglari
Cekme testi

Basing testi

Bagimsiz degisken ortalamasi ortalamasi

(Nm) (Nm)
Bant Bant yok 24.65 (a) 27.85 (a)
Kalinlig: 0.80 58.53 (b) 48.25 (b)
0.40 58.36 (b) 47.14 (b)
Levha Yonga levha 52.86 (a) 43.20 (a)
Lif levha 64.04 (b) 52.18 (b)
Kavela 43.29 (a) 38.09 (a)
Gereg Minifix 52.20 (b) 38.98 (a)
Vida 79.84 (c) 65.99 (b)

3.2. Gorsel muayene sonucu elde edilen bulgular

Yapilan diyagonal ¢ekme ve basing testlerinin yaninda,
gorsel olarak test Orneklerinin  muayene edilmesi,
deformasyonun nerede ve nasil ger¢eklestigi hakkinda bilgi
vermistir. Bunun yaninda testin gecerli olup olmadigina da
karar verilmistir. Ornegin; Sekil 5’de konfirmat vida ve lif
levha kullanilan kontrol grubu ve deney grubu test
orneklerinin ¢ekme testi sonrasi goriintiisii verilmistir.
Kontrol grubunda meydana gelen deformasyon agikca
goriilmektedir. Deney grubu test drneklerinde herhangi bir
deformasyon goriilmemistir. Yapilan deney esnasinda
birlestirme gereci olan vida egilmis, birlestirmedeki gizli
kenar (A parcasi) deney grubu (kenart bantlanan) test
orneginde zarar gormemistir. Bu durum, kenar bantlama
isleminin gizli kenara sagladigi mekanik performans artigini
gostermektedir.

Sekil 6’da konfirmat vida ile yapilan birlestirmede,
kontrol grubu test 6rneklerinde deformasyon gergeklesirken
(Sekil 6-A), deney grubu test 6rneklerinde (Sekil 6-B)
herhangi bir deformasyon  goriilmemistir.  Kontrol
grubundaki par¢ada c¢atlama meydana gelmistir. Deney
grubundaki parcada ise c¢atlama olmamustir, birlestirme
gereci egilme yapmustir. Sonug olarak, kenar bantlama ile
yonga levha kenar kismi konfirmat vidanin dayanimindan
daha yiiksek bir dayanima sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 7-A’da kontrol grubu test pargasinda catlama
meydana gelmistir. Sekil 7-B’de goriilecegi gibi deney
grubu pargasinda ise gizli kenara g¢ekilen kenar bandi
sayesinde parcada deformasyon gozlemlenmemistir. Ancak,
minifix milinin deformasyona ugradigi goriilmektedir.

Sekil 8’de minifix ile birlestiirlen yonga levha test
orneginde, kontrol grubunda parga yiizeyinde kirilma-
deformasyon gozlemlenirken, birlestirme gerecinde ve
deney grubunda herhangi bir deformasyon goériilmemistir.
Bu ornekte dikkat edilmesi gereken farklilik ise, minifix
birlestirme elmani pargalara yerlestirilirken B parcasinda
iki farkli delik agilmasi mecburiyetidir. Bu deliklerden
birisine minifix ayar vidasi bir digerine ise minifix mili
takilmaktadir. Ahsap  parca  deliklerden  dolay1
zayiflamaktadir.
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Sekil 6.Cekme testi sonrasi vida ile birlestirilen yonga levha kontrol (A) ve deney grubu test 6rnegi (B)

Sekil 8.Cekme testi sonras1 minifix ile birlestirilen yongalevha kontrol (A) deney grubu test 6rnegi (B)
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Sekil 9’da kavela ile birlestirilen liflevha test
orneklerinde, kontrol grubu test Orneklerinde ¢atlama
seklinde deformasyon goriiliirken (Sekil 9-A), deney grubu
test Orneklerinde (Sekil 9-B) herhangi bir deformasyon
goriilmemistir. Kontrol ve deney grubunda birlestirme
gereci olan kavelada deformasyon goriilmemistir.

Sekil 10’da kavela ile birlestirilen yonga levha test
orneklerinde, kontrol grubunda (Sekil 10-A) c¢atlama
seklinde deformasyon goriilmiistiir. Birlestirme gerecinde
herhangi bir deformasyon goriilmemistir. Deney grubu test
orneklerinde (Sekil 10-B) A parcasinda deformasyon
goriilmistir. Kenar bandi uygulanan B pargasinda ise
herhangi bir deformasyon goriilmemistir.

4. Sonug ve oneriler
4.1. Sonucglar

Yapilan bu g¢alismada, sokiilebilir mobilya iiretiminde
kenar bantlama igleminin birlestirme elemanlarinin mekanik
performans1 iizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore;

e Sokiilebilir mobilya iiretiminde gizli kenara kenar bandi
uygulamasi yapilmasi ile bu kenar mekanik olarak énemli
seviyede gliclenmistir. Kenar bandi uygulanan deney
grubu test Orneklerinde deformasyon goriilmemistir.
Kenar bandi uygulanmayan kontrol grubu test drneklerinin
tamaminda deformasyon gozlenmistir.

e En disiik diyagonal basma ve g¢ekme testi kontrol
grubunda elde edilmistir. Birlestirme gereglerinin tagima
kapasitelerine bakildiginda en diisiik degerler kavelada
gorillmistiir. Birlestirme gereglerinden minifixlerde orta
diizeyde tagima kapasitesi goriilmiis, konfirmat vidali
birlestirmelerde  ise  maksimum moment tagima
kapasiteleri 6l¢ilmiistiir.

o Kenar band1 kalinlig1 faktoriiniin ¢ekme ve basma moment
tasima kapasiteleri lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bu sonuclara gore 0.4 mm
kalinlikta kenar bandi kullanimi yeterli moment tagima
kapasitesi saglamaktadir.

4.2. Oneriler

e Sokiilebilir mobilya iiretiminde birlestirme gereglerinin
performansint  artirmak igin  gizli kenara farkh
kalinliklarda kenar bandi uygulamasi yapildiginda daha
fazla yiik tasiyabilen bir L tipi kose elde edilmistir. Bu
sekilde elde edilen L koseler mobilyanin dayanikliligini ve
kullanim dmriinii artiracaktir.

e Gizli kenara, kenar bandi uygulamasi yapilmasi ile
mobilya maliyetinde bir miktar artis olmas1 kaginilmazdir.
Ancak, mobilyay1 olusturan malzemelerin daha fazla
moment tagima kapasitesine sahip olmasi goéz Oniinde
bulunduruldugunda, bu maliyetin kabul edilebilir 6l¢iide
oldugu sdylenebilir.

e Mutfak, lavabo ve banyo gibi 1slak mekan mobilyalarinin
iretilmesinde gizli kenara, hatta arkalik gelen kisma bile
kenar band1 uygulamasi dnerilmektedir.

Sekil 10.Cekme testi sonrasi kavela ile birlestirilen yonga levha kontrol (A) ve deney grubu 6rnegi (B)
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Ceviz kaplamalarimin renk ve yiizey piiriizliiliigii iizerine
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pH etkisinin

arastirilmasi
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Ozet: Bu ¢alismada, yasam alanlarinda genis bir kullanima sahip ceviz kaplamalarimin maruz kalabilecekleri asidik ve bazik
temizleme {iiriinlerine karst yiizeylerinde meydana gelebilecek renk ve morfolojik degisikliklerin incelenmesi amaglanmistir.
Farkli pH degerlerinde hazirlanan hidroklorik asit (HCI) ve sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltilerinin ceviz ahsap kaplama
levhalarinin yiizey piiriizliligii ve renk 6zellikleri {izerine olan etkileri aragtirilmistir. Ceviz kaplama levhalar1 10 dakika siireyle
asidik pH (1.5, 3.0, 5.0) ve bazik pH (8.0, 11.0 ve 13.5) ¢ozeltilere maruz birakilmigtir. Levhalarin yiizey piiriizliliik dlgtimleri
ISO 4287, renk 6l¢tim analizleri ISO 2469 standardina gore gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore, hem asidik hem de
bazik ortam da pH degeri distiikge kaplama levhalarin yiizey piiriizliliik parametrelerine (Ra, Rz ve Rmax) ait degerlerin
azaldig1 belirlenmistir. Renk Ol¢iimlerinde ise asidik ve bazik ortamda pH degeri diistik¢e sarilik derecesinin arttigi
belirlenmigtir. Beyazlik ve parlaklik derecesi asidik ortamda etkilenmez iken, bazik ortamda pH degeri yiikseldik¢e beyazlik ve
parlaklik derecelerinde artma oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey puriizliligii, Renk, HCL, NaOH, pH

Investigation of pH effect on color and surface roughness of walnut veneer

1. Giris

Abstract: This study aimed to examine the walnut coating which has a wide range of applications in the living spaces may be
exposed to acidic and basic cleaning products that may occur the color and morphological changes. The effects of hydrochloric
acid (HCI) and sodium hydroxide (NaOH) solutions prepared at different pH values on the surface roughness and color properties
of walnut wood veneer sheets were investigated. The walnut veneer boards were exposed to acidic pH (1.5, 3.0, 5.0) and basic pH
(8.0, 11.0 and 13.5) solutions for 10 min. Surface roughness measurements of boards were performed according to 1SO 4287,
color measurement analyzes according to ISO 2469 standard. According to the obtained results, the values of surface roughness
parameters (Ra, Rz and Rmax) of the walnut veneer boards decreased as the pH value was decreased in both acidic and basic
media. In color measurements, it was determined that the degree of yellowness increases as the pH value decreases in acidic and
basic medium. While the whiteness and brightness levels were not affected in the acidic medium, it was found that the whiteness
and brightness were increased in the basic medium as the pH value increased.

Keywords: Surface roughness, Color, HCL, NaOH, pH

sikintilar  ve kisith  kaynaklar nedeniyle
baglanmig olsalar da istenilen sekil ve

iretilmeye
ebatlarda

Insanlik tarihinin ilk zamanlarindan beri aga¢ malzeme,
1sinma, savunma ve barinak malzemesi  olarak
kullanilmistir. Gelisen teknoloji ve hizla artan diinya niifusu
sosyal ve kiiltiirel gelisimlerinde etkisiyle en degerli dogal
kaynaklarimizdan biri olan ormanlarimiz sektoriin artan bu
ihtiyacin1 karsilayamaz duruma gelmistir (Yahyaoglu ve
Olmez, 2005). Ayrica, masif odun anizotrop yapisi
nedeniyle farkli ¢alisma oOzellikleri gostermekte bundan
dolay1  fiziksel ve mekanik  Ozellikleri  farklilik
gdsterebilmektedir. Istenilen ebatlarda ve yeterli oranlarda
sektoriin ihtiyaglarini karsilayamama gibi nedenlerle masif
oduna alternatif olarak dretilen O6zellikle, mobilya
sektoriinde kullanilan ve genel olarak odun kompozit
malzemeleri olarak adlandirilan levhalar igerisinde kaplama-
kontrplak, yonga levha ve lif levha gibi iriinler 6ne
¢ikmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000). Her ne kadar ekonomik

iiretilmesiyle ham madde sikintisini karsilamasinin yaninda
ekonomik olusu ile giinlimiiz mobilya sektdriiniin ayrilmaz
bir pargasi olmuslardir. Bunun en 6nemli nedeni ise, masif
odunla kiyaslandiginda daha homojen mekanik ve fiziksel
ozellikler gostererek saglam bir malzeme olmalaridir. Masif
oduna alternatif olarak iiretilen bu kompozit malzemelerin
yiizeyleri dekoratif ve kullanim amacina uygun olarak dogal
goriiniim kazandirilmak amaciyla sentetik ya da dogal
driinler ile kaplanmaktadir. Dekoratif amagli ve yiizey
islemlerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilan bu kaplamalarin,
fiziksel ve kimyasal dis etkilere karsi dayanikli olmasi,
malzemenin uzun siireli kullanimi ve {irlin kalitesini st
diizeye tasiyarak katma degeri yiiksek iirlinler elde edilmesi
icin son derece Onemlidir. Aga¢ malzemelere ist yiizey
islemi olarak uygulanan vernik katmani, sodyum hidroksit
(NaOH), asetik asit (CH;COOH), aseton (C3;H¢O), sigara
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atesi, deterjan, 1slak ve kuru sicaklifa kars1 dayaniklili§ini
incelenmistir (Ozalp ve Sofuoglu, 2009). Mese ve dogu
kaymi1 agaglarindan iiretilen kaplamalardaki vernik
uygulamalarinin mekanik ve fiziksel etkilere kars1 direngleri
arasgtirillmigtir.  Arastirmada, sodyum hidroksit (NaOH),
aseton (C3;HgO) ve islak sicaklik etkisi kaplamalarinin
vernik katmanlarmin sertlik ve parlakligin1 olumsuz yonde
etkiledigi  belirlenmistir.  Yumusak yillik halkalarin
olusturdugu ahsap malzemeye belirli bir siire su ile
muamele edilir ise siser. Bazi asitler bu yumusak yillik
halkalarda ¢Okmelere neden olur ve buda malzemenin
yiizeyinde tahribat yaparak ylizeyde eski bir goriiniim
olusturur. Bu nedenle asitler yiizey islemlerinde eskitme
(vyapay yaslandirma) amachh kullanilmakta ve bunlarin
basinda nitrik asit gelmektedir. 6/1 oraninda kullanilarak
hazirlanan %14’liik asit ¢ozeltisi plastik firga yardimiyla
yiizeye uygulanabilir. Kurumanin baglamasi ile malzemenin
renginde koyulagsma goézlemlenir. Yiizeyde asit tamamen
buharlagincaya kadar kurutma iglemine devam edilir. %
oranda suda ¢oziilerek hazirlanan sodyum bikarbonat
(NaHCO;) c¢ozeltisi ile noétralizasyon yapildiktan sonra
kurumaya birakilir. Hidroklorik asit (HCL) ¢am gibi diisiik
tanen (tanik asit) igeren ahsaplarda gri ve siyah tonlarda
renk elde etmek i¢in kullanilmaktadir (Sonmez ve Budakei,
2004).

Gerek dogal riinlerin etkisiyle gerekse sentetik temizlik
drtinlerinin giinlik kullanimi sirasinda olusturdugu asidik ve
bazik ortam ceviz kaplama iiriinlerine zarar vermektedirler.
Bu c¢alismanin amaci, laboratuvar ortaminda hazirlanan
asidik ve bazik soliisyonlara maruz birakilan ceviz kaplama
levhalarin yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra, Rz ve Rmax) ile
renk parametreleri (beyazlik, parlaklik ve sarilik)
degerlerinde meydana gelen degisimleri incelemektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu caligmada pH etkisinin yiizey piiriizliiligii ve renk
Ozellikleri tizerine olan etkisini arastirmak igin 0.40 mm
kalnliginda ve 0.5 g/cm’yogunlugundaki 50x60 mm
boyutlarindaki ceviz kaplama levhalari kullanilmustir.
Yiizey pirtzliligi o6l¢timleri Marsurf M300 cihazi ile
yapilmistir. Renk 6lgiimleri 1SO 2469 (2014) standardina gore
Datacolor Elrepho cihaziyla yapilmistir. Asit ¢dzelti olarak
Merck KGaA 64271 Darmstand, Germany firmasindan
temin edilen % 37 HCL stok ¢ozeltisi kullanilmigtir. Baz
¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilan sodyum hidroksit
(NaOH) TEKKIM firmasindan tedarik edilmistir.

2.2. Yontem

Bu ¢alismada, asidik ortam i¢in farkli pH (1.5, 3.0 5.0)
degerlerinde HCL ¢ozeltileri hazirlanmistir. pH ayarlariin
hassas bir sekilde yapilabilmesi igin % 37 HCL stok
¢Ozeltisi kullanilarak sirasiyla 100’er ml’lik 3M, 1.5 M, 0.75
M ve 0.375 M’lik hidroklorik asit (HCL) ¢ozeltileri (1) ve
(2)’de verilen formiiller kullanilarak hazirlanmistir. pH
Olciimlerinde HANNA HI83140 marka pH metre cihazi
kullanilmigtir.

M = %.d.1000/MA 1)

Bu formiilde M: molarite, %: yiizde derisim, d:
yogunluk, 1000: sabit say1 ve MA da ¢0ziinenin mol
kiitlesidir.

M.V, = M,.V, 2

Burada, M;. stok derisimini,V,. stok hacmini, M.
istenen derigim, V. istenen hacimdir.

Sirasiyla, pH degerleri 1.5, 3.0 ve 5.0 olacak sekilde
hazirlanan HCL ¢6zeltileriyle ceviz kaplama numunelerine
manyetik karigtirici yardimiyla 10 dakika siireyle muamele
edilmistir. Daha sonra saf su ile iyice yikanarak 24 saat
boyunca oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Kurutma
isleminden sonra numunelerin yiizey Ol¢limleri Marsurf
M300 cihaz1 kullanilarak ISO 4287 (1997) standardina
uygun sekilde gerceklestirilmisgtir.

2.2.1. Yiizey piiriizliiliik parametre ve renk degisim
olciimleri

Test ornekleri 0.40x50x60 mm boyutlarinda kesilmis,
cihazin sahip oldugu 5 pm ¢apli elmas ucun dogrusal olarak
hareketi sonucu yiizeyin piiriizliligiini spektrum olarak
vermistir. Test drneklerinin yiizey piiriizliliigli 6zelliklerini
belirlemek i¢in ISO 4287 standardina uygun sekilde
6l¢timler yapilmistir. Profildeki tiim piiriizliiliik degerlerinin
ortalamasi (Ra), en yiikksek 5 ve en diisiik 5 olmak {izere
toplam 10 noktada alinan degerlerin ortalamasi (Rz) ve en
yiiksek nokta ile en derin gukur arasindaki toplam deger
(Rmax) olarak lgiilmiistiir. Olgiimler 0.5 mm/sn hizda, Ac =
25 mm smir dalga boyunda ve 12.5 mm tarama
uzunlugunda olacak sekilde laboratuvar sartlarinda (oda
sicakliginda) gerceklesmistir. Olgiimler her numune igin 4
farkli noktadan 4’er kez tekrarlanmak iizere 6 levha ve
kontrol numunesi i¢in toplam 112 6l¢iim yapilmustir.
Ayrica, renk Olglimlerinde toplamda 112 kez olmak iizere
ISO 2469 (2014) standardina gore Datacolor Elrepho cihazi
ile yapilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Yiizey piiriizliiliik dlgiim degerlerine ait bulgular

Sekil 1’de goriildiigii iizere ceviz kaplamalarinin yiizey
piiriizliiklerinde pH degerinin kiigiilmesiyle, ortamin asitligi
artttkca malzemenin yiizey piriizliilliigi azalmistir. Bunun
nedeni levhanin yapisinda bulunan lignin hidrolizinden
kaynaklidir. Kontrol 6rnegi Ra, Rz, Rmax degerleri sirasi ile
547, 28.5, 41.8 pum olarak Olciilirken, en iyi yiizey
pliriizliiligii degerleri 1.5 pH ortaminda Ra, Rz, Rmax
sirastyla 2.74, 14.6, 22.2 pm olarak belirlenmistir. Daha
onceki bir caligmada, lignoseliilozik esasli malzemelere
konsantre siilfirik asit (H,SO,4) ve hidroklorik asit (HCL) ile
miidahele edilmistir (Sivers ve Zacchi, 1995). Bu asitlerin
seliiloz hidrolizi i¢in giiclii olmasmnin yaninda ekonomik
olarak daha uygun olmasi i¢in hidrolizden sonra geri
kazanilmasi Onerilmistir. Bu ¢alismada asitin seyreltilerek
kullanildig: test olglimlerinde pH 5’de yiizey parametreleri
iizerindeki etkisinin Onemli oldugu belirlenmigtir. 2016
yilinda Yu ve arkadaslari yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda
farkli miktarlarda uygulanan hidroklorik asitin (HCL)
yapidaki serbest hidroksil guruplarin: etkileyerek nisastanin
kristal yapisin1 ve PVA ile arasindaki bag mukavemetini
etkiledigini gozlemlemiglerdir. Asit ile miidahale edilmeyen
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nisasta/PVA karisiminin kristalitesi %33 iken miidahele
sonrast bu oran %13.7 ‘ye gerilemistir (Yu vd.,
2016). Yapilan bagska bir ¢alismada, lignoseliilozik
malzemenin seyreltik siilfirik asit (H,SO,) ile yapilan asit
hidrolizi basariyla gergeklestirilmistir (Esteghlalian vd.,
1997). pH artisinin  yiizey parametrelerini daha az
etkilemesinin diger bir nedeni ise muamele sirasindaki seker
dekomposizyonundan da kaynaklanabilmektedir. Farkli bir
calismada ise orta sicakliklarda meydana gelen
sakrafikasyondan (seker dekompozisyonu) dolayr diisiik
verimler elde edilmistir. Bu yiizden seyreltilmis asit
muamelesinde, yiiksek sicakliklar seliiloz hidrolizi i¢in daha
elveriglidir (McMillan, 1994).

Bazik ortam olusturmak igin pH (8.0, 11.0 ve 13.5)
degerlerinde  sodyum  hidroksit (NaOH) ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu  ¢ozeltilerin  hassas pH
ayarlarmin yapilabilmesi i¢in ayrica, 100’er ml’lik 3 M, 1.5
M, 0.75 M ve 0.375 molarlik sodyum hidroksit NaOH
¢ozeltileri hazirlanmigtir. Ceviz kaplama levhalarina yapilan
bazik ortam muamelesi ile kontrol Ornegi ve test
numunelerinin yiizey pliriizlilligii 6l¢iim parametreleri Sekil
2’de verilmigtir.

Kontrol 6rnegi Ra, Rz, Rmax degerleri sirasi ile 5.47,
28.5, 41.8 um olarak olgiiliirken, en iyi yiizey piiriizliligi
degerleri 8.0 pH ortaminda Ra, Rz, Rmax sirasiyla 2.76,
16.4, 27.2 um olarak belirlenmistir. Bazi1 bazlar ile
lignoseliilozik esasli malzemelere 6n islem yapilmaktadir.
Malzemenin alkali 6n muameleden etkilenme orani icerdigi
lignin miktarina baghdir (Fan vd., 1987; McMillan, 1994).
Tablo 2’de goriildiigii iizere ceviz kaplamalarinin yiizey
piiriizliiklerine bazik ortamda genel itibariyle iyilesme

saglanmistir. Fakat bazik ortamin pH derecesi yani sodyum
hidroksit miktar1 arttik¢a ylizey piiriizliliigiinde goriinen bu
iyilesme oraninda azalmalar goriilmiistiir. Seliiloz liflerinin
¢ozlilme mekanizmas1 ¢Oziiciinliin  kalitesine  baghdir
(Cuissinat ve Navard, 2006a). Dogal pamuk ve odun
seliilozlarinin sisme testlerinin yapildig: bir calismada en iyi
kosullar (-5 C° % 7,6) NaOH c¢ozeltisinde gerceklesmistir
(Cuissinat ve Navard, 2006b).Yapilan diger ¢aligmalarda
bunun nedeni olarak alkalin hidroliz mekanizmast sonucu
silan, hemiselilloz ve diger bilesiklerde meydana gelen
degisimler olarak gosterilmistir. Bu degisimlere lignin ve
diger hemiseliilozlardaki molekiiller aras1 g¢apraz ester
baglarinin sabunlagmasi neden olmaktadir (Tarkow ve Feist,
1969). Bu acidan yaptigimiz ¢aligma literatiir ile uyumluluk
gostermektedir. Ayrica, lignoseliilozik esasli malzemelere
seyreltik NaOH ¢ozeltileriyle 6n muamele edilmesi
sonucunda malzemede sisme ve buna baglh olarak, i¢ yiizey
alaninin genisleme polimerizasyon derecesinde diisme,
kristalitesinde azalma, lignin ve karbonhidratlar arasindaki
yapisal baglarda ayrilma sonucu olarakta lignin yapisinda
bozulmalara neden oldugu gorilmiistir (Fan vd., 1987).
Sodyum hidroksit ile miidahele edilerek hidroliz edilen sert
ahsaplarin sindirilebilirligi %14 iken igerdikleri %24-55
lignin oranlarnin %20’ye diisiiriilmesiyle %355’e kadar
artmustir. Ancak, lignin igerigi %26’dan fazla olan yumusak
agaclara seyreltik sodyum hidoksit (NaOH) ile yapilan 6n
islemin etkisi goriilmemistir (Millet vd., 1976). Nispeten
diisik % 10-18 lignin oranina sahip samanlarin bile
seyreltk NaOH ile o6n islem edildiginde hidrolizi
gerceklesmektedir (Bjerre vd., 1996).
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3.2. Renk él¢iimii

Farkli pH degerlerinde hazirlanan ¢ozeltiler ile
olusturulan asidik ve bazik ortama 10 dakika siire ile maruz
birakilan ceviz kaplamalarin renk dlgiimleri yapilmus, ISO
2469 (2014) standardina goére Datacolor Elrepho cihazi
kullanarak elde edilen beyazlik, parlaklik ve sarilik degerleri
Sekil 3°de verilmistir.

Cam gibi tanen (tanik asit) igerigi diisiik odunlara
hidroklorik asit (HCL) uygulandiginda gri renge doniisiir
(Ozalp ve Sofuoglu, 2009). Ceviz odunu tanen (tanik asit)
igerigi bakimindan zengin bir odun tiiriidiir (Anonim, 2013).
Damitilmis beyaz sitke (ev sirkesi) ve ¢elik yiinil
kullanilarak yapilmaktadir. Ev sirkesi genellikle % 5-8
arasinda ki bir oranda asetik asit (CH3COOH) igerir. Asetik
asitin demir ile (3)’deki gibi reaksiyonu sonucu demir asetat
(CH5;COO0), Fe olusur. Elde edilen demir asetat ¢6zeltisinin
ahsap {izerine firca ile siiriilmesi ile demir asetat ahsaptaki
dogal tanenlerle reaksiyon vererek gri ton renk olusumuna
neden olur. Bu teknik, kaliteli mobilyalardan yeni bir bahge
kapisina kadar ¢esitli projelerde uygulanmaktadir.

Fe?* +CH,COOH — (CH;COO0), Fe + H, (3)

Sekil 3’de goriildiigli iizere ortamin asitlik degeri
arttikca malzemenin rengindeki sarilik artmistir. Fakat
beyazlik ve parlaklik degerlerinde biiylik degisimler
gbzlenmemistir. Kontrol 6rnegi beyazlik, parlaklik, sarilik
6l¢lim degerleri 17.9, 12.5, 47.6 olarak tespit edilmistir. pH:
1.5da % 17.4, % 12.4, % 49.4; pH: 3.0 da % 17.0, % 12.2,

% 48.3 ve pH: 5.0 numunelerinde sirastyla % 16.9, % 12.1,
% 47.9 olarak belirlenmistir.

Sekil 4’te goriildiigii gibi kontrol drnegi numunelerinde
beyazlik, parlaklik, sarilik degerleri 17.9, 12.5, 47.6 olarak
tespit edilmistir. En iyi degerler ise beyazlik (%16.5) ve
parlaklik (%12.2) pH: 13.5 de gdzlemlenirken, en yliksek
sarilik degeri ise pH: 8.0° de % 48.9 olarak bulunmustur.

Bazik ortam degeri arttikca malzemenin beyazlik ve
parlaklik degerlerinde artis gozlenmistir. Fakat pH degeri
azaldik¢a rengin sarilik degerinde artma gozlemlenmistir.
Sarilik degerindeki artis rengin kirlendiginin azalis ise
rengin beyazladigmin bir parametresidir. Literatiirde
sodyum hidroksit (NaOH) ahsap esasli malzemelerde renk
acma amagl yaygin olarak kullanilmaktadir. 2000 yilinda,
Chen ve arkadaglarinin ¢aligmalarinda, Pavlonya odunu
NaOH sulu ¢6zeltisinde 1slatildiktan sonra sulu alkalinin
penetrasyonunu (niifuz edigine), agacinin rengine olan
etkilerine ve sodyum hidroksitin odun agartmada
kullanimini degerlendirmislerdir. 2 giin boyunca % 0.3
NaOH sulu soliisyona batirdiktan sonra 6rnekleri daha sonra
3 giin boyunca % 2 Sodyum ditionit (Na,S,0,) ¢ozeltisi
icerisinde bekletmislerdir. Alti ay sonra, bu numunelerin
aciklign ve beyazlifi, islenmemis Orneklerden agik¢a daha
yiiksek oldugunu ve sodyum hidroksit (NaOH) ve sodyum
ditionit (Na,S,0,) ile miidahale edilmeyen 6rneklerin renk
degisimleri daha diisiik 6l¢iilmiigtiir. Caligma sonucunda
sodyum hidroksitin NaOH ahsap rengine zarar vermeden
ahsap penetrasyonunu ve agartma etkisini 1iyilestirdigi
sonucuna varilmistir (Chen vd., 2000).
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4. Sonugclar

Bu arastirmada pH etkisinin ceviz kaplama yiizey
piiriizliiliigiine ve rengine olan etkileri arastirilmistir. Elde
edilen verilere gore;

1. Ceviz kaplama levhalarinin ylizey piiriizliiliigiine pH
degerlerinin etkili oldugu ve hidroklorik asit (HCL) ile
saglanan asidik ortamda pH degerleri diistiikge
malzemenin yiizey piiriizliligiiniin azaldigi
belirlenmistir. pH: 3 ve 5’e kiyasla pH: 1,5’da daha
diizgiin bir yiizey elde edilmistir.

2. Sodyum hidroksit (NaOH) ile hazirlanan bazik ortamda
pH degeri diistikge malzemenin yilizey piiriizliilik
Olciim degerleri azalmistir. pH: 11,0 ve 13,5’e kiyasla
pH: 8,0’de daha diizgiin bir yiizey elde edilmistir.

3. Ceviz kaplama levhalarinin rengi iizerine pH
degerlerinin etkili oldugu ve hidroklorik asit (HCL) ile
olusturulan asidik ortamda pH degerinin diismesi ve
asitligin artmasi ile malzemenin rengindeki beyazlik ve
parlaklik oranlarinda biiyliik bir degisiklik olmamus,
ancak sarilik degerlerinde artis goriilmiistiir.

4. Sodyum hidroksit (NaOH) ile elde edilen bazik ortamda
pH degeri yiikseldikge malzemenin rengindeki sarilik
orant azalirken beyazlik ve parlaklik oranlarinda ise
artma gorilmistiir.
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Odun plastik kompozit malzemelerin termal ve 1s1 iletkenligi 6zelikleri iizerine

sepiolit mineralinin etkisi

Ferhat Ozdemir®”, Aysegiil Cot®, Hakki Alma®

Ozet: Bu calismada amag, polipropilen esasl odun plastik kompozit (OPK) malzeme iiretiminde kullanilan sepiolit mineralinin
termal Ozellikler ve 1s1 iletkenligi {izerine etkisinin arastirilmasi olacaktir. Cift vidali ekstruder ile odun unu, polipropilen ve
sepiolit minerali karisimindan elde edilen peletler, 6giitiilmiis ve presleme islemi yapilarak OPK levhalar iiretilmistir. Uretilen
levhalarin 1s1 iletkenligi 6zelliklerinin (ASTM C 1113-09) yani sira Termogravimetrik Analiz (TGA) ve Diferansiyel Taramali
Kalorimetri (DSC) gibi termal o6zellikleri belirlenmistir. OPK malzemelerde yangin geciktirici olarak kullanilan sepiolit
mineralinin eklenme miktarinin artmasi ile termal ve 1s1 iletkenligi 6zelliklerinin gelistigi, kristalizasyon derecesinin ise azaldig
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Odun plastik kompozit, Sepiolit minerali, TGA, Is1 iletkenligi

Effect of sepiolit mineral on thermal properties and thermal conductivity of
wood plastic composite materials

Abstract: The aim of this study is to investigate the effect of sepiolite mineral used in the production of polypropylene based
wood plastic composite (OPK) materials on thermal properties and thermal conductivity. The pellets obtained from the mixture
of wood flour, polypropylene and sepiolite minerals with double-screw extruder were milled and pressed to produce OPK boards.
Thermal properties such as Thermogravimetric Analysis (TGA) and Differential Scanning Calorimetry (DSC) as well as the
thermal conductivity properties of the produced boards (ASTM C 1113-09) have been determined. It has been determined that the
addition of the sepiolite mineral used as fire retardant in OPK materials increases the thermal and thermal conductivity properties,

while the crystallization degree decreases.

Keywords: Wood plastic composite, Sepiolite mineral, TGA, Thermal conductivity

1. Giris

En az iki farkli malzemenin makro boyutlarda birleserek
kullanim alanlarina uygun dayanim, hafiflik, esneklik,
maliyet, vb. 6zellikler vermek amaci ile olusturulan yeni

malzemeye kompozit malzeme denmektedir. Odun
kompozitleri ise termoset tutkallar ve termoplastik
materyaller ile fretilenler olmak iizere iki gruba

ayrilmaktadir.

Termoplastik malzemenin, odunsu malzemeler ile
birlestirilmesi ile elde edilen malzemeler odun plastik
kompozitler (OPK) olarak ifade edilir (Simonsen, 1995).
Odunsu malzemeler ya lif ya da un olarak odun plastik
kompozit iiretiminde kullanilmaktadir (Karakus, 2008).
Odun unu, termoplastik kompozitlerde ucuz, saglam ve
diisiik yogunluga sahip olmasindan dolayr kullanilmaktadir.
OPK firetiminde mobilya, kapit ve pencere imalatinda,
mobilya tiretiminde at6lyelerde yan iiriin olarak elde edilen
kereste unu kullanilmaktadir. OPK dekoratif profil, raf, yer
dosemesi, tabure gibi i¢ mekan uygulamasi olarak insaat ile
ilgili uygulamalarda; i¢ panel, govde, arka raf, bardak tutucu
gibi otomotiv sektoriinde; citler, park bahge mobilyalari,
kamelya, yiiriiylis parkurlari, cocuk parki, bank, park-bahge
uygulamalar1 gibi dis mekan uygulamalarinda; ambalaj,

palet, iskele, uyar1 levhalari, sandik, vb. gibi bir ¢ok
endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir (Ashori, 2008).
Ozellikle dis mekan uygulamalarinda rutubete karsi daha
stabil olmasi dolayis1 ile yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak, en biiyiik dezavantajlardan biri, termal 6zelliklerinin
diisiik olmasidir. Bu nedenle, termal direng 6zelliklerinin
gelistirilmesi i¢in bor bilegikleri gibi baz1 kimyasal
maddeler OPK iretiminde bol miktarda kullanilmaktadir
(Altuntas vd., 2016). Sepiolit minerali, OPK iiretiminde
termal Ozellik direnglerinin artirilmasi i¢in bor bilesiklerine
alternatif olabilir.

Sepiolit bir kil mineralidir (Nagy ve Bradley, 1955).
Plaka yapisindan dolayi, dokusu, kristal yapisi, yliksek
ylizey alani ve adsorpsiyon Ozellikleri, sepiolit mineralini
diger kil minerallerine kiyasla degerli bir hammadde
yapmaktadir (Rodrugez vd., 1994). Genis yiizey alam
siloksan ve silanol gruplar1 nedeniyle, sepiolit elastik plastik
malzemelerin varliginda belirli bir aktivite sergileyebilir ve
yari-takviye dolgu maddesi olarak hareket edebilir (Alvarez,
1984). OPK iiretiminde dolgu malzemesi olarak sepiolit
minerali ve odun liflerinin kullanimu herhangi bir saglik
problemine neden olmadigi gibi ses ve 1s1 yalitimini da
iyilestirir. OPK malzemelere ilgi ve talep son yillarda
artmaktadir (Jones ve Galan, 1988; Sabah vd., 1997) Bu
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nedenle iretim maliyetlerini azaltmak i¢in {iretiminde
kullanilan alternatif dolgu maddelerini ve katki maddelerini
aragtirmak zorunlu olmustur. Sepiolit minerallerin sahip
oldugu farkli Ozelliklerinden dolay1 (absorpsiyon, nem
tutma, yaglama vb.) bazi bilimsel alan c¢aligmalarinda
kullanilmistir. Ancak daha once odun plastik kompozit
malzemelerin iiretiminde kullanilmamustir.

Bu c¢alismanin amaci, OPK malzemelerin iiretiminde
kullanilan sepiolit mineralinin, kompozit malzemelerin
termal ve 1s1 iletkenligi Ozellikleri iizerine etkilerini
arastirmak olacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada lignoseliilozik atik olarak sarigam tozu
kullanilmigtir. Mobilya atdlyelerinden elde edilen sarigam
unlari, sarsak elek ile elenmis ve 80 mesh elek iizerindeki
odun unlann OPK iiretiminde kullamilmustir. Calismada,
polimer malzeme olarak Petkim (Izmir) markali polipropilen
(PP), OPK malzemenin termal 6zelliklerini iyilestirmek igin
yanmay1 geciktirici olarak sepiolit minerali kullanilmustir.
Ayrica, odun unu ve polimer arasinda baglanmay1 saglamak
icin Clariant International Co. Firmasindan temin edilen
maleik  anhidrit  agilanmig  polipropilen = (MAPP)
kullanilmustir.

2.2. Yontem
Kompozit iiretimi

Kompozit paneller, Cizelge 1'de verilen oranlara gore
¢ift vidali ekstruder makineleri kullanilarak tiretilmistir. Alti
farkli 1sitma bolgesine sahip ekstriiderin sicaklik araligi, PP
icin 170 °C ve 210 °C arasinda ayarlanmugstir. Uretim
sirasinda ekstriiderin  vida doniis hiza 100 devir/dakika
olarak ayarlanmistir. Ekstriiderden elde edilen erimis
haldeki karisim, soguk su banyosunda sogutulmustur.
Sogutma ile sertlesen kompozit malzeme bir degirmen
kullanilarak graniil haline getirilmis ve elde edilen graniilat
fraksiyonlar1 en az 6 saat boyunca 103 + 2 °C sicaklikta
kurutulmustur. Daha sonra bu graniillii materyaller 10
dakika boyunca 100 bar basing altinda 170 °C sicaklikta
preslenmistir. OPK levhalarm TGA testleri ve 1s1 iletim
katsayisi testleri (ASTM C 1113-09, 2004) yapilmistir.
Hazirlanan test 6rnekleri, ASTM D-618 (2008) standardina
gore klimatize edilmistir. Testler Kahramanmaras Siit¢i
Imam Universitesi (KSU) USKIM laboratuvarlarinda
yapilmigtir. Her bir parametre igin testler 4 Kkez
tekrarlanmigtir.

Cizelge 1. Odun plastik kompozit levha liretim parametreleri

Ornek Odununu PP  Sepiolit MAPP
no  OPKkodu @ ) %) (%)
A Kontrol 30 70 0 0
B %5 sep 30 65 5 0
C %10 sep 30 60 10 0
D %15 sep 30 55 15 0
E %20 sep 30 50 20 0
F Kontrol+MAPP 30 67 0 3
G %>5 sep 30 62 5 3
H %10 sep 30 57 10 3

| %15 sep 30 52 15 3
J %20 sep 30 47 20 3

TGA analizi

Her bir kompozit gruptan kiigiik 6rnekler alinmis ve bu
ornekler bir Willey degirmeninde 6giitiilmiistiir. Daha sonra,
numune unu 100 mesh biiyikliginde elenmistir. TGA
testleri i¢in 8-10 mg numune kullanilmustir. Numunelerin
TGA analizi, Perkin Elmer cihaz1  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Numunelerin 1sitilmasi, 20 °C' lik bir
akis hizina sahip N, gaz atmosferinde gerceklestirilmis,
sicaklik ise 20 °C'den 600 °C' ye kadar yiikseltilmisgtir.
Orneklerin agirhk kaybi ve 1s1l &zellikleri bilgisayar
programi araciligiyla 1sitma sirasinda belirlenmistir.

DSC analizi

Kompozitlerin erime ve kristallesme davraniglarinin
belirlenmesi, 1s1 akigt igerisinde diferansiyel tarama
kalorimetresi (DSC) yontemi ile Perkin Elmer-DSC 8000
cihazi kullanilarak ASTM D 3418 (2008)'e gore
gerceklestirilmigtir. Test Ornekleri aliminyum panlarda
yaklasik 9—-10 mg agirhigindaki 10 °C/dk 1sitma hiz1 orani ile
200 °C' ye kadar 1sitilmistir. Sonra numuneler numunenin
kristallesmesini saglamak igin elektrikli sogutma cihazi
kullanilarak dakikada 10 °C sogutma hiz oram ile 0 °C'ye
sogutulmus ve 2 dakika bu sicaklikta tutulmustur. Daha
sonra, izotermal olmayan kristalize edilmis numuneler
tekrar 10 °C/dk 1s1tma hizi oran1 ile 200 °C kadar 1sitilmustir.
Erime ve kristallesme islemleri 1sitma-sogutma esnasinda
numunelerin  oksidasyonunu 6nlemek 50 ml/dak akis
hizinda azot (N,) atmosferi ortaminda gergeklestirilmistir.
SEM (Scanning Electron Microscope) fotolarr, JEOL Neo
Scope JSM5000 cihazi ile KSU USKIM laboratuvarinda
elde edilmistir. Odun plastik kompozit levha iiretim
parametreleri Cizelge 1° de verilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
Termogravimetrik analiz (TGA) dl¢iim degerleri

Kizilgam odun unu, PP ve sepiolit dolgulu odun plastik
levhalarin  Termogravimetrik Analiz (TGA)  sonuglari
Cizelge 2’ de verilmistir.

TGA analiz sonuglarina goére A grubunu ifade eden
kontrol &rneklerinde 1. Bozunma sicakligi 288.3 °C, 2.
Bozunma sicakligi 448.7 °C, agirlik kaybi %92.8 ve kiil
miktar1 ise %7.2 olarak bulunmustur. %20 sepiolit iceren E
grubu numunelerinde ise 1. Bozunma sicakligt 297.5 °C, 2.
Bozunma sicakligi 452.1 °C, agirlik kayb1 %79.7 ve kiil
miktart ise %20.3 olarak tespit edilmistir. MAAP kullanimu
ile sicaklik degerleri ve agirlik kaybi miktarlarinin MAPP
kullanilmayan A grubu numunelerine kiyasla daha yiiksek
oldugu ve MAPP kullaniminin etkili oldugu goriilmiistiir.
Sepiolit kullanim miktarmin artmasina bagli olarak
bozunma sicaklik degerlerinin yani sira, agirlik kaybi ve kiil
miktarlarinda da bir artig oldugu belirlenmistir. Sepiolit
minerali OPK levhalarin  termal ozeligini  olumlu
etkilemistir. Kizilgam odun unu, PP ve sepiolit dolgulu odun
plastik levhalarin DTA analiz sonuglart Cizelge 3’de
verilmistir.



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(2): 205-209

Cizelge 2. Termogravimetrik (TGA) analiz dl¢lim degerleri

Levha 1.Bozunma 2. Bozunma Agirhik  Kiil miktart
kodu sicakligi (°C)  sicakligni (°C)  kaybi (%) (%)
A 288.3 448.7 92.8 7.2
B 289.9 450.1 89.5 10.5
C 291.5 456.7 86.8 13.2
D 294.6 456.7 81.8 18.2
E 297.5 459.6 79.7 20.3
F 289.0 452.1 90.1 9.9
G 275.5 457.3 89.5 10.5
H 281.0 447.7 84.4 15.6
| 291.6 463.4 80.1 19.9
J 312.4 453.2 78.9 21.1

Cizelge 3. DTA analiz 6l¢iim degerleri
Levha Bozunma Max Bozan_nz_mm Max
kodu baslama bozunma bittigi bozunma
sicakhigi (°C) sicakhigi (°C)  sicaklik (°C) hizi (%)

A 387.6 459.3 486.9 215
B 389.8 462.5 488.7 20.6
C 391.1 464.5 490.8 175
D 394.8 469.2 494.1 16.9
E 401.9 469.6 495.6 16.3
F 384.2 460.1 486.9 185
G 390.1 460.5 488.1 16.8
H 393.1 464.1 492.1 15.8
| 394.5 468.5 494.0 17.0
J 395.2 4714 494.2 18.3

Sepiolit oranmin artmasma bagli olarak PP orani
distigii icin, OPK levhada ki inorganik madde orani
sebebiyle malzemenin 1s1l 6zelliklerinde iyilesmeler oldugu
gozlenmektedir. Kiil miktarindaki artisin sebebi de artan
inorganik madde miktarmdan kaynaklanmaktadir. Tki farkl
bozunma verilerinde farkli bozunma sergilemesi de
kompozit malzemenin Ozelliginden kaynaklanmaktadir.
Birinci bozunma sicakliginda kompozit malzemedeki odun
unu bozunma gosterirken, ikinci bozunma sicaklif
polipropilenin bozunmaya basladig1 sicakliktir.
Polipropilenin bozunmaya basladig: sicaklik yaklasik olarak
420 °C’ dir (Karakus, 2008). Lignoseliilozik malzemelerin
ortalama bozunmaya baglama sicakligi ise 300 °C’ dir
(Tutus vd., 2010). Sepiolit mineralinin TGA sonuglarinda
600 °C’de yaklasik %15 kiitle kayb1 oldugu gézlenmistir
(Istk ve Beyarslan, 2016). TGA sonuglarina gore sepiolit
minerali de bir miktar bozunmaya ugramigtir. Yapilan
calismada kalinti miktarinin  sepiolit oranindan farkli
olmasiin sebebi bundan kaynaklanmaktadir.

Seker pancari dolgulu OPK iiretiminde 190 °C’de seker
pancar1 kiispesi bozunmaya baslamistir. Seker pancari
kiispesinin temel bilesenleri seliiloz, hemiseliiloz ve
pektinden olusmaktadir. Onceki calismalarda hemiseliilozun
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bozunmaya bagladig: sicakligin 180 °C oldugu belirlenmistir
(Xu vd., 2006). Seliillozun bozunma sicakligiyla ilgili
yapilan farkli calismalar da seliilozun bozunma sicakliginin
yaklasik olarak 210 °C oldugu belirlenmistir. (Sain vd.,
2004). Ligninin bozunma sicakligi ise 360 °C civarindadir.
(Tutus vd., 2010) Pektinin ise 210-270 °C’de bozunmaya
basladig1 belirlenmistir. TGA sonucu elde edilen bozunma
sicakliklarinin literatiirle ortiistiigii tespit edilmistir.

Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) analizi olgiim
degerleri

DSC analizi gergeklestirilirken OPK malzemeler 6nce
200 °C’ ye kadar 1s1 verilmis, ardindan sicaklik 40 °C’ ye
kadar diisiiriilmiistiir. Tekrar 200 °C’ ye kadar 1s1 verilmis ve
DSC egrileri elde edilmistir. Kizilgam odun unu, PP ve
sepiolit dolgulu odun plastik levhalarmn DSC analiz
sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Odun plastik kompozitlerin erime sicaklig (Cizelge 4)
degerleri arasinda fark c¢ok azdir. Birinci erime sicakligi
degerleri ile ikinci erime sicakligi degeri hemen hemen ayni
kalmigtir. Kontrol 6rnegi ilk erime sicakligi 164.3 °C iken
ikinci erime sicakligi 163.1 °C’ dir. Sepiolit minerali ile
iretilen numunelerde ve MAPP ilave edilerek iiretilen
numunelerde de benzer sonuglar goriilmektedir. Sepiolit
kullanimi ile hem ilk erime hem de 2. Erime sicakliklarinda
sepiolit kullanimina bagli olarak kiigiik artiglar tespit
edilmigtir. MAPP ilave edilmis numunelerde bu artiglar
daha az miktarlarda olmugtur. Kristalizasyon derecelerinde
kontrol numunelerine kiyasla sepiolit ilave edilmis
numunelerde belirgin azalmalar meydana gelmistir. Kontrol
ornegi Xc degeri %87.24 iken E grubu numunelerde bu
deger %35.12 olarak elde edilmistir. MAPP kullanilmisg
numunelerde ise kontrol drnegi (%71.92) ve sepiolit katkili
numunelerde igerisinde en diisiik ise J grubu numunelerde
(%36.11) belirlenmis ve bu Xc degerleri MAPP
kullanilmayan numunelere kiyasla daha yiiksek elde
edilmigtir.

Uretilen OPK levhalarin DSC analizlerine gbre ilk
1sitma iglemi sonuncunda elde edilen pikler, sogutulup
tekrar 1sitildiktan sonraki pikler ile gakismaktadir. Bu durum
malzemenin  1sitma  dongiisii  siiresince  yapisinin
bozunmadigr sadece faz degistirdiginin gostergesidir
(Birinci 2011). Cizelge 4’ de verilen 6rnek numaralarina ait
odun unu, PP ve sepiolit ile iiretilen OPK levhalarin DSC
sonug egrisi Sekil 1’ de, odun unu, PP, sepiolit ve MAPP
kullanilarak iiretilen OPK levhalarin DSC sonug egrisi Sekil
2’ de verilmistir.

Cizelge 4. Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) analiz 6l¢iim degerleri

Levha ilk erime 2.Erime 2. Erime Kristal Kristal entalpi Kristalizasyon
kodu (°C) sicaklik (°C) entalpi (J/g) sicaklik (°C) (J/g) derecesi-Xc¢ (%)

A 164.3 163.1 54.7 119.3 74.3 87.24

B 164.6 164.4 50.0 120.8 56.9 68.35

C 165.3 165.2 375 124.2 424 44.86

D 165.3 165.5 37.1 126.1 424 39.45

E 165.4 166.1 36.7 126.4 422 35.12

F 164.9 164.5 49.6 118.8 62.5 71.92

G 165.6 165.1 41.9 119.2 50.1 52.76

H 165.9 165.1 41.8 120.9 47.1 46.51

1 166.4 165.2 40.1 123.7 43.7 39.97

J 166.8 165.7 40.0 123.9 431 36.11
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Sekil 1. Odun unu, PP ve sepiolit minerali ile iiretilen OPK

levhalarin DSC sonug egrisi
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Sekil 2. Odun unu, PP, sepiolit minerali ve MAPP
kullanilarak tiretilen OPK levhalarin DSC sonug egrisi

Ist iletim katsayist

Odun unu (OU), polipropilen (PP) ve farkli oranlarda
sepiolit minerali ile tiretilen odun plastik levhalarin 1s1 iletim
katsayis1 ortalama degerleri Cizelge 5’ de verilmistir.

Is1 iletim katsayis1 degerleri 0.3628-0.4293 W/m°K
arasinda degismektedir. Is1 iletim katsayis1 kontrol
drneginde 0.3628 W/m’K iken en yiiksek sepiolit (%20)
iceren E grubu test numune degerlerinde 0.4293 W/m°K
olarak bulunmustur. Sepiolit orani arttik¢a 1s1 iletkenligi
katsayisinda artig tespit edilmistir. Uyumsuzluk giderici
olarak kullanilan MAPP ilave edilmis drneklerde de benzer
sonuglar elde edilmisti. MAPP ilave edilmis kontrol
drneginde 1s1 iletim katsayis1 0.3504W/m°K iken MAPP ve
sepiolit minerali kullanirminin en yiiksek oldugu

numunelerde 1s1 iletim katsayis1 degeri 0.4490 W/m°K’dir.
Ist iletim katsayist tizerine sepiolit mineralinin etkili
olmasinin temel sebebi; sepiolit mineralinin dokusu, kristal
yapist, genis ve oluklu bir yapiya sahip olmasidir.

Is1 iletim katsayisinin belirlenmesi malzemeler igin
onemlidir. Ist iletim katsayis1 yalitkan 6zelliklerinin
belirlenmesinde, kurutma modellerini gelistirmede, tutkal
sertlesme hizinin belirlenmesinde ve 1s1 transfer hizinmi
belirleme ile endiistriyel islemlerde de 6nemli bir faktordiir.
(Gu ve Znk-Sharp, 2005; Sanyal vd., 1991). Kullanilan
sepiolit minerali gibi dolgu maddelerinin 6zelliklerinin yani
sira iretilen ahsap levhalarda 1s1 iletim katsayisini etkileyen
faktorler arasinda agag tiirii, liflerin gidis yoni, kullanilan
baglayict madde tiirli, dolgu maddeleri gibi birgok faktor
bulunmaktadir (Lewis, 1967; Kamke ve Zylkowoski, 1989).
Sepiolit mineralinin polipropilen arasindaki dagilimim
gosteren odun plastik kompozit levhalara ait SEM fotolari
Sekil 4’ de verilmistir.

Odun unu, sepiolit minerali, PP ve MAPP ile iiretilen
levhalarin 1s1 iletim katsayis1 6l¢lim degerleri Sekil 3’de
verilmistir.

Cizelge 5. Is1 iletim katsayisi sonuglart
Levha Kodu Is1 {letim Katsayis1 (W/m°K)

A 0.3628
0.3814
0.3975
0.4110
0.4293
0.3504
0.3875
0.4224
0.4311
0.4490
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Sekil 3. Is1 iletim katsayis1 6l¢tim degerleri

Sekil 4. Kontrol 6rnegi (a) ve sepiolit minerali eklenen numunelere (b) ait SEM fotolar1
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4. Sonuclar

e Sepiolit minerali, iiretilen OPK levhalarin 1s1l degerlerini
iyilestirmistir. Sepiolit minerali eklenme oraninin
artmast ve PP oraninin diigmesine bagl olarak, OPK
levhalardaki inorganik madde orammmn artmasi
malzemenin 1s1 iletim katsayisi ve termal ozelliklerini
tyilestirdigi tespit edilmistir.

e Uretilen OPK levhalarda sepiolit mineralinin bozunma
baslangi¢ siireleri iizerinde geciktirici bir etkisi oldugu,
sepiolit kullanim miktarinin artmasina bagl olarak kiitle
kaybinin azaldig: ve kiil miktarinin arttig1 belirlenmistir.

e Uretilen OPK levhalarda sepiolit kullanim oram arttikga
1s1 iletkenligi katsayisinda artis oldugu tespit edilmistir.
Uyumsuzluk giderici olarak kullanilan MAPP ilave
edilmis orneklerde ki artiglarin, MAPP kullanilmayan
orneklere gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Tiirkiye’de odun dis1 orman iiriinlerinde dogrudan pazarlama

Emre Goksu®”, Hakan Adanacloglub

Ozet: Son on yilda diinyada tarimsal iiriinlerin pazarlanmasinda dogrudan pazarlama uygulamalarmin yaygin bir sekilde
kullanildig1 gériilmektedir. Odun dist orman iiriinleri (ODOU) de bu gelismeden etkilenmis olup, bu iiriinlerin dogrudan
pazarlamasina yonelik caligmalar diinyada énemli bir gelisme gostermistir. Diinyada ODOU’niin dogrudan pazarlanmasi sivil
organizasyonlar, iireticiler ve tiiketiciler ile organize bir sekilde yapilmaktadir. Diger yandan Tirkiye’de, dogrudan pazarlama
girisimlerinin tarimsal {iriinlerde siurli diizeyde kaldigi, ODOU’de ise pek dnemli bir geligme saglanamadigi belirlenmistir. Bu
calismada, ODOU’ye ait diinyada yaygin olarak kullamlan dogrudan pazarlama segenekleri 6rneklerle incelenerek tartisilmus, her
bir secenege ait fayda ve riskler ortaya konulmug ve Tiirkiye’deki dogrudan pazarlama girisimlerine yon verilmesi agisindan bazi
oneriler getirilmistir. ODOU genis orman alanlarindan toplandigindan, bu iiriinlerin envanterinin zorlugu, toplayicilar, aracilar ve
diger pazarlama kanallarini olusturan elemanlarla iletisim eksikliginin olmasi, iirinlerden diizensiz faydalanma, denetim eksikligi
ve egitim yetersizligi ODOU’niin dogrudan pazarlanmasi i¢in 6nemli gériilen kisitlardan bazilaridir.

Anahtar kelimeler: Odun dis1 orman iiriinleri (ODOU), Dogrudan pazarlama, Pazarlama, Stratejiler, Orman

Direct marketing in non-wood forest products in Turkey

Abstract: Over the last decade, direct marketing practices have been widely used in the marketing of agricultural products in the
world. The non-wood forest products (NWFP) have been affected by this development and direct marketing efforts of these
products have made significant progress in the world. Direct marketing of NWFP in the world is organized with civil
organizations, producers and consumers. On the other hand, it has been determined that no significant improvement has been
achieved in NWFP, although partial improvement was observed in the direct marketing initiatives for agricultural products in
Turkey. In this study, direct marketing options that were widely used in NWFP were discussed with examples. The benefits and
risks of each direct marketing option for NWFP were demonstrated. In addition, some suggestions have been made in terms of
giving direction to direct marketing initiatives in Turkey. The difficulty of inventory of these products due to the large size of the
forests collected from large forest areas, the lack of communication with collectors, intermediaries and other marketing channel
members, irregular use of products, lack of inspection and inadequacy of education were some of the important constraints for the
direct marketing of NWFP.

Keywords: Non-wood forest products (NWFP), Direct marketing, Marketing, Strategies, Forest

1. Giris

Genel olarak pazarlama konulari kitleleri hedef alan
mesajlar yoluyla mal ve hizmetlerin sunuldugu kitlesel
pazarlama agisindan incelenmektedir. Ancak gliniimiizde
gelisen egilim ¢ok daha dar olarak hedeflenmis veya bire bir
pazarlama  yoniinde  olup,  boylelikle igletmeler
miisterileriyle daha kisisel, daha etkili iligkiler gelistirmeye
yonelmektedir. Bu, ya diger pazarlama faaliyetlerinin
tamamlayicis1 olmakta ya da esas pazarlama yaklagimi
olabilmektedir (Mucuk, 2012). En yaygin kullanimiyla
“dogrudan iireticiden tiiketiciye satis” seklinde tanimlanan
dogrudan pazarlama, diinyada birgok iilkede gida
iirtinlerinin pazarlanmasinda yaygin olarak
uygulanmaktadir. Dogrudan pazarlama; yaratici ve esnek
pazarlama stratejileri gerektirmesi, hemen tepki yaratmasi,
sonucunun Ol¢iilebilmesi, miisterileri ile kigisel olarak iliski
kurabilmesi, iki yonlii bir iletisim saglamasi ve hedef

kitlesinin belirgin olmasi 6zellikleri ile diger pazarlama
yontemlerinden ayrilmaktadir (Tavmergen, 2002).

ODOU; kendi alt sektdrlerini olusturan ilag, kimya,
gida, katki maddeleri ve kozmetik sektorlerine hammadde
temin etmede ve meydana getirdigi yiiksek katma degeriyle,
istihdam ve diger sanayi kollarina pazar yaratma konusunda
ormancilik ekonomisinde ciddi bir Oneme sahiptir.
Genellikle dogadan toplanan bu bitkiler, kendine 0zgii
nitelikleri nedeniyle tiiketicilerin satin almak igin 6zel ¢aba
gosterdikleri tiriinlerdir. Bu durum fiyat avantaji saglamak
amaciyla yapilan dogrudan pazarlama girisimlerinin
artmasina yol agmustir.

Dogrudan pazarlama uygulamalari son on yilda gozle
goriilir bir sekilde artarak yaygm hale gelmistir. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’nde tiiketiciler igin diizenlenen
cesitli  kampanyalar tiiketicilere gida tedarik eden
dreticilerin  6nemi konusunda farkindalik saglamayi
basarmakla birlikte dogrudan pazarlama segeneklerinin
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artmasini tegvik ederek yeni segenekler yaratmistir. Bu
pazarlama segeneklerinin her birinin {ireticilere yonelik
farkli yonergeleri ve stratejileri oldugu g6z Oniinde
tutulmalidir (Adam ve Rittenhouse, 2016).

Italyan Ureticiler Birligi’nin yaptig1 bir aragtirmaya
gore; gidalarin Tireticilerden dogrudan satin alinmasinin,
tiiketicilere %30 ila %35 oraninda tasarruf sagladigi ayrica
fiyat olusum siirecinde bir dizi farkli araciya sahip olan
karmasik pazarlama zinciri yerine tiiketiciler i¢in daha fazla
seffaflik igeren bir pazarlama yontemi oldugu ifade
edilmektedir (Aguglia vd., 2009; Adanacioglu, 2014).
ABD’de 2015 yilinda 114.801 tarim isletmesinin {iriin
satisinda dogrudan pazarlamay: kullandigi belirlenmistir.
8,7 milyar US$ olan gida iiriinii ticaretinin 3,027 milyar
US$’lik kismi ise (%35) tiiketicilere dogrudan pazarlama
yontemiyle gergeklesmistir (USDA, 2016).

Uretici ile tiiketici arasinda bir veya daha fazla aracinin
bulundugu dolayli pazarlamayr dogrudan pazarlama ile
karsilastiran Adanacioglu (2014), hem iireticinin elde ettigi
net fiyat hem de pazarlama etkinligi bakimindan tireticilerin
kullanmakta oldugu tiim dogrudan pazarlama segeneklerinin
dolayli pazarlamaya gore daha {stiin oldugunu tespit
etmistir.

Tiirkiye’de tarimsal {iriinlerin dogrudan pazarlanmasi ile
ilgili smirlt sayida caligma (Adanacioglu, 2014, 2017;
Adanacioglu  ve Celimli, 2016) olmasina ragmen,
ODOU’niin dogrudan pazarlanmasina iliskin bilimsel bir
calisma heniiz bulunmamaktadir. ODOU pazarlanmasi
kapsaminda yapilan sinirli ¢alismalar, daha cok tiiketici
tercihlerine (Korkmaz ve Fakir, 2009), iiretimin ormancilik
politikas1 agisindan degerlendirilmesine (Yildirim, 2011),
dis ticaret analizine (Kurt, 2011), iiriin veya bolgesel bazda
iretim ve pazarlama sorunlarinin incelenmesine (Safak ve
Okan, 2004; Altunel, 2012; Goksu, 2014; Ok vd., 2014;
Dasdemir ve Sogiit, 2017) yonelik olmustur.

Tiirkiye’de dogrudan pazarlama girisimlerine diger
iilkelere gore gec baslanmasi, basarili 6rneklerin az olmasi
ve dogrudan pazarlama uygulamasi araglarinin etkin olarak
kullanilamamasi  nedeniyle uzun vadeli stratejilerin
belirlenmesi  6nemli  goriilmektedir. Bu  caligmada,
ODOU’ye ait diinyada yaygin olarak kullanilan dogrudan
pazarlanma segeneklerine iligkin stratejilerinin Orneklerle
incelenerek tartigilmasi, her bir secenege ait fayda ve
risklerin ortaya konulmasi ve Tiirkiye’deki dogrudan
pazarlama girisimlerine yon verilmesi bakimindan bazi
Onerilerin getirilmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve yontem

Calismada dogrudan pazarlama konusunda bir ¢ogu
yabanci olmak {izere yerli literatiir, hazirlanan raporlar,
yonetmelikler ve internet sayfalart materyal olarak
incelenmistir. Diinyada uygulanan ODOU’ye yonelik
dogrudan pazarlama girisimleri yabanci literatiirlerden elde
edilen bilgiler dogrultusunda analiz edilerek konuya iligkin
degerlendirmeler  yapilmis ve  Tirkiye sartlarinda
uygulanabilirligi tartistlmistir.  Orman Genel Miidirligi
(OGM)’nin  2003-2017  yillarm1  kapsayan  faaliyet
raporlarindan elde edilen wveriler kullanilarak devlet
ormanlarindaki ODOU miktar1 ve reel satis gelirlerinin
gelecek yillara iligkin tahminlerinde trend (egilim) analizi

uygulanmis, elde edilen bulgular sekiller halinde sunularak
sektordeki degisimin hangi yonde oldugu belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1 ODOU niin iiretim ve satisina yonelik ulusal mevzuat

Tiirkiye’”de ODOU’niin iiretimi, toplanmasi ve satisi
belirli hukuk kurallarina baghidir. Bu iirlinlerin pazarlama
faaliyetlerini yerine getirirken bu kurallarin iyi bir sekilde
bilinmesi ve uygulanmasi dnemlidir.

3.1.1. ODOU 'niin iiretim usul ve esaslart

ODOU’niin iiretim usul ve esaslart ile ilgili 6831 sayil
Orman Kanunu’nun 26, 27, 37 ve 40. maddeleri ile birlikte
302 sayih Odun Dist Orman Uriinlerinin Envanter
Planlamasi ile Uretim ve Satis Esaslart Tebligi (OGM,
2016) gerekli diizenlemeleri ongdrmiistiir.

3.1.2. ODOU 'niin satis usul ve esaslar

6831 sayili Orman Kanunu’nun 30, 37 ve Ek-12.
maddeleri ve 20.03.2015 tarih ve 29301 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan Orman Uriinlerinin Satis Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Yo6netmeligin (OGM, 2015) 5. ve 11.
maddeleri ODOU satisinin  genel esas ve yollarmi
belirlemektedir.

OGM doner sermeye biitgesi yillik iiretim programinda
yer alan ODOU; devlet orman isletmeleri tarafindan birim
fiyat ya da taahhiit yolu ile iiretimi yapilarak agik arttirmali
satisa konu edilebilir. Yillik iiretim programinda yer
almayan ODOU ise; 6831 sayili Orman Kanunu 37. ya da
Ek-12. maddeleri geregince iiretilerek tarife bedeli ile
verilebilir. Uretilen ODOU’niin acik arttirmali ihalede
satilamamasi halinde yapilacak bir sonraki ihaleye kadar
gececek zaman zarfinda degerinin  diismesi ihtimaline
karsilik muhammen bedel ve satisa iliskin kosullar ayn
kalmak kaydi ile pazarhk yontemi ile de satist
gergeklestirilebilir (OGM, 2016).

Mevcut durumda, ODOU’den faydalanmaya iliskin
hazirlanan mevzuat sadece ticari faaliyetler dogrultusunda
faydalanmay1 diizenlemekte ve isteyenlere orman idaresi
ilgili mevzuata gore izin vermektedir. Ayn1 zamanda 6831
sayili Orman Kanunu’na gére ODOU’den kisisel ihtiyaclar
icin faydalanacak sahislarin da orman idaresinden izin
almalar gerekmektedir (Yavuz, 2011).

3.2 ODOU de dogrudan pazarlama segenekleri

Dogrudan pazarlama yonteminde; {iriin ¢esitliliginin ¢ok
olmasi, miisteriler ile etkili bir iletisimin gergeklesmesinin
gerekliligi ve irlin fiyatinin yiiksek diizeyde seyretmesi bu
yontemin onemli ayirt edici ozelliklerindendir. Geleneksel
pazarlama yonteminde ise; iriin miktarinin yiiksekligi
yaninda, hasat sonrasi isleme faaliyetlerinin yogun oldugu
goriilmektedir. Ureticiler yetistirdikleri iiriiniin &zelligine,
miktarina, hasat zamanina, isletmenin Olgegine, satisa
sunulacak ¢evrenin demografik yapisina gore degerlendirme
yapip hangi pazarlama yOntemini segeceklerine Karar
vermelidirler. Dogrudan pazarlama ile geleneksel pazarlama
kanallar1 arasindaki farklar Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Dogrudan pazarlama ile geleneksel pazarlama kanallar1 arasindaki farklar (LeRoux, 2012)

ODOU’niin giderek artan tammnirhig: ile dogal, organik
ve ¢evre dostu gidalarin artmasi, yemek ve saglikli yagam
kiltirinin ~ yayginlasmasi1  gibi  etkenlerin  {iretici
pazarlarindan aligverise olan talepte artisa neden oldugu
gozlemlenmistir. Giderek artan bir hizla gelisen dogrudan
pazarlama; hem freticiler hem de tiiketiciler i¢in birgok
fayda saglamaktadir. Karsilikli iletisimin saglanarak gelen
tepkilerin aninda degerlendirilmesi, tiiketiciye sunulan {iriin
degerinin yiliksek olmasi, iiriine ait bilgilendirmenin yazili
ve gorsel olarak yapilabilmesi, iiriinlerin ¢evresel, ekonomik
ve sosyal ihtiyaglarin  dikkate alinarak iretilip
pazarlanmasinin sagladigi yararlar ireticileri ve isletmeleri
dogrudan pazarlama segenegine yonlendirmistir.

3.2.1 Dogrudan pazarlamada izlenebilecek pazarlama
karmas: stratejileri

ODOU’niin dogrudan pazarlanmasiyla ilgili calismalarin
diinyada giderek artan bir sekilde gelismesi, Tirkiye i¢in
heniiz kayda deger uygulamalari goriilmese de dogrudan
pazarlama karmasinda izlenecek stratejiler bakimindan
farkindalik olusmasinda etkili olmustur.

Stratejik uygulamalarda basarili sonug elde etmek igin
iirtin, Oneri, dagitim kanali, dogrudan pazarlamada araglar
ve yaraticilik {izerinde kapsamli olarak calismak
gerekmektedir (Tavmergen, 2002). Asagida pazarlama
karmasmi meydana getiren riin, fiyat, dagitim ve
tutundurma elemanlari alt basliklar halinde devlet ormanlari
ve dzel arazilerde iiretilen ODOU i¢in incelenmistir.

3.2.1.1 Uriin

Ihtiyag ve istekleri tatmin etmek iizere pazara sunulan
herhangi bir sey iiriin olarak tanimlanmaktadir (Erdogan vd.,
2013). Tiketiciler isletmenin {rettikleri mal ve
hizmetlerinden tatmin olduklar1 siirece, isletme ve tiiketici

arasindaki karsihikli iliski devam etmektedir (ilter ve Ok,
2012).

2003-2017 wyillart arasinda OGM’nin belirlenen tarife
bedeli iizerinden satis1 gergeklestirilen ODOU miktarmin
degisimine iliskin yapilan trend analizi ile Tiirkiye’de devlet
ormanlarinda iiretilen ODOU’niin 2022 yilinda ulasacag
tiretim miktarinin bir milyon ton (1,036 milyon ton) sinirini
gecgecegi tahmin edilmigtir (Sekil 2).

Yillar itibari ile OGM tarafindan gergeklestirilen ODOU
satis tutarlar1 incelendiginde; 2003 yili baz alnarak TUFE
ile reel fiyatlara dondistiiriilen tarife bedeli satis fiyatlarinin
dalgali bir seyir izleyerek arttig1 dikkati ¢ekmektedir. 2003-
2017 yillar1 arasinda ODOU satis gelirlerinin reel olarak
yillik ortalama oransal artis1 %15,8 olarak hesaplanmistir.
2023 yili i¢in ise OGM’nin 12.553.890 TL satis geliri elde
edilecegi tahmin edilmistir (Sekil 3).

ODOU’niin  dogrudan pazarlamasinda; tiiketicilerin
ihtiyaglarini, isteklerini, sorunlarini, hayal kirikliklarmni,
umutlarini, algilarint ve beklentilerini bilmek basar1 igin
hayati bir Onem arz etmektedir. Bu bilgiler bizzat
tilketicilerden istenerek, cesitli anketler yaparak veya diger
pazar arastirma yontemlerini kullanarak elde edilebilir.
Potansiyel miisterileri anlamaya yonelik temel sorular
asagida siralanmigtir (Josiah, 2014):

e Bu iiriinleri kimlere pazarliyoruz?

e Bu iiriinleri kimlere pazarlayamiyoruz?

o Tiiketiciler nelerden hoglanirlar?

o Tiiketicilerin mevcut istek ve ihtiyaglar nelerdir?

e Tiiketicilerin ODOU’ye yonelik algilar1 nedir?

e Uriinlerimiz tiiketicilerin beklentilerini karsilayabiliyor
mu?

o Tiiketicilerin satin aldiklart mevcut trtinlerle ilgili hangi
sorunlar var?
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Sekil 2. 2003-2017 yillar1 arasinda devlet ormanlarindaki ODOU iiretim miktar1 trendi (ton)*

*(OGM, 2018 faaliyet raporu verilerinden olusturulmustur.)
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Sekil 3. 2003-2017 yillarinda devlet ormanlarindan gergeklesen ODOU reel satis gelirleri trendi (TL)*

*(OGM, 2018 faaliyet raporu verilerinden olusturulmustur.)

3.2.1.2 Fiyat

Fiyat herhangi bir mal karsiliginda satici tarafindan
istenen ya da alic1 tarafindan Odenmesi gereken para
anlamma gelir (Tenekecioglu vd., 2003). Fiyat disindaki
pazarlama karmasi elemanlart maliyet unsuru iken fiyat;
deger yaratan, isletmenin varliklarina katki saglayan tek
elemandir (Erdogan vd., 2013). ODOU’niin dogrudan
pazarlanmasinda fiyatlar belirlenirken iiretim ve pazarlama
maliyetlerinin ~ ger¢ek¢i  bir  sekilde  hesaplanmasi
gerekmektedir. Dogrudan pazarlamada modern pazarlama
yontemlerine gore tretici ve tliketici etkilesim iginde
oldugundan iiriinlin satisa ¢ikmasina kadar gegen siireg
icerisinde daha ¢ok emek ve zaman harcanmaktadir. Bu
nedenle ODOU’niin satig fiyatlari toptancilar ve
perakendecilere nazaran daha yiiksektir. Fiyat belirlendikten
sonra ise satig sezonu siiresince fiyat istikrarinin korunmasi
tiiketici agisindan bakildiginda dnemli goriilmektedir.

Geray ve Safak (2007), Tirkiye'de OGM’nin tarife
bedelini toplanan {iriiniin kayit digt1 olmasin1 engellemek ve
ihracatgilarin  uluslararas1 pazarda yarigabilmesi igin
maliyetleri daha da arttirmamak amaciyla diisiik tuttugunu,
ODOU’lerin tarife bedelinin genelde aracilar tarafindan
6denmekte oldugunu, tirline yonelik biirokratik islemlerin de
¢ogunlukla aracilar tarafindan gergeklestirildigini ve bu

durumun {iriin birim fiyati tizerinde aracilara hakimiyet
sagladigini belirtmistir.

Bununla birlikte kullanim alanlar1 olan ilag, gida,
kozmetik vb. gibi sektorler goz oniine alindiginda; zorunlu
bir ihtiyag¢ olarak degerlendirilen ve yakin ikamesi olmayan
ODOU’de talebin fiyat esnekligi inelastiktir. Bu iiriinlerin
fiyat1 artsa bile talep miktar1 ¢ok az azalacak ve yine bu
iiriinlerin fiyat1 diiserse talep miktar1 ¢ok az yiikselecektir.
Fiyatlandirma politikalar belirlenirken bu ayrint1 géz dniine
almmalidir.

3.2.1.3 Dagitim

Bir malin tiiketici isteklerine gore iiretilmesi kadar o
malin dogru zaman ve yerde tiiketicilerin isteklerini
karsilamak iizere hazir bulundurulmasi da Onemlidir.
Dagitim kanali, tiiketicilere ulasmak ve onlara yer, zaman,
miilkiyet ve bi¢im yarart saglamak igin olusturulduguna
gore, odak noktasinda tiiketiciler yer almalidir. Dolayisiyla,
tiiketicilerin ilgili mali nerelerden satin aldiklar1 ya da
nerelerden satin alma egiliminde olduklar1 biiylik 6nem
tagimaktadir (islamoglu, 1993). Aracilarin bulunmadig: bir
dagitim kanali isletme agisindan maliyetlerde, miisteriler
agisindan da fiyatlarda olumlu yansimalar yaratabilir
(Erdogan vd., 2014). Modern pazarlamada {iriin dagitim
kanalma girdikten sonra pazarlamaci {iriin ve miisteri
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tizerinde kontroliinii kaybetmektedir. Fakat dogrudan
pazarlamaci tim dagitim siirecinde ve miigterisi {izerinde
kontrole sahiptir. Dogrudan pazarlama uygulamalarinda
misteriler Uriin veya hizmeti gorebildikleri ve hatta
deneyebildikleri  i¢in  kendilerini daha az riskte
hissetmektedirler. Buna karsilk modern pazarlama
uygulamalarinda miisteriler {irin veya hizmeti ancak
aldiktan sonra gorebilmektedirler. Dolayisiyla da kendilerini
satin alma kararin1 verme ve {riinii teslim alma siiresinde
riskte hissetmektedir (Tavmergen, 2002).

Tiirkiye’de ODOU genelde hammadde haliyle iiretici
pazarlarinda ve aktarlarda, islenmis ve paketlenmis haliyle
de siipermarketlerde satilmaktadir. Fakat i¢ pazarda yeterli
gelisim saglanamamasi nedeniyle dagitim kanallart ag1 ¢cok
kapsamli degildir. ODOU’niin iireticiden tiiketiciye dogru
izledigi pazarlama kanallar1 Sekil 4’te gdsterilmistir. ODOU
cesitli kanallardan gecerek yurt ici tiiketime veya ihracata
gitmektedir. Bu bitkilerin 6nemli kismi, iiretici/toplayicilar
tarafindan kendi ihtiyaglan icin tiiketilmekte, ihracat igin
yeterli kalitede olmayanlar i¢ tiikketime dogrudan veya

toptanci/aracilar-perakendeci  zinciri  ile  tiiketicilere
ulagmaktadir. Thracat¢ilara  yapilan satiglar  ise
toptanci/aracilar ve kooperatif araciligi ile

gerceklestirilmektedir.
3.2.1.4 Tutundurma

Tiiketicilerin satin alma kararlarim etkilemek i¢in onlari
bilgilendirmeyi ve ikna etmeyi amaglayan faaliyetler
tutundurma olarak adlandirilir (Karalar vd., 2005). ODOU
ireticilerinin; tiiketicileri bilgilendirme, etkileme, ikna ve
satin almaya tesvik etmek icin gerekli olan reklam, tanitim
ve satig gelistirme faaliyetlerini yerine getirmedigi ve pazara
yonelik iletisimin sadece kisisel satig cabalartyla sinirli
kaldig1 goriilmektedir.

Kigisel satista, satig elemani liriin ile ilgili genis bir
bilgiye sahip oldugu i¢in mesaji alici ihtiyaclarma gore
aninda ayarlayabilir. Alicinin sorularint uygun bir bigimde
cevaplandirabilir ve alict sipariglerini not eder (Tokol,
2007). ODOU siradan bir mal olarak pazarlanamaz; eger bu
sekilde pazarlanirsa fiyatlart etkileme sansi kaybolur.
Uriinleri 6nceden satin alan miisterilerin  bir listesi

olusturularak ve misterilerle siirekli bir sekilde iletisim
halinde kalarak onlarin ihtiyaglarini karsilayacak duruma
gelindiginde daha yiiksek iiriin fiyatlariyla en st gelir
seviyesine ¢ikilabilir. Artukoglu ve Uzmay (2003)
tarafindan yapilan bir galismada; ODOU kapsaminda olan
tibbi ve aromatik bitki ihracatgisi isletmelerin dergi, radyo
ve televizyon gibi kitle iletisim araglarina maliyetlerini
arttirdiklar1 gerekgesi ile reklam vermediklerini, ancak
internet ortaminda satisa ¢ikan iirlinlerle ilgili web sayfasi
diizenleyerek, cesitli fuarlara katilim saglayarak ve ticaret
odalar1 ile iletisime gecerek tanitim  yaptiklarini
belirtmislerdir. Ureticilerin ticaret ve yemek dergilerini,
konu ile ilgili diger yaymlari, en yeni egilimleri dnceden
takip etmesi tiiketicilere yol gostermek agisindan 6nemlidir.
Uriinlerin fuar veya iiretici pazarinda tamitimi yapilirken;
alanin iyi bir sekilde kullanilmasi, triinlerin bir hediye
sepetinde sergilenmesi, tim {riinlerin fiyatlandirilmasi,
iiriiniin benzersiz niteligini agiklayan kisisellestirilmis bir
etiket ve tiiketicilere verilecek armaganlar olumlu etkiyi
arttirmaya yardimci olan faktorlerdir.

3.2.2 ODOU’ye yénelik dogrudan pazarlama seceneklerine
iligkin stratejiler

ODOU’niin  pazarlanmasinda {ireticiler igin birgok
dogrudan pazarlama secenegi yer almaktadir. En c¢ok
kullanilan segenekler ise; kendi {irliniinii kendin topla, yol
kenarinda kurulan sergiler ve pazarlar, iliretici pazarlari,
internet ve posta siparigsi, dogrudan restoranlara ve
kurumlara satig, toplum destekli tarim, agro-turizm
faaliyetlerine katilim yolu ile satig olarak belirtilmektedir.
Ureticilerin mevcut segenekler arasinda tercih yaparken;
kisisel diisiincelerini, isletmesinin konumunu, tiriin miktari
ve kalitesini, satis esnasinda sunulacak hizmetlerin niteligini
gdz oOniinde bulundurmas1 gerektigi vurgulanmaktadir.
Degisen kosullara gore, lireticilerin tek bir segenege bagl
kalmadan birden ¢ok segenegin pazarlama planlarinda yer
alabileceginin de alt1 ¢izilmektedir (Burt vd., 2008). Cizelge
I’de 2015 wyilinda ABD’de dogrudan pazarlama
segeneklerine gore gerceklesen gida ticaretine ait bilgiler yer
almaktadir.

URETICIi-TOPLAYICI
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, ’
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€—
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Sekil 4. Odun dis1 orman iiriinlerinin pazarlama kanallari
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Cizelge 1. ABD’de kullanilan dogrudan pazarlama
segenekleri, islem hacmi ve igletme sayisi (2015)
uUss$ % Isletme

Dogrudan pazarlama segenekleri

milyon sayisi
Tar}msal isletmelerde bulunan satig 1.322 44 51.422
magazalari
Uretici pazarlar 711 23 41.156
Kendi iriintinii kendin topla 360 12 39.765
Yol kenarinda kurular sergiler ve pazarlar 236 8 14.959
Toplum destekli tarim 226 7 7.338
Internet ve posta siparisi 172 6 9.460
Genel Toplam 3.027 100 114.801"

*[sletmeler birden fazla segenegi kullanabileceginden genel toplam bireysel uygulamalarin
toplamindan daha azdir. Kaynak: USDA, 2016 Local Food Marketing Practices Survey

Buna goére en cok kullanilan dogrudan pazarlama
secenegi 1.322 milyar US$ ticaret hacmi ile %44’liik orana
sahip olan tarimsal igletmelerde bulunan satis magazalari
olurken bunu 711 milyon US$ ile (%23) ile iiretici pazarlari,
360 milyon US$ ile de (%12) kendi iiriiniinii kendin topla
izlemektedir.

ODOU i¢in dogrudan pazarlama segeneklerine iliskin
farkli stratejiler uygulamak miimkiindiir. Caligmanin bu
boliimiinde ODOU’de uygulanabilecek olast dogrudan
pazarlama segenekleri agiklanmigtir.

3.2.2.1 Kendii iirtiniinii kendin topla (Pick your own)

Bu secenekte; tiiketiciler tarim isletmesine gelerek talep
ettigi lirlinlin hasadin1 yapmakta, elde edilen iiriiniin bedelini
pesin olarak {iireticiye 6demekte ve iiriiniin evlerine kadar
tasinmasin1 ~ kendi  olanaklariyla — gerceklestirmektedir
(Adanacioglu, 2014). Bu secenek ozellikle tireticiye bircok
avantaj sunmaktadir. Uriin  hasadi, derecelendirme,
paketleme, tasima ve depolama igin gereken isgiicii
gereksinimini azaltarak is¢ilik maliyetlerinin diigiiriillmesi bu
avantajlarin en Onemlilerindendir. Devlet ormanlarinda
yiiriirlikte olan mevzuat bu tiir bir uygulamaya izin
vermemekle birlikte kendi {riniini  kendin topla
seceneginin daha ¢ok 6zel isletmeler ig¢in uygulanabilmesi
miimkiin goriilmektedir.

Isletmeye gelen miisteriler iiriinlere daha diisiik fiyat
odemekle birlikte dogal ortamda bulunmaktan ve iiriin
hasadin1 yapmaktan mutluluk duymaktadirlar (Aschmann,
2003). Bu yontem ile birlikte fiyatlarin genellikle perakende
fiyatlarinin altinda olmasi nedeniyle bazi miisteriler daha
fazla miktarlarda driin satin almaya tesvik edilebilir.
Boylece miisteriler nispeten diigiik kalite sinifinda olan
driinleri de almak i¢in daha fazla hoggorii gosterirler
(Megan ve Matthew, 2010).

3.2.2.2 Yol kenarinda kurulan sergiler ve pazarlar
(Roadside stands and markets)

Cogunlukla tarimsal isletmelerin yakinlarinda kurulan
yol kenart sergileri, ireticilerin triinlerinin mevsimsel
olarak hasat zamam ile aym1 zamanda satilmasiyla
gerceklesen bir segenektir. Bazen bu sergilerde farkl
isletmelere ait {iriinler de satilabilmektedir (Burt vd., 2008).
Yol kenarinda kurulan sergiler ve pazarlar araciligiyla
satilabilecek {iriin miktar1; trafik yogunluguna, serginin
bulundugu yere, iriiniin fiyatina, yapilan tutundurma
faaliyetlerinin yogunluguna, iklim kosullarina ve rekabet
gibi diger faktorlere bagli olarak degismektedir (LeRoux,

2012). Yol kenarinda kurulan bir sergide, tiiketicilerin
araclarini park etmek ve satin alma islemlerini giivenli ve
kolay bir sekilde saglanmasi i¢in gereken diizenlemeler
yapilmalidir (Megan ve Matthew, 2010). Tiiketici
tercihlerine dayali iiriin se¢imi, sergilerin diizgiin ve temiz
olmasi, samimi bir sekilde tiiketici ile iletisim kurma ve
satisa ¢ikan triinler hakkinda agiklayici bilgiler verilmesi
yol  kenar1 sergilerinde olmasi gereken  Onemli
ozelliklerdendir (Aschmann, 2003).

3.2.2.3 Uretici pazarlari (Farmers markets)

Uretici pazarlary; iireticilerin cesitli ¢iftlik iiriinii, meyve,
sebze ve ODOU’yii dogrudan tiiketicilere satmak icin
diizenlenen belirli yerlerde olusturulan ortak alandir (Megan
ve Matthew, 2010). 12.07.2012 tarih ve 28351 sayili Pazar
Yerleri Hakkinda Yonetmelik 4. maddesi (6) bendine gore
ise; lretici pazari, “Ureticilerin kendi {iirettikleri mallart
perakende olarak dogrudan tiiketicilere sattiklari acik veya
kapali pazar yerleri” seklinde tanimlanmistir. "Yerel ve
organik" gidalarin giderek artan taninirlig ile saglikli yasam
icin; dogal ve ¢evre dostu gidalarin 6nemli hale gelmesi ve
"gurme" kiltiriiniin yayginlasmasiyla Dbirlikte, iretici
pazarlarma olan ilgi giderek artmaktadir (Adam ve
Rittenhouse, 2016). Uretici pazarlart; iireticilerin iriin
fiyatlari, tiiketicilerin tercihleri ve 6deme yapma istekleri
hakkinda bilgi toplayabilecekleri bir yerdir. Ayni zamanda
yeni tiriin gesitlerini test etmek ve tiiketicilerden aninda geri
bildirim almak i¢in uygun bir firsattir (Megan ve Matthew,
2010). Tirkiye’deki iiretici pazarlarinda mevsimine gore
degismekle birlikte mantar, thlamur, kestane, kekik,
adagay1, bogirtlen, kegiboynuzu, badem, bal vb.
ODOU’niin de pazarlandig1 goriilmektedir.

3.2.2.4 Internet ve posta siparisi (Internet and mail order)

Internet kullaniminin tiim diinyada yayginlasmasiyla
birlikte internet, tiketicilere mal ve hizmetlerin satin
alinabilecegi yeni bir ara¢ olarak sunulmus ve boylece e-
ticaret veya online magazalarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (Yoriik ve Diindar, 2011). ABD’de birgok isletme
sahibi, isletmeleri hakkinda bilgi vermek ve satislarini
gerceklestirmek icin  kendi web sitelerini  kurmustur.
Internetten  pazarlama, ozellikle geleneksel iiretici
pazarlarina kolayca erigemeyen uzak konumdaki tiiketiciler
icin etkili olmaktadir (Aschmann, 2003). ODOU’niin
pazarlanmasi igin kurulacak web siteleri; anlaml1 ve kolay
isimler icermeli, arama motorlarina kaydettirilmeli,
potansiyel tiiketicilerin ilgisini ¢ekebilecek diger sitelere
baglantilarin saglanmasi gibi O6zellikleri tagimalidir. Ayni
zamanda bu siteler; {rlin fiyatlari, hasat zamanlar1 ve
kullanim yerleri hakkinda agiklayici bilgileri igermeli,
tiiketicilerin siparis verebilecegi formlar ile birlikte siirekli
giincellenerek iletisim bilgileri web sayfasinda yer almalidir.

3.2.2.5 Dogrudan restoranlara ve kurumlara satig (Direct to
restaurants and institutions)

Restoranlara satig yapmak i¢in, bir restoranin sefi veya
yoneticisi ile iletisime ge¢mek, lirlin 6rnekleri getirmek ve
seflerin Onceden aradigi lrlin Ozelliklerini belirlemek
onemlidir.  Restoranlar igin bir¢ok toptanct daha ucuz



216 Turkish Journal of Forestry 2018, 19(2): 210-218

fiyatlarla ¢ok cesitli ve Kaliteli Giriinler temin etmektedirler.
Bu nedenle {irliniin restorana nasil pazarlanacagini bilmek
gereklidir. Restoranlarin  {iriin alimlarinda ve meni
seceneklerinde mevcut egilimlerin anlagilmasi i¢in 6nceden
pazarlama arastirmalar1 yapilmalidir (Adam ve Rittenhouse,
2016). Diger seceneklere gore restoranlara yapilan satiglar
daha diisiikk miktarlarda olmasina ragmen, pek ¢ok restoran
kaliteli olan yerel iirlinler i¢in daha fazla 6deme yaparlar.
Seflerle iletisime gegip {riin tercihleri o6grenilmeli,
olabildigince genis bir iriin yelpazesi olusturulmali ve
irlinlerin hasat zamani verilerek meniilerin planlamasina
katkida bulunulmalidir. Temiz, kaliteli ve giivenilir tiriinler
zamaninda teslim edilmelidir (LeRoux, 2012). Tiirkiye’de
treticilerin {irtinlerini dogrudan restoranlara veya kurumlara
satmay1 tercih etmedigi ve genel olarak bu yonde bir talebin
de bulunmadigi gozlenmektedir. Diger taraftan ise, son
yillarda sayilar gittikge artan butik restoranlarmn dogrudan
pazarlama konusunda ciddi bir potansiyel olusturdugunu
sOylemek miimkiindiir (Adanacioglu, 2014).

3.22.6 Toplum destekli tarum (Community supported
agriculture-CSA)

CSA sisteminde {iiretici, igletmesinde iirettigi iiriinler i¢in
olusturdugu hisse veya abonelikleri tiiketicilere belirli bir
fiyat karsiliginda satmakta ve yetistirilen iriinler diizenli
olarak tiiketicilere teslim edilmektedir. Bir CSA sozlesmesi,
hasadin belirli bir zaman diliminde her liyenin ne kadar pay
alacagini belirtir. CSA iiyesi, hasat mevsimi baslamadan
once aboneliginin bir bolimi veya tamami igin {cret
o6demektedir. Boylelikle, hasat baglamadan 6nce {iretim igin
gereken malzemeleri satin alabilecek nakit para saglanir ve
dikimden once iriin miktarinin ne kadar olacagi tahmin
edilerek CSA fdreticilerinin finansal ve iretim risklerini
yonetmesine yardimci olacak iki avantaj elde edilmis olur
(Megan ve Matthew, 2010). Bu sistemde tiiketici riski
iretici ile paylastigindan risk seviyesi diismektedir. Ayni
zamanda tiiketici taleplerinin 6nceden belirlenmesi iiretim
planlarinin bu talebe gore diizenlenmesinde belirleyici rol
oynamaktadir. Bu sistem Tiirkiye’de heniiz yaygin
olmamakla beraber; bal, mantar, defne yapragi, kekik,
thlamur, kestane, kegiboynuzu, badem vh. ODOU igin 6rnek
alinabilecek bir dogrudan pazarlama segenegi olarak
goriilmektedir.

3.2.2.7 Agro-turizm faaliyetlerine katilim yolu ile satis
(Participation in agri-tourism)

Ozellikle biiyiik sehirlerde yasayan insanlarin agro-
turizm faaliyetlerine olan ilgisinin gerek diinyada gerekse
Tiirkiye’de artmakta oldugu goriilmektedir. Avcilik, balik
tutma, yetistirilen {Uriinleri toplama, kus gozlemciligi,
tirmanma, kirsal alanda yiiriiyiis, egitim, okul turlari, 6zel
giinlerde yapilan festivaller gibi faaliyetleri iceren bu
etkinliklerin; 6zgiin ve yaratict olmak kosuluyla ¢ogu zaman
yerel ve taze iriinlerden daha fazlasini arayan tiiketiciler
igin cazip hale getirilmesi mimkiindir. Agro-turizm
faaliyetleri, isletmeler i¢in de iiriin satmanin Gtesinde ek
gelir yaratan bir pazarlama se¢enegidir.

4. Karsilasilan kisitlar ve sorunlar

Diinya’da  ODOU’niin dogrudan pazarlanmast sivil
organizasyonlar, ireticiler ve tiiketiciler ile organize bir
sekilde yapilirken Tiirkiye’de bu konu ihmal edilmis,
tarimsal {irlinlerin dogrudan pazarlanmasi ile ilgili sinirh
sayida calisma ele almmmis olmasina ragmen, ODOU’niin
dogrudan pazarlanmasma iligkin bilimsel bir ¢alismaya
rastlanilmamaigtir.

oDOU olduke¢a genis orman alanlarindan
toplandigindan  bu  lriinlerin  envanterinin = zorlugu,
toplayicilar, aracilar ve diger pazarlama kanallarini
olusturan elemanlarla iletisim  eksikliginin  olmasi,
iriinlerden diizensiz faydalanma, denetim eksikligi ve
egitim yetersizligi ODOU’niin dogrudan pazarlanmasi igin
6nemli goriilen kisitlardan bazilardir.

ODOU’yii toplayan iireticilerin; iiriinlerini satin alacak
tiiketiciye erigiminin kolay olmamasi, bulunduklar kirsal
alanda veya yakin gevrelerinde dogrudan satig yapabilecek
uygun bir pazar yerinin olmamasi ve {iriinlerinin tamamini
tiikketiciye pazarlayamama endisesi dogrudan pazarlama
faaliyetleri igin dezavantaj olarak degerlendirilebilir.

Dogrudan pazarlama faaliyetleri; kiigiik islem hacmi,
nispeten yliksek olan pazarlama maliyetleri gibi ekonomik
olumsuzluklar1 da icermektedir. ODOU iiretimi mevsimsel
olarak degistigi i¢in Ongorillemeyen fiyatlarla ticareti
yapilmakta ve piyasada belirsizlikler meydana gelmektedir.
Aym zamanda ODOU miktar1 ve kalitesi biiyiik dlgiide
dogaya bagl oldugundan triin standardin1 ve piyasaya arz
edilecek tirlin miktarini da belirlemek giictiir.

Tiirkiye’de dogrudan pazarlama kanallarinin kiigiik ve
orta Olgekli iireticiler tarafindan Onemli oranda tercih
edildigi goriilmektedir. Ancak, simdiye kadar dogrudan
satilan {rilinleri denetlemeye ve diizenlemeye yonelik 6zel

bir yasal diizenleme olusturulmamigtir. Bu amagla
olusturulacak yasal diizenleme tiiketicilerin dogrudan
pazarlanan  iriinlere  yonelmesinde  etkili  olacaktir

(Adanacioglu ve Celimli, 2016).

ODOU’niin dogrudan pazarlanmasi agisindan yiiksek bir
potansiyeli olan Tiirkiye’de s6z konusu stratejilerin tam
anlamiyla uygulanmadigi ve paydaslar tarafindan yeterli bir
sekilde desteklenmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte
Tiirkiye’de iretici pazarlarinin giderek artmasi, tiketicilerin
bilinglenerek organik, taze ve kaliteli iiriinleri satin almaya
yonelmeleri, dogrudan pazarlama agisindan  GSnemli
gelismeler olarak goriilmektedir. Son yillarda OGM’nin
uygulamaya koydugu ODOU’ye yonelik calismalar hem
ormanciligimizin gelismesi, hem de kirsal kesimde yasayan
orman koylisiine farkli bir geg¢im imkani saglamasi
agisindan biyiik dneme sahiptir.

5. Sonug ve dneriler

Diinya’da  giderek artan dogrudan  pazarlama
uygulamalarina ragmen Tiirkiye’deki gelismeler ayni oranda
artmanugtir.  ODOU’niin  pazarlanmasinda  uygulanacak
dogrudan pazarlama seceneklerinin yarattigi firsatlar hem
iireticiye hem de tiiketiciye katki saglayacak bir girisim
olarak degerlendirilebilir.

Diizensiz yapilan faydalanmalar, kurumsal eksiklikler,
sektoriin mevcut ve potansiyel durumunun tam olarak
belirlenememesi, iiretimden pazarlamaya kadar gergeklesen
siirecte yapilan hatalar; Tiirkiye’'nin ODOU konusunda
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diinyada istenilen diizeyde s0z sahibi olamamasinin
nedenleri arasindadir. Uriin verimliliginin yetersizligi, talep
edilen standartlara uygun {irlin iiretilememesi ve irilinlerin
islenmeden hammadde olarak pazarlanmasi Tiirkiye’nin
ihracatta yeterli diizeye gelmesine engeldir. Bu nedenle ilk
olarak ODOU’ye yénelik envanter calismalart ve tiim
paydaslarin katilimiyla birlikte ¢ok amagl yonetim planlar
yapilarak hangi bitkilerin dogadan toplandigi, hangi
bitkilerin  kiiltlire almarak {retildigi bilgisi ortaya
konulmalidir.  Uluslararas1  standartlara uygun iiriin
c¢esitlerinin sadece devlet eliyle degil 6zel sektor tarafindan
da yetistirilmesi igin gergeklestirilecek girisimler uygun
sartlar tagityan tesvik ve kredilerle desteklenmelidir. Bu
bitkilerin iiretimden pazarlanmasina kadar her asamasinda
yer alan ve “vasifsiz is¢i” olarak goriilen kadin iireticilerin
mesleki egitimlere erisimleri saglanarak sattiklart {irliniin
ozelliklerini, hasat tekniklerini, kullanim alanlarini igeren
bilgileri, miisteri iliskileri ve dogrudan pazarlama
yontemleri hakkindaki bilgi eksiklilerini gidermek icin
egitim almalar1 gerekmektedir. Ozellikle bu bitkileri
toplayanlar1 sertifikali egitim programlarina dahil ederek
sadece sertifikasi olanlarin caligmalarina izin verilmesi ve
ilgili  mevzuatlarda  degisiklige  gidilmesi  6nemli
goriilmektedir.

Uriin pazara cikti1 anda ise iiriiniin dogal ve saglikli
oldugu izlenimi yaratan ambalaj ve iiriin igerigiyle ilgili
etiketlemenin yapilmas1 gerekmektedir. I¢ ve dis pazarlarda
meydana gelen degisim ve egilimlerin izlenmesi, lireticilerin
bilgilendirilmesi ve mevcut sorunlari giderici nitelikte ortak
politikalarm gelistirilmesi icin ¢aba harcanmalidir. ODOU
treticilerinin trtnlerini, bireysel olarak pazarlamasi yerine
kooperatif veya Dbirlikler yoluyla degerlendirmeleri
saglanmalidir. Toplanan firiinlerin bozulmasini engellemek
i¢in miimkiin olan en kisa siirede dondurulmasi gereken dag
cilegi, bogiirtlen, ahududu vb. ODOU igin sogutma
sistemlerinin kurulmas1 gereklidir. Bununla birlikte katma
deger yaratan ODOU de miimkiin oldugunca ¢abuk
islenmelidir.

OGM merkez ve tasra teskilatinda dogrudan pazarlama
ile ilgili ayr1 bir birimin kurulmast ODOU’niin en iyi sekilde
degerlendirilmesinde 6nemli bir segenek olarak goriilen
dogrudan pazarlama stratejilerinin olusturulmasina katki
saglayacaktir. Olusturulan bu birimler ODOU’niin ticaretini
yapmayl amaglayan girisimcilere destek olmali ve
gerceklesen ticari iglemlerin kayit altina alinmasi igin
caligmahdir. Ozellikle dogadan toplanan defne yapragi,
mahlep, ithlamur ¢icedi, adagayi, biberiye, meyan kokd,
sumak, kekik, kestane gibi bitkiler OGM tarafindan tesis
edilen mesire yerleri ve schir ormanlarinda olusturulan
yoresel iriinler sergi ve satis yerlerinde pazarlanabilir. Bu
iiriinlerin dogrudan pazarlanmasinda basar1 yakalayabilmek
icin kalite acisindan giiven unsuru olabilecek OGM
kurumsal markasinin yaratilmasi da saglanmalidir.

Ozellikle tiiketicilerin isletmeye geldigi durumlarda
isletme sahibinin yasal yiikiimliiliklerini (giivenlik
tedbirleri, sigorta vb.) tam olarak karsilamasi ve aligveris
yapan kigiler i¢in giivenli bir ortam saglamasi dogrudan
pazarlama uygulamalarinin artmasinda O6nemli bir rol
oynayacaktir.
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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.
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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
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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.
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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.
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Enstitiisii, Istanbul.

Conference proceedings / Konferans bildirisi
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Electronic reference / Elektronik kaynak
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