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PAMUKLU ORME KUMASLARIN
REAKTIF BOYARMADDELER iLE BOYANMASINA
MIKRODALGA ENERJISI YARDIMI iLE UYGULANAN
ENZIMATIK ON iSLEMLERIN ETKISi

Hacer Ozgen®”, Mahire Cihangirova?, Burcu Yilmaz Sahinbagkan®

! Bartin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1,74100, BARTIN
2Bartin Ur_}iversitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, 741003 BARTIN
% Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil Miithendisligi Boliimii, 34722, ISTANBUL

Oz

Mikrodalga enerjisi tekstil materyallerinin 6n islem, boyama ve bitim islemleri i¢in alternatif bir metottur.
Hizli, uniform, etkili ve 1sitma enerjisi verimlidir. Pamuklu kumaslarin 6n iglemlerinde enzimlerin kullanimi da
konvansiyonel yontemler ile karsilastirildiginda kumasta daha az hasar, enerjiden tasarruf ve kisa iglem siireleri
gibi birgok avantaja sahiptir. Giiniimiizde, tekstil endiistrisinde temiz {iretim tekniklerinin 6neminin artmasi ile
mikrodalga enerjisi yardimi ile enzimatik on iglemlerin gergeklestirilmesi 6nemli bir konu haline gelmistir.

Bu ¢alismada, pektinaz, seliilaz ve lakkaz enzimleri ile mikrodalga enerjisi yardimiyla 6n iglemlerin pamuklu
orme kumaslarin boyanmasina etkisi arastirilmistir. Konvansiyonel olarak ve mikrodalga enerjisi yardimu ile
on iglem goren kumaglarin hidrofilite, temas agis1 ve beyazlik/sarilik indeksleri 6l¢iilmils ve sodyum hidroksit
ile konvansiyonel olarak islem goren ornekler ile karsilastirilmistir. Farkli 6n islemlere tabi tutulduktan sonra
boyanan pamuklu 6rme kumaslarin renk ve haslik 6zellikleri incelenmistir. Kumaslar C.I.Reactive Black 5 ile
basarili gekilde boyanmistir. Boncuklanma test sonuglari ve siirtlinmeye/yikamaya kargi renk haslik test
sonuclar1 kabul edilebilir degerlerde bulunmustur. On islemde mikrodalga enerjisinin kullanimi islem
stirelerinde yaklasik % 90 oraninda tasarruf saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga enerjisi, Pektinaz, Seliilaz, Lakkaz, Reaktif boyarmadde, Pamuklu kumas.

EFFECT OF MICROWAVE ASSISTED ENZYMATIC
PRETREATMENTS ON REACTIVE DYEINGS OF
COTTON KNITTED FABRICS

Extended Abstract

Microwave energy is an alternative method for pre-treatments, dyeing and finishing of textile materials. It is
fast, uniform, effective and energy efficient heating. Using enzymes for pre-treatment of cotton fabrics have
also many advantages over conventional processes such as reducing the chemical damage to the fabric, energy
saving and short process times. Nowadays, with the increase in importance of cleaner production techniques,
sustainability and carbon footprint for the textile industry microwave-assisted enzymatic pre-treatment is
became an important topic.

In this research study, the effect of microwave-assisted pre-treatments with pectinase, cellulase and laccase
enzymes on dyeability of cotton knitted fabric was investigated. Therefore, cotton knitted fabrics were pre-
treated with sodium hydroxide, pectinase, cellulase and laccase enzymes by conventional and microwave-
assisted methods. All fabrics were conventionally dyed with reactive dye after pre-treatments. Hydrophilicity,
contact angle, whiteness/yellowness indexes of conventionally and microwave-assisted pre-treated fabrics were
measured and compared with the conventionally treated samples with sodium hydroxide. The absorbency of
the all pre-treated samples were checked in accordance with AATCC 79-2007 Method, and the wetting time
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was found to be less than 60 seconds. Whiteness and yellowness results were adequate for dark-coloured
(dyeing or printing) fabrics. The dyed cotton knitted fabrics after different pre-treatments were examined for
colorimetric measurement results and dry-wet rubbing/ colour staining-colour change washing fastness
properties. The fabrics were dyed successfully with C.l.Reactive Black 5 (Remazol Black B [Dystar].
Microwave-assisted pre-treated fabric samples with sodium hydroxide, pectinase and cellulase enzymes were
dyed dark colours. Pre-treated fabric samples were dyed more dark colours than microwave-assisted pre-
treated fabric samples. The pilling test results (4+) and colour fastness to dry-wet rubbing (4-5 +) / colour
staining-colour change washing (4-5 +) of the dyed fabric samples were investigated and adequate results were
obtained. The time saving was almost 90 % by microwave heating. In the light of these results, it is clear that
microwave-assisted pre-treatment process can be an important alternative to conventional pre-treatment
method. In addition short processing times were contributed to sustainability and reduction of carbon footprint.

Keywords: Microwave energy, Pectinase, Cellulase, Laccase, Reactive dye, Cotton fabric.

1. Girig

Pamuklu tekstil materyallerinin ve karigimlarinin enzimatik on terbiyesi giinlimiizde yaygm olarak
kullanilmaktadir. Pamuklu kumaslar ve karigimlari, ¢esitli enzimler yardimi ile 1liman sartlarda ve ¢evre dostu
olarak 6n islemler, boyama ve bitim islemlerinde tabi tutularak temiz iiretime katki saglanmaktadir (Quandt-
Kulh, 2000; Eren vd., 2009; Yilmaz Sahinbaskan, 2012). Farkli enzimlerin ard arda ya da aymi banyoda
kombine olarak uygulanmasinin prosesleri gelistirerek zamandan, enerjiden, sudan, kimyasal maddelerden
tasarruf sagliyor olmas1 birgok bilimsel makale ve projenin konusu olmustur (Duran-Toloui, 1998; Tzanov vd.,
2001a; Tzanov vd., 2001b; Tzanov vd., 2001c; Tzanov vd., 2011).

Konvansiyonel yontemin yani sira alternatif ¢evre dostu yeni enerjilerin tekstil yas islemlerinde
kullanilabiliyor olmasi temiz iiretime katki saglamakta, ayrica bu ¢evre dostu yontemler tekstil materyalinin
kopma mukavemeti, 1slanabilirlik, yiiksek beyazlik derecesi, daha uniform yiizey ve uygulama siirelerinin
kisalig1 iizerine pozitif etkilere sebep olmaktadir. Bu nedenle yeni ¢evre dostu yontemlerin endiistrideki
uygulanabilirligini saglamak ve arttirmak konusunda ¢alismalar hiz kazanmstir (Basto vd., 2007; Mason vd.,
1988; Oner-Yilmaz, 2005; Yachmenev vd., 2004; Yilmaz, 2004; Yilmaz-Oner, 2005; Yilmaz Sahinbaskan,
2010; Oner-Yilmaz Sahinbaskan, 2011).

Mikrodalga enerjisi tekstil yas islemlerinde hizli, uniform ve etkili oldugundan dolay1 ¢evre dostu alternatif
yeni bir yontem olarak ¢evre dostu tiretime katki saglamaktadir (Yilmaz Sahinbaskan vd., 2017).

Bu c¢alismada pektinaz, seliilaz, lakkaz enzimlerinin ayr1 ayr1 ya da ard arda mikrodalga enerjisi yardimu ile
pamuklu 6rme kumaslar daha kisa siirede uygulanmasi ve ¢evre dostu zamandan ve enerjiden tasarruf saglayan
yeni proseslerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Mikrodalga enerjisi yardimi ile gerceklestirilen 6n islemler
konvansiyonel on iglemler ile karsilastirilmig, elde edilen kumas numunelerinin hidrofilite, temas agisi,
beyazlik/sarilik indeksi ve boyanabilirlik performanslart degerlendirilmistir. Boyanan kumas numunelerinin
renk verimi, boncuklanma performansi, siirtiinmeye ve yikamaya karsi renk hasliklari incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal ve Kimyasal Maddeler/Boyarmadde
Deneysel calismalarda, Ne 30/1 incelikte %100 pamuk ipliginden oriilmiis, 145 g/m® gramajda kumastan 5’er
gram agirliginda numuneler kullanilmastir.

Novozyme’a ait pektinaz (Scourzym L); Alfa Kimya’ya ait sirasi ile seliilaz (Cellusoft L), lakkaz enzimi
(Novalite 11S) ve non-iyonik 1slatict (Uniwet HGA); Dystar’a ait reaktif boyarmadde Remazol Black B (C.I.
Reactive Black 5); Dr.Petry’ye ait yikama maddesi (Perlavin OSV) kullanilmistir. Diger tim kimyasal
maddeler Merck firmasina aittir.

Tiim deneysel calismalar ve testler Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi
Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.

2.2. Kullanilan Teghizatlar ve Uygulanan Standartlar
Deneysel calismalar1 gerceklestirilmesi ve sonrasinda testlerin uygulanmasinda, Kermanlar RCA marka model
wsitict, Argelik (MD 891 I) mikrodalga firin, X-rite Ci6xBT reflektans spektrofotometresi, James Heal yikama
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hashig1 test cihazi, James Heal crockmetre, James Heal boncuklanma test cihazi, PG-X Measuring Head el tipi
yiizey temas agis1 6l¢lim cihazi (goniometre) kullanilmstir.

Damlatma testi ile hidrofilite tayini AATCC 79-2007, yiizey temas agist 6l¢iimleri ASTM D-5946, beyazlik
indeksi Ol¢timleri (WI173) AATCC 110-2005, sarilik indeksi 6lgtimleri ASTM-E313-1998, boncuklanma testi
ISO 12945:2002, siirtiinmeye kars1 renk haslig: tayini ISO-105-X12 ve yikamaya karst renk hasligi ISO 105-
CO6 (A1S) standartlarina gore gerceklestirilmistir.

Kumagslara yapilan boncuklanma testi kondiisyonlanmis ortamda (20£2 °C ve %65+2 nem) gergeklestirilmistir.

CIELab degerlerin D65 giin 15181 ve 10° standart gézlemci degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Renk
farkliliklari ise, AE" 1976 renk farkhihg: formiilii kullamlarak hesaplanmistir.

2.3. Metot

Bu ¢aligmada, %100 pamuklu 6rme kumas numuneleri farkli enzim ve yontemler kullanilarak ayr1 banyolarda
enzimatik 6n igleme tabi tutulmustur. Uygulamalarda, konvansiyonel yontem ve mikrodalga enerjisine gore
farkls siirelerde galisilmistir. Her iki yonteme gore 6n islem goren kumas numuneleri ¢ektirme yontemine gore
konvansiyonel olarak reaktif boyarmadde (C.I. Reactive Black 5) boyanmis, numunelerin CIELab renk, renk
farklilig1 ve haslik test sonuglart karsilastirilmastir.

Konvansiyonel Yonteme Gire On Islemler

Metot 1: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatic1 ve 10 g/ NaOH ile banyo orani 1:40 olmak iizere, pH 11
iken, 95°C’de 60 dakika isleme tabi tutulmustur. Islem sonunda kumas iic adimda yikanmustir. Birinci adimda
10 dakika 200 mL kaynar destile suyla, ikinci adimda 10 dakika 70°C’de 200 mL destile su ile son adimda ise
yine 10 dakika 200 mL oda sicakliginda destile su ile numuneler yikanmis, ardindan atmosferik sartlarda
kurumaya birakilmistir.

Metot 2: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatic1 ve %1.8 elyaf agirlig1 lizerinden (e.a.ii.) pektinaz enzimi
ile banyo orani 1:40 olmak ftizere, pH 8.2-8.5 iken, 55°C’de 30 dakika isleme tabi tutulmustur. Ardindan
80°C’de 10 dakika destile su ile yikanmuistir.

Metot 3: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve 1 g/L seliilaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak iizere,
pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de 30 dakika igleme tabi tutulmustur. Ardindan Metot 2’de agiklandigi sekilde
yikanmustir.

Metot 4: 5 gram kumag numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve %1 (e.a.li.) lakkaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak
iizere, pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de 40 dakika igleme tabi tutulmustur. Ardindan 80°C’de 10 dakika destile su ile
yikanmuistir.

Metot 5: Metot 2’ye gore pektinaz enzimi ile islem goren 5 gram kumas numunesi Metot 4’e gore lakkaz
enzimi ile islem gérmiis, ardindan Metot 3°de agiklandig sekilde seliilaz enzimi ile isleme tabi tutulmustur.

Mikrodalga Enerjisi Yardimu ile On Islemler
Mikrodalga enerjisi yardimi ile gerceklestirilen 6n islemler Arcelik Marka MD 891 I model, 2450 MHz
frekansli ve 1200 W maksimum giicteki mikrodalga firin kullanilmistir.

Metot 6: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatic1 ve 10 g/L NaOH ile banyo orani 1:40 olmak iizere, pH 11
iken, 95°C’de mikrodalga firmin 3 dakika 30 saniye (P100) hemen ardindan 2 dakika 30 saniye (P20) ayarinda
isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P100 programina ayarlanarak 6n islem banyo sicakligi, % 100 giic ile 3
dakika 30 saniyede 95°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit kalabilmesi i¢in mikrodalga P20
programinda % 20 giic ile 2 dakika 30 saniye calistlmistir. islem sonunda kumas Metot 1 konvansiyonel
yontemde agiklandig1 sekilde yikama islemine tabi tutulmustur.

Metot 7: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve %1.8 (e.a.ii.) pektinaz enzimi ile banyo oranmi 1:40
olmak iizere, pH 8.2-8.5 iken, 55°C’de mikrodalga firinin 1 dakika 40 saniye (P60) hemen ardindan 1 dakika
30 saniye (P20) ayarinda isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P60 programina ayarlanarak 6n islem banyo
sicakligt % 60 gii¢ ile 1 dakika 40 saniyede 55°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit
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kalabilmesi igin mikrodalga P20 programinda % 20 gii¢ ile 1 dakika 30 saniye calisilmustir. Islem sonunda
kumas Metot 2 konvansiyonel yontemde agiklandigi sekilde yikama islemine tabi tutulmustur.

Metot 8: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve 1 g/L seliilaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak iizere,
pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de mikrodalga firmin 1 dakika 40 saniye (P60) hemen ardindan 1 dakika 30 saniye
(P20) ayarinda isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P60 programina ayarlanarak 6n islem banyo sicakligi % 60
giic ile 1 dakika 40 saniyede 55°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit kalabilmesi icin
mikrodalga P20 progranminda % 20 giic ile 2 dakika 30 saniye ¢aligilmustir. islem sonunda kumas Metot 2
konvansiyonel yontemde agiklandigi sekilde yikama iglemine tabi tutulmustur.

Metot 9: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L islatict ve % 1 lakkaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak {izere,
pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de mikrodalga firmin 1 dakika 40 saniye (P60) hemen ardindan 1 dakika 30 saniye
(P20) ayarinda isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P60 programina ayarlanarak 6n islem banyo sicakligi % 60
giic ile 1 dakika 40 saniyede 55°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit kalabilmesi i¢in
mikrodalga P20 progranminda % 20 giic ile 2 dakika 30 saniye ¢alisilmustir. islem sonunda kumas Metot 2
konvansiyonel yontemde agiklandig1 sekilde yikama iglemine tabi tutulmustur.

Metot 10: Metot 7’ye gore pektinaz enzimi ile islem gdren 5 gram kumas numunesi Metot 9’a gore lakkaz
enzimi ile islem gérmiis, ardindan Metot 8 de acgiklandig: sekilde seliilaz enzimi ile isleme tabi tutulmustur.

Boyama Islemi

Konvansiyonel olarak ve mikrodalga enerjisi yardimi ile toplam 10 farkli metotta 6n islem goéren kumas
numuneleri reaktif boyarmadde ile (C.I. Reactive Black 5), %1 renk siddetinde, 1:40 banyo oraninda 65 g/L
sodyum siilfat (Na,SO,4) ve 5 g/L sodyum karbonat (Na,CO3) 60 °C sicaklikta 70 dakika konvansiyonel olarak
boyama iglemine tabi tutulmustur. Reaktif boyama sonrasi kumas numuneleri 1:20 banyo oraninda, 95°C’de 10
dakika durulanmus, 1 g/L asetik asit ile notralize edilmis, 70°C’de 10 dakika durulanmis, 1g/L Perlavin OSV ile
10 dakika kaynar sabunlanmus, iki kez daha 70°C’de 10’ar dakika durulandiktan sonra tasar yikanmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Farkli yontemlere gore islem goren kumas numunelerinin boyama Oncesi hidrofiliteleri ve beyazlik/sarilik
indeksleri dl¢lilmiistiir. Boyama sonrasi ise boncuklanma testi, renk 6l¢iimii ve yikama ile siirtinmeye karsi
renk haslik test sonuglari degerlendirilmistir.

Uygulanan on farkli metot sonrasi elde edilen kumas numunelerine ait damlatma testi ile hidrofilite derecesinin
tayini sonuglari (s), 6l¢iilen yiizey temas agilari (*), CIE beyazlik ve sarilik indeksleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1: On islem géren kumas numunelerine ait hidrofilite (damlatma testi/temas acilar1) ve beyazlik/sarilik
indeksi 6l¢iim sonuglari

Numuneler DZTJ?IZT;?I—EE)S t Temas Acilar (°) CIIiEn];?l;:;izhk :na;tl:i

Ham kumas > 60 100+ 1.4 6.20+0.20 30.02+ 1.4
Metot 1 1£0.01 15.50£0 17.94 + 0.24 24.18 £0.47
Metot 2 5+0.88 98.10+£ 1.6 21.07+0.36 22.74 +£0.51
Metot 3 67 +7.29 101.40 £3.1 21.47 +0.30 22.81 +0.35
Metot 4 60+ 10.44 105.10 £ 2.0 21.12 £ 1.00 22.77+£0.20
Metot 5 4+1.39 53.9+29.7 21.88 +0.85 22.41 +0.09
Metot 6 3+0.79 41.23+40 24.13 £0.98 21.44 £0.05
Metot 7 15+3.18 86.45+ 0.7 21.22 +0.37 22.43+0.13
Metot 8 57+11.82 9240+11.4 21.78 £ 0.39 22.33+£0.21
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Metot 9 54+6.85 105.80 £ 1.3 22.00+0.20 22.20+0.61
Metot 10 7+1.30 82.90+9.5 21.16 £0.22 22.49 +£0.23

Farkli metotlara gore 6n islem goren kumaslarin konvansiyonel olarak boyanmasi sonrasi 6lgiilen CIELab renk
koordinatlari, 600 nm (A e )’deki K/S degerleri ile CIELab renk koordinatlarindan hesaplanan renk
farkliliklar1 (AE”) Tablo 2’de verilmektedir. islem géren numunelerin hidrofilite sonuglar degerlendirildiginde
tim numunelerin 1slanma siireleri 60 saniyenin altinda olup ham kumas numunesine gore hidrofilite gelisme
gostermigtir. Enzimatik 6n islem goéren kumas numunelerinin temas acilari, pektinaz, lakkaz ve seliilaz
enzimlerinin konvansiyonel olarak ard arda uygulandigi metotta diigme gostererek yaklasik 54°’e olarak
Olciilmiistiir. Bu deger NaOH ile gerceklestirilen uygulamalar sonrasi Olglilen temas acilarina en yakin
degerdir.

Konvansiyonel ve mikrodalga enerjisi yardimi ile uygulanan enzimatik 6n islemlerin timiimde numunelerin
renginde 6nemli bir sararma etkisi meydana gelmemekle birlikte, beyazlik indeksi degerleri koyu renklerde

boyanacak/basilacak numunelerin i¢in uygun zemin rengindedir.

Tablo 2: Boyanmig numunelere ait CIELab degerleri ve AE 1476 renk farkliliklari

Boyanmis CIELab Degerleri

Numuneler & = ~ c ~ K/S™ AE 157
Metot 1 36.49 -4.81 -13.93 14.74 250.95 4.31 -
Metot 2 36.62 -4.96 -13.21 14.11 249.42 4.15 0.75
Metot 3 36.50 -4.79 -12.92 13.78 249.66 4.28 1.01
Metot 4 33.44 -4.64 -13.21 14.00 250.65 4.61 3.14
Metot 5 34.74 -4.86 -13.17 14.55 250.48 4.33 1.76
Metot 6 34.13 -4.77 -13.16 14.00 250.08 2.42 2.48
Metot 7 34.58 -4.79 -13.16 14.00 250.00 4.73 2.06
Metot 8 31.96 -4.49 -13.45 14.18 251.54 3.94 4.57
Metot 9 38.97 -5.04 -12.45 13.43 247.96 3.78 2.90
Metot 10 36.33 -4.94 -13.15 14.05 249.41 3.83 0.81

7600 nm (A max )’deki K/S degerleri verilmektedir. Renk farkliliklar1 hesaplanirken Metot 1 standart olarak
kabul edilmistir.

Renk 6l¢iim sonuglari karsilastirildiginda, lakkaz enzimi iceren metotlar harig, mikrodalga enerjisi yardimi ile
islem goren numunelerin konvansiyonel olarak on islem gorenlere goére daha koyu renklerde boyandigi
goriilmektedir. Lakkaz enzimi igeren metotlarda ise elde edilen sonuglar Metot 1 ile karsilagtirildiginda renk
farkliliklar1 kabul edilebilir araliklarda oldugu agiktir.

Boyanmis kumas numunelerine ait K/S degerleri Tablo 2 listelenmis ve Sekil 1’de grafiklendirilmistir. Bu
verilere gére Metot 6 en koyu boyanan numune olmustur.
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Sekil 1: Boyanmis kumasglara ait K/S degerleri Sekil 2: Boyanmig kumaslara ait renk farkliliklar
(AE"1976) (Metot 6 i¢in Metot 1, Metot 7 i¢in Metot
2, Metot 8 i¢in Metot 3, Metot 9 icin Metot 4,
Metot 10 igin Metot 5’°e gore On islem gordiikten
sonra boyanan kumas numuneleri standart olarak
kabul edilmistir.)

Sekil 2’de konvansiyonel yontemlere gore on islem goren kumaglar standart alinarak mikrodalga enerjisi
yardimt ile islem gordiikten sonra konvansiyonel olarak boyanan kumaslarin renk farkliliklart karsilagtirilarak
boyama verimleri incelenmistir. En az renk farklilig1 ii¢ enzimin ard arda uygulandigi metotta goriilmiistiir.
NaOH, pektinaz ve seliilaz ile 6n islem goren kumaslar mikrodalga enerjisi yardimi ile konvansiyonel yonteme
gore koyu boyanmiglardir.

Farkli metotlara gére boyanmis numunelere ait boncuklanma test sonuglari ile siirtlinme ve yikamaya karsi
renk haslik sonuglart Tablo 3’de Ozetlenmistir. Tablo 3’den goriilmekte oldugu gibi enzimatik islemler
kumaglarin boncuklanma 6zelliklerini gelistirmis, mikrodalga enerjisi yardimu ile kisa siirede gerceklestirilen
enzimatik on islemler ile konvansiyonel olarak 6n islem gdrmiis numunelerin boncuklanma test sonuglar1 ayni
¢ikmugtir.

Tiim siirtiinme ve yikamaya karsi renk haslik test sonuglari ise kabul edilebilir degerlerde olup (4-5 +) kisa
siirede mikrodalga enerjisi yardimi ile enzimatik 6n islem goriip boyanan kumaslarin haslik degerleri,
konvansiyonel olarak enzimatik 6n iglem goriip boyanan numunelerin hasliklar1 kadar ytiksektir.
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Tablo 3: Boyanmis numunelere ait boncuklanma testi sonuglari ve siirtiinme/yikama renk haslik sonuglar

Siirtiinme Hashg

Boncuklanma Test Sonuclart Yikama Hashigi Test Sonuclari

Kumaslar So:—j:an Lekeleme™
Kuru Yas Solma

1 2 3 4 5 6
Ham Kumas 3-4 - - - - - - - - -
Metot 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 2 4 5 4-5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 3 4-5 5 5 4-5 5 5 5 5 5 5
Metot 4 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 6 4-5 5 4-5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 7 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 9 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

“™1:Sekonder Seliiloz Asetat, 2:Agartilmis Merserize Pamuk, 3:Poliamid 6,6, 4:Poliester, 5:Akrilik, 6:Yiin

Bu sonuglara ek olarak tiim yikama adimlar1 ihmal edilerek islem siireleri karsilastirildiginda
konvansiyonel olarak NaOH ile 6n islem siiresi 60 dakika iken bu siire mikrodalga enerjisi yardimi
ile gerceklestiginde 6 dakikaya, konvansiyonel enzimatik islem siireleri 30 dakikadan, 2 dakika 10
saniyeye diismektedir. Bu durumda iglem siireleri her bir enzim ic¢in 30’ar dakika olan Metot 5’de
toplam iglem siiresi toplam 90 dakika iken, mikrodalga enerjisi yardimi ile gerceklestirilen Metot
10°da bu siire 60 dakika 30 saniyeye diismektedir. Islem siirelerindeki bu kisalmalar zamandan ve
enerjiden 6nemli 6l¢iide tasarruf saglayacaktir.

4. Sonug

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalar sonucunda mikrodalga enerjisi yardimi ile pamuklu 6rme kumasin 6n
terbiyesinin konvansiyonel yonteme alternatif olabilecegi goriilmektedir. Ayrica mikrodalga enerjisi daha kisa
siirede konvansiyonel yontemle ayni, hatta bazi enzimatik islemlerde daha iyi etki géstermekle birlikte islem
siiresinden yaklasik olarak % 90 oraninda tasarruf saglamaktadir. On islem adimlarinda gevre dostu enzimlerin
kullanim1 ve islem siirelerinde meydana getirilecek tasarruf ile siirdiiriilebilir, yenilenebilir ve temiz iiretime
katk: saglayacagi agiktir.

Aciklama
Bu calisma kapsaminda sunulan verilerden bir kismi1 Hacer OZGEN tarafindan gerceklestirilen Yiiksek Lisans
Tez galigmasina aittir.
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Abstract

The aim of the study was to assess the meteorological conditions of Akure, Ondo State, Nigeria. The data was
obtained at the observatory unit of the Federal University of Technology, Akure. The observation was made for a
period of six months. The results were subjected to statistical analysis. The avearge results of the rainfall ranged
from O (no rainfall) to 11.60mm, the average speed (m/s) ranged as follows: 0.26, 0.28, 1.09, 1.41, 0.26 and 0.41
(July, August, September, October, November and December respectively), the temperature recorded in the months
were high mostly > 25°C and the relative humidity in all the months ranged from 51.78 to 91.24% with low standard
deviations. Statistically, most of the parameters were negatively correlated. From the results obtained for rainfall,
temperature and relative humidity, it could be deduced that there was scanty rainfall. This observations could have
serious effects on farm produce and human health.

Keywords: Meteorology, rainfall, relative humidity, pollution, prediction

1. Introduction

Meteorological parameters are useful in identifying the source of pollutants, also assist in predicting air pollution
events (inversions and high-pollutant concentration days) and help stimulate, predict quality of when computer
models are employed and help in the understanding of chemical reactions that occur in the atmosphere (Queensland
Government, 2015). According to Hogan (2014), meteorology is the scientific study of the atmosphere and physical
processes of interaction with the Earth's crust, oceans and outer space. The parameters measured are: precipitation,
temperature, wind velocity, barometric pressure, humidity, sunlight and the gradients and interactions of each
variable, as well as their temporal variability. The majority of Earth's observed weather is located in the
troposphere.Also, the relationship between meteorology and agriculture is important, because agricultural activities
depend largely on weather (Vijayan et al., 2013). Essentially, if Agro-meteorological is made use of effectively, the
quality and quantity of agricultural production are high, which in short term reduce the production cost. According
to Vijayan et al. (2013), meteorological parameters have influence in the physical growth and yield of wheat. Again,
Hussain and Mudasser (2004) showed that increase in temperature has an impact of agricultural crops in the
mountainous areas, while Pratley (2003) also showed that rainfall has an impact on dry-land yield fluctuations.

A number of natural environments like topography, sun angle exposure, latitude, soil type, vegetative cover as well
as the host of factors that comprise the wider area meteorology: cloud cover, regional precipitation, high altitude
wind characteristicsand man-made circumstances affect microscale meteorology.

Meteorological factors have many applications in ecosystem, energy generation, transportation system and
environment. In the environmental monitoring, they are important in the study of air, noise, thermal pollution and
several other environmental phenomena.
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Most studies in the literature (Yamazaki et al., 2015; Yu et al., 2013; Hosseinibalam and Hejazi, 2012; Xiao et al.,
2013, Sarasamma and Narayana, 2014; Wang et al., 2012; Manousakas et al., 2013; Crilley et al., 2014; Abu-
Allaban and Abu-Qudais, 2011) reported weather conditions from India, USA, Iran, Japan, Kenya, Australia,
Greece, Saudi Arabia and Jordan. Reports from this part of the world are scarce and this informed the reason for
embarking on this research. In the light of the above, the purpose of study was undertaken to assess the
meteorological conditions of Akure, Ondo State, Nigeria. The information gathered will be used for proper
plannings or mitigation against disasters in the agricultural, transportation, environment, and health sectors.

2. Methodology

Akure is regarded as the largest city in Ondo State and it is the capital of the state. It is situated in south-western part
of Nigeria. The city has a population of 421,100. The people are of the Yoruba ethnic group. The geographical
coordinates of Akure, Ondo, Nigeria are 7° 15' 0" North, 5° 12' 0" East at an elevation/altitude of meters. The
average elevation of Akure, Nigeria is 353 meters. The time zone id for Akure is Africa/Lagos (GeoNames
Geographical Database, 2012).

This data used for this work was obtained at the observatory Unit of the Department of Meteorology, Federal
University of Technology, Akure, Ondo State, Nigeria (Fig 1). The parameters taken were: Wind Speed (m/s), Wind
Direction (deg), Rainfall (mm), Air Temperature (°C) and Relative Humidity (%). These were monitored at the site
with a Campbell Automatic Weather Station (GRWS100 General Research-Grade Weather Station, Campbell
Scientific, Inc.). The data of these parameters were taken at ten minutes interval between July and December 2015.
The results were subjected to statistical analyses (Range, mean, SE Mean, Standard Deviation, Coefficient of
Variation, Correlation Matrix, and Histogram) using Minitab 16 software.

3. Results and Discussion

3.1.Rainfall

The means results of the rainfall for the six months are shown in Figs 2 — 7. The results ranged from 0 (no rainfall)
to 11.60mm. There were no rainfalls in the months of August and December but there were minimal rain in the
months of July, October and November. The results (Table 7) were in agreement with those of Yamazaki et al.
(2014) (Japan), Zhang Wu (2013) (USA), Gaita et al. (2014) (Kenya), Xiao et al. (2013) (China), and Sarasamma
and Narayana (India). Rain has a scavenging effect when it washes particulate matter out of the atmosphere and
dissolves gaseous pollutants. The minimal rainfall obtained within the months of this study may not be enough to
washout the pollutant particles around. During high rainfall, air quality is better because particles are removed. It
becomes dangerous when the gaseous pollutants at their elevated quantity are dissolved, then it can form acid, which
can have serious effects on vegetation, materials and human beings. With the low amount of rainfall recorded in this
study, particulate matter (PM) tends to increase (Larssen et al., 2007).
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Figure 1. Department of Meteorology, Federal University of Technology, AkUre, Ondo State, Nigeria.
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Figure 2. Histogram (with normal curve) of Meteorological Parameters Determined (July).
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Figure 3. Histogram (with normal curve) of Meteorological Parameters Determined (August).
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Figure 4. Histogram (with normal curve) of Meteorological Parameters Determined (September).
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Figure 5. Histogram (with normal curve) of Meteorological Parameters Determined (October).
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Figure 6. Histogram (with normal curve) of Meteorological Parameters Determined (November).
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Figure 7. Histogram (with normal curve) of Meteorological Parameters Determined (December).
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Table 1. Basic Description of Meteorological Parameters Determined (July).
Results Rain Wind Wind Temperature Relative
(mm) Speed (ms)  Direction (°) (°C) Humidity (%)
Minimum 0.00 0.00 92.17 24.99 55.33
Maximum 10.80 2.16 170.03 33.60 99.99
Mean 0.02 0.26 136.19 24.99 91.24
SE Mean 0.01 0.01 0.23 0.04 0.14
Std Dev 0.27 0.32 15.40 2.63 9.30
Coef Var (%) 1310.15 121.20 11.31 10.51 10.19
Table 2. Basic Description of Meteorological Parameters Determined (August).
Results Rain Wind Wind Temperature Relative
(mm) Speed (ms)  Direction (°) (°C) Humidity (%)
Minimum 0.00 0.00 117.02 20.43 64.18
Maximum 0.00 1.19 164.77 31.35 99.99
Mean 0.00 0.28 134.36 24.88 89.34
SE Mean 0.00 0.55 0.48 0.14 0.48
Std Dev 0.00 0.32 15.40 2.63 9.30
Coef Var (%) 0.00 90.84 7.94 11.14 10.49
Table 3. Basic Description of Meteorological Parameters Determined (September).
Results Rain Wind Wind Temperature Relative
(mm) Speed (ms)  Direction (°) (°C) Humidity (%)
Minimum 0.00 0.00 96.62 20.62 56.08
Maximum 157.20 38.79 164.69 34.03 99.99
Mean 0.10 1.09 132.33 25.24 90.72
SE Mean 0.01 0.01 0.23 0.04 0.14
Std Dev 2.45 511 11.90 2.86 9.62
Coef Var (%) 2578.19 465.14 8.99 11.32 10.60
Table 4. Basic Description of Meteorological Parameters Determined (October).
Results Rain Wind Wind Temperature Relative
(mm) Speed (ms)  Direction (°) (°C) Humidity (%)
Minimum 0.00 0.00 76.50 19.88 30.46
Maximum 1.60 2.14 140.38 37.49 99.99
Mean 0.02 0.26 136.19 24.99 91.24
SE Mean 0.00 0.01 0.20 0.07 0.30
Std Dev 0.04 0.37 12.40 4.17 18.52
Coef Var (%) 2976.25 131.84 14.54 14.82 23.65
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Table 5. Basic Description of Meteorological Parameters Determined (November).

Results Rain Wind Wind Temperature Relative
(mm) Speed (ms)  Direction (°) (°C) Humidity
(%)
Minimum 0.00 0.00 96.15 20.60 48.36
Maximum 11.60 38.52 151.71 36.07 99.99
Mean 0.03 141 119.96 26.25 87.94
SE Mean 0.01 0.10 0.18 0.06 0.19
Std Dev 0.38 6.11 11.12 3.56 11.98
Coef Var (%) 1148.64 433.95 9.27 13.57 13.62

Table 6. Basic Description of Meteorological Parameters Determined (December).

Results Rain Wind Wind Temperature Relative
(mm) Speed (ms)  Direction (°) (°C) Humidity
(%)
Minimum 0.00 0.00 76.59 14.49 13.32
Maximum 0.00 2.55 135.33 38.62 98.96
Mean 0.00 0.41 82.37 25.89 51.78
SE Mean 0.00 0.01 0.17 0.12 0.39
Std Dev 0.00 0.55 9.29 6.63 21.94
Coef Var (%) 0.00 135.09 11.28 25.62 42.37

Table 7. Comparison of our results with other studies

Parameters This Study Yamazaki etal.,, Zhang Wu et. al, Gaitaetal,, Xiaoetal.,, Sarasamma &

2014 (Japan) 2013 (USA) 2014 (Kenya) 2013 (China) Narayana (2014)
(India)
Rain
July 0.02 - - - - -
Aug 0.00
Sept 0.10
Oct 0.03
Nov 0.02
Dec 0.00
Wind Speed
July 0.26 2.6 1.8-2.2 4 0.2-1.6 2.0-4.0
Aug 0.28
Sept 1.09
Oct 141
Nov 0.26
Dec 041
Wind Direction
July 136.19 - 149.2-168.2 - - -
Aug 134.36
Sept 132.33
Oct 119.96
Nov 136.19
Dec 82.37
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Temperature

July 24.99 155 6.3-26.7 20 -1.5-32.7 30-31.89

Aug 24.88

Sept 25.24

Oct 26.25

Nov 24.99

Dec 25.89

Relative Humidity

July 91.24 70.5 66.2-63.7 67 15.2-69.3  76.40-77.09

Aug 89.34

Sept 90.72

Oct 87.94

Nov 91.24

Dec 51.78

Parameter This Study Muniretal., Manousakas etal., Crilley et al., Abu- Allaban

2013 () 2013 (Greece) 2014 & Abu-Qudais,

(Saudi Arabia) (Australia) 2011 (Jordan)

Rain

July 0.02 0 - - 0-25.9

Aug 0.00

Sept 0.10

Oct 0.03

Nov 0.02

Dec 0.00

Wind Speed

July 0.26 1.15 6 0.64-4.90 3.2-6.0

Aug 0.28

Sept 1.09

Oct 1.41

Nov 0.26

Dec 041

Wind Direction

July 136.19 239.7 - - -

Aug 134.36

Sept 132.33

Oct 119.96

Nov 136.19

Dec 82.37

Temperature

July 24.99 295 11-16 13-25 8.0-24.90

Aug 24.88

Sept 25.24

Oct 26.25

Nov 24.99

Dec 25.89

Relative Humidity

July 91.24 34.44 23-90 15.2-69.3 39.3-70.3

Aug 89.34

Sept 90.72

Oct 87.94

Nov 91.24

Dec 51.78
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Table 8. Correlation Matrix.

Rain Wind Speed Wind Relative Temperature

Direction Humidity

July

Rain 1

Wind Speed 0.023 1

Wind Direction -0.034 -0.038 1

Relative Humidity 0.061 -0.593 -0.164 1

Temperature -0.073 0.535 0.318 -0.936 1

August Rain Wind Speed Wind Relative Temperature
Direction Humidity

Rain 1

Wind Speed * 1

Wind Direction * 0.322 1

Relative Humidity * -0.685 -0.608 1

Temperature * 0.653 0.676 -0.977 1

September Rain Wind Speed Wind Relative Temperature
Direction Humidity

Rain 1

Wind Speed -0.000 1

Wind Direction -0.016 0.128 1

Relative Humidity 0.008 0.070 -0.418 1

Temperature -0.006 -0.069 0.471 -0.955 1

October Rain Wind Speed Wind Relative Temperature
Direction Humidity

Rain 1

Wind Speed 0.001 1

Wind Direction -0.039 0.055 1

Relative Humidity 0.058 0.070 -0.410 1

Temperature 0.058 -0.139 0.429 -0.949 1

November Rain Wind Speed Wind Relative Temperature
Direction Humidity

Rain 1

Wind Speed 0.003 1

Wind Direction 0.002 -0.053 1

Relative Humidity 0.015 -0.660 0.052 1

Temperature -0.007 0.675 0.045 -0.953 1

December Rain Wind Speed Wind Relative Temperature
Direction Humidity

Rain 1

Wind Speed * 1

Wind Direction * -0.223 1

Relative Humidity * -0.647 0.369 1

Temperature * 0.633 -0.460 -0.851 1

3.2.Wind Speed and Direction

The mean values of the speed (m/s) ranged as follows: 0.26, 0.28, 1.09, 1.41, 0.26 and 0.41 (July, August,
September, October, November and December respectively), while the month of September had the highest
histogram curve and frequency (Fig 4).August, September, November and December periods are calm due to the
low means recorded. The correlation matrix (Table 8) showed a weak correlationwith temperature. All others were
not correlated (negative).From the results, it could be deduced that the winds are light, it has been shown that
pollutants are moved by wind in different directions. Since the wind is light, then there could be poor dispersions of
particulate matter in the months of study. Again, due to little lateral wind moving across the wind direction, there
could be poor dispersed too. Wind Speed and Direction are used to identify the general direction and the area of the
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emission. When the sources are identified, it assists in reducing the impacts. The wind plays an important role in
carrying of dust and soil particles especially during dry season.

3.3.Temperature

The temperature recorded for the months were high mostly > 25°C. The highest value (38.62°C)and the lowest value
(14.49°C) were observed during the month of December. This is evident in the scanty rainfall throughout the year.
The higher the quantity of rainfall, then the lower the temperature, but the reverse is the case. The values of rainfall
and relative humidity did not correlate significantly in all the months. Table 7 depicted that only results of
Sarasamma and Narayana (2014) (India) were in agreement with the results obtained in this study. All others were
below. Hosseinibalam and Hejazi (2012) showed a strong relationship in air pollution (SO, Os; NOx) and
temperature in study locations in Iran. The differences have shown in the type of weather situation (winter, autumn
and spring) from the countries. The results show the high temperature with this, the crops prone to lose water more
by evapotranspiration.According to Queensland Government, (2015), measurement of temperature of atmospheric
samples supports air quality assessment, air quality modeling and forecasting activities. Temperature and sunlight
play an important role in the chemical reactions that occur in the atmosphere to form photochemical smog from
other pollutants. While temperature and time have strong correlation (Vijayan et al., 2013). Changes in temperatures
have a significant function in determining the agriculture outputs in future.

3.4.Relative Humidity (RH)

The mean value of this parameter in all the months ranged from 51.78 to 91.24% with low standard deviations
(Table 1). The variability varied with time (Vijayan et al., 2013). The values showed a decreasing trend with month
of December having the least values. The values here were lower thanthe results of other studies from Asia,
America, and Africa (Table 7). The differences observed may be due to the different weather conditions. In
agreement with Chang et al. (2013) the maximum value of RH was obtained in the nighttime. Tecer et al. (2008)
have shown that there was a relationship between RH and air pollution. Since Tecer et al. (2008) depicted the
relationship, there could be a relationship between the pollution and RH of the present study area. Humidity (water
vapour) plays an important role many chemical reactions (thermal and photochemical) in the atmosphere. As water
molecule, it has the ability to attach strongly to many substances anywhere including the atmosphere. Like rainfall |
can attach to corrosive gaseswhich can dissolve them to form acid. Acids damage properties, even living things is at
health risk. Relative humidity (RH) is the quantity of water vapour in the atmosphere and this is highly variable. RH
in the atmosphere depends on geographic allocation, closeness to water bodies, temperature and wind direction. RH
is generally high during summer, especially when the rain and temperature are also high.

4.Conclusion

From the results obtained from this study, it could be deduced that in the periods of study there was scanty rainfall.
The months of August, September, November and December periods are were calm due to the low mean values
recorded for wind speed and direction. There were low correlation matrixes between wind speed and directionand
temperature. The temperature observed in the study showed the evidence of low rainfall, also, rainfall and relative
humidity did not correlate significantly in all the months. The values obtained for RH showed a decreasing trend
with month of December having the least values.Generally, the data gathered in this study showed high temperature,
humidity, and low rainfall. This conditions could have serious effects on farm produce and health (prevalence of
diseases) in terms of poor farm yield, diseased crops/fruits, sickness, rapid spread of diseases (to human, and
animal), and other environmental problems.
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MUGLA ORMAN BOLGE MUDURLUGU’NDEKI BiYOTIiK
VE ABIiYOTIK ZARARLILARIN ORMAN KORUMA
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI
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Gittikge artan niifusun farkli ihtiyag ve gereksinimlerini karsilamada dogal kaynaklarin biiyiik katkis1 vardir. Bu
dogal kaynaklar arasinda en Onemlilerinden biri de ormanlardir. Ormanlar, lilkemizin ekonomik katkisinin
yaninda sosyal yasama da hatirt sayilir katki yapmaktadir. Modern ormanciligin amaci, ormanin devamliligin
saglayarak optimal yararlanmay1 elde etmektir. Bu amagla ormanlar1 yalniz usuliine uygun sekilde yetistirmek
yeterli degildir. Buna ek olarak ormanlari gesitli tehlikelere karst korumak, gerekli 6nlemleri zamaninda almak
ve bu Onlemlere ragmen meydana gelebilecek olumsuzluklarla da miicadeleye hazir olmak gerekmektedir.
Ormanda olusan zararlarin biiyiik ¢ogunlugunu uygun olmayan hava kosullar1 olugturmaktadir. Bunlar arasinda
ornegin yiiksek sicaklik, 6nce toprakta bir kuraklik meydana getirir ve bu da mescereyi dogrudan dogruya
etkileyerek agaclarin zayiflamasina ve agaglar iizerinde ¢esitli zararlilarin liremesine neden olmaktadir. Kar,
firtina, kuraklik, don gibi primer faktorlerin etkisiyle ormanda ¢ok fazla miktarda aga¢ zarar géormektedir. Bu
zararlar1 kabuk bocegi salginlari, orman yanginlari, firtina zararlar1 ve topragin yabanlasmasi takip etmektedir.

Siirdiiriilebilir orman yonetimi; ormanlarin ve orman alanlarimin ulusal ve kiiresel diizeylerde, biyolojik
cesitliligini, verimliligini, yeniden yenilenme kabiliyetini ve yagama enerjisini, ekolojik, ekonomik ve sosyal
fonksiyonlarini yerine getirebilme potansiyelini giiniimiizde ve gelecekte her tiirlii tehdit ve tehlikelere karsi
giivence altina almay1 dngormektedir. Milli servetimiz olan ormanlarimiz bir¢ok abiyotik ve biyotik tehditlerle
kars1 karstyadir. Mugla Orman Bolge Midiirliigii’nde 2004-2013 yillar1 arasinda islenen usulsiiz kesme, agma-
yerlesme, isgal, otlatma suglari ile bu yillara ait abiyotik ve biyotik zararlilarin (yangin, firtina, kar, yol insaati,
izin-irtifak, bocek ve mantar) meydana gelme sebepleri, yillara oranla degerlendirilmesi yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ormanlar, Abiyotik Biyotik, Orman Koruma, Mugla

ASSESSMENT OF BIOTIC AND ABIOTIC PESTS IN THE CONTEXT
OF FOREST PROTECTION IN MUGLA FOREST REGIONAL
DIRECTORATE

Extended Abstract

Natural resources have a major contribution to meeting the different needs and requirements of the growing
population. Forests are among the most important natural resources. In addition to the economic contribution of
our country, forests also make a significant contribution to social life. The aim of modern forestry is to achieve
the most appropriate utilization by ensuring the continuity of the forest. In order to achieve this goal, it is not
enough to properly raise the forests. Parallel to this, it is necessary to protect the forests against various hazards,
to take the necessary measures in a timely manner and to be ready for the battle against the dangers that will
occur against these measures. Most forest pests inappropriate weather conditions. For example, the high
temperature results in a drought in the soil, which in turn directly affects the tree, causing the trees to weaken
and the reproduction of various pests on the trees. Snow, storm, drought, frost and so on. too much tree damage
in the forest due to primary factors. These damages are followed by bark beetle disasters, forest fires, other storm
damages, and alienation of the soil.
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Sustainable forest management; envisages securing the potential of forests and forest areas to fulfill their
ecological, economic and social functions at the local, national and global levels, their biodiversity, efficiency,
self-renewal ability and life-threatening threats to all kinds of threats and threats. Our forests, which are our
national wealth, face many abiotic and biotic threats. The illegal cuttings conversion of forest land to other land
uses such as cropland and settlement and grazing crimes between 2004-2013 were examined in Mugla Regional
Directorate of Forestry. The reasons of occurrence of abiotic and biotic pests (fire, storm, snow, road
construction, license and access for mining, insect and fungus) belonging to these years were evaluated
according to years.

Keywords: Forests, Abiotic, Biotic, Forest Protection, Mugla

1. Giris

Ormanlar 6nemli bir hammadde kaynagidir. Diinya lizerinde yasamakta olan yaklasik 3 milyar insan giindelik
ihtiyaclar1 icin (1sinmak vb.) odun hammaddesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Cesitli endiistri kollari, odun ve odun
dis1 trlinler i¢in ormanlardan kaynak saglamaktadir. Odun hammaddesi yami sira gesitli meyveler, ilag
sanayisinde kullanilan bitkiler ve bitki yaglar1 gibi bir¢ok {iriin de orman endiistrisinde kullanilan 6nemli diger
orman {irlinlerindendir. Orman endiistrisinde 60 milyon kisi bu sektoérde ¢alismaktadir (URL-1, 2014).

Tiirkiye’nin ormanlik alanlari, iilke topraklarmin % 27’si iken, agiklik alan ise % 73’tlir. Mugla orman bdlge
miidiirliigiinde orman alan1 % 56 ve agiklik alan1 % 44’tir (URL-2, 2014). Mugla’da 2000 m ve {izerinde
genellikle kizilgam, karagam, mese ve ardi¢ karisimi tiirlerden olusan ormanlar bulunurken, daha yiiksek
kesimlerde Alpin cayirlara rastlanir. Mugla’da yerlesme alanlarmin g¢evresindeki kizilgam ormanlarinin tahrip
edildigi alanlarda ise maki vejetasyonu gelismistir (Altan, 2011)

URL-1’e (2014) gore kirsal niifustaki azalma yaninda, genel niifusta goriilen yiiksek artis, ormanlar tizerindeki
baskinin sekil degistirmesine ve farkli yonlerde artmasina neden olmustur. Ormanlarimizin birgok tehlike
faktorlerine acik olmasi, iklim degisikligi, kuraklik, hava kirliligi ve orman yanginlari etkin bir zararl
yonetiminin dniindeki en 6nemli engeller olmaktadir.

Mugla Orman Bolge Midiirliigii ormanlarinda ¢ikan orman yanginlart klimatolojik ve meteorolojik kosullari
dikkate alarak incelendiginde, kurak dénemler ile biiyiilk orman yanginlarinin olugsmasi arasinda biiyiik bir iliski
oldugu saptanmustir (Tiirkes ve Altan 2012). Bu kurak kosullar Mugla yoresinde oldukga fazla olan 6nemli doga
alanlarint olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir (Erlat ve Yavasli, 2009).

Bu sebeple, mevecut ormanlarin yanginlara, bocek, mantar vb. biyotik faktorlere karsi en iist diizeyde korunmasi
amaglamal1 ve korumaya yonelik planlamalarin bu yonde yapilmasi gerekmektedir.

2. Materyal ve Metot

Orman Genel Miidiirliigii Orman Zararhlartyla Miicadele Dairesi Bagkanlig1 ile Orman Yanginlartyla Miicadele
Dairesi Bagkanligi'nda ve Mugla Orman Bolge Midirliigii, Orman Zararlariyla Miicadele Sube
Miidiirliigii'nden Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’ne ait abiyotik ve biyotik zararlilara ait son on yillik
degerlendirme raporlarinda yer alan verilerden yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

3.1. Mugla Orman Boélge Midiirliigiinde Meydana Gelen Biyotik Zararlilar

Ulkemizde ormancilikla ilgili diizenli kayitlar 1955 yilindan itibaren tutulmaya baslanmistir. 2013 yili sonuna
kadar diizenlenen raporlarda, usulsiiz kesme, nakil, agma ve yerlesme, isgal/faydalanma, bulundurma, sarf ve
otlatma suclar1 ile bocek, mantar zararlilar1 ve yanginlarin %88’lik kismi biyotik zararlilar1 olusturmaktadir.
Ancak son yillarda muhafaza memurlarin sayisindaki artig, halkin orman emvaline olan ihtiyacinin azalmasi ve
teknolojik verilerin ormanda kullanilmasi ile bu fiillerin sayisinda azalma goériilmiis olup bununla ilgili veriler
Tablo 1’°de belirtilmistir.
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Tablo 1. Mugla Orman Bélge Miidiirliigii’nde biyotik zararlilarin yillara gére dagilimi (OZM, 2013).

YILLAR 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
TOPLAM SUC 2048 2065 1804 1584 586 527 544 495 515 496
TURKIYE GENELI 5113 6062 3656 18103 15843 15039 16015 12416 13044 11749

Ulkemizde toplam sug sayilari degiskenlik gostermekle beraber Mugla Orman Bélge Miidiirliigiinde 2007 yil1 ve
sonrasinda bir azalma s6z konusu olup ormanlarin etkin bir sekilde korunmasi igin toplumun bilinglendirilmesi
ve egitimi yaninda, koruma faaliyetlerinde gérevli memurlari egiterek sayisini artirmak ve korumada teknolojik
imkanlardan da faydalanmak ve gerekli donanimla orman sug oranlarini en aza disiriilebilir.

Usulsiiz Kesme Fiilleri

Usulsiiz kesim fiillerinin son 10 yillik durumunu inceledigimizde; Mugla Bolgesinde toplam 2073 adet suga
oranla Ulkemizde bu rakam 53381 dir. Mugla Orman Bélge Miidiirliigiiniin son on yillik faili belli ve faili
mechul suc¢larin orani ve bu suglarin sonucunda ne kadar orman emvalinde zarar oldugu Tablo 2’de belirtilmistir
(0zZM, 2013).

Tablo 2. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde ve Tiirkiye’de Islenen Kesme Suclar1 (OZM, 2013).

SUCUN NEVI <§(
S L 8 5 8 g8 g = 8 09 S
o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N o
|_
5 Failli 150 137 121 113 111 110 74 103 109 100 1128
z &
< 3 Meghul 145 120 136 82 87 83 69 67 56 100 945
- =)
QD
E @ Toplam 295 257 257 195 198 193 143 170 165 200 2073
m? 1476 1012 1251 1651 1085 1033 798 974 750 1472 11502
KENTAL 3487 1844 2071 670 2045 1394 1674 1580 1891 645 17301
= —_ Failli 4898 4205 3439 3649 3370 3533 2957 2801 3091 2611 3455
;&
8 <« Meghul 3574 3127 2517 2379 1650 1413 1159 941 1058 1009 1883
o
z 2
E Toplam 8472 7332 5956 6028 5020 4946 4116 3742 4149 3620 5338
E m? 36000 31365 23271 24665 19134 18915 18712 18739 19297 23199 23325

KENTAL 145093 66646 53628 49568 40186 37023 35449 24960 27430 21649 50163

Mugla Orman Boélge Miidiirligii’nde islenen kesme sug sayilarinin dagilimina gore, 2004 yilindan 2010 yilina
kadar azalma meydana gelmis olup 2010’dan sonra az da olsa artis oldugu goriilmektedir. Tablo 2’ye gore
islenen suga karsilik zarar géren emval miktar1 2012 yilina kadar azalmis ancak 2013 de sug¢ sayisinin artmasi ile
zarar goren emval sayis1 bir 6nceki yila oranla %100 artmustir.

Mugla bolgesinde usulsiiz kesme suglarinda failli suglarla failli mechul suglarin arasindaki fark son yillarda artig
gostermis olup 2013 yilinda bu fark kapanmistir. Mugla Orman Boélge Midiirliigii, Orman Zararlilariyla
Miicadele Sube Miidiirliigii taraflarinca failli mechullerin son yillarda artis gostermesinin sebebini orman
muhafaza memurlarinin azligi ve artan igylikiine karsin kisi basmna diisen ormanlik alanlarin fazlaligi 6ne
stiriilmektedir. Ayrica toplumun yakacak ve yapacak odun ihtiyacin1 ormandan karsilamasi, bazi politik
donemlerde kagaker artiglarin artis gdstermesi bu suglara meydan vermektedir.

Mugla orman bolgesinin usulsiiz kesme sucunun oOniine gegebilmek icin, yeteri miktarda muhafaza memuru
bulundurmak, halki farkli egitimler diizenleyerek ormanlar konusunda bilinglendirmek, toplumun orman
iizerindeki baskisini azaltmaya yonelik mahallin ozelliklerine gore politikalar ve planlamalar yapmak
gerekmektedir.
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Nakil Suglan
Nakil suglar1 nerden ne sekilde nasil kesildigi belli olmayan, ancak ihbar ya da kolluk kuvvetlerince gerekli

aramalarm yapildig1 esnada nakil edilen orman emvalinin resmiyeti olmadig1 tespit edildigi anda yapilan suga
nakil sugu denilmektir (OZM, 2013).

Tablo 3.’de Mugla Orman Bolge Midiirliigii’nde son on yilda islenen nakil suglar1 gosterilmis olup bu suglar
isletmeler arasinda ya da bolge midiirliikleri arasinda kagak emval tagimaciliginda tespit edilen rakamlardir.
Mugla bolgesinin kirsal kesimi orman emvallerini ev, ahir, kiiciikbag hayvan agillar1 yapmak icin kacak olarak
kullanmaktadir. Fakat karayolu tasimaciligi giivenligi, kolluk kuvvetlerince siki denetimin son zamanlarda
artmasi nakil suglar1 oraninda da ciddi diisiislere sebep olmustur.

Tablo 3. Mugla Orman Bolge Midiirliigii’nde ve Tiirkiye’de iglenen nakil suglar1 (OZM, 2013).

SUCUN MUGLA OBM TURKIYE GENELI

NEVI Sug Adedi m’ KENTAL Sug Adedi m? KENTAL
2004 101 27 1148 3246 1439 2816
2005 82 38 1263 2767 2222 21014
2006 47 4 454 2052 960 17660
2007 33 21 239 1900 976 18155
2008 36 25 155 1651 763 19466
2009 39 33 390 1692 785 17788
2010 34 221 1503 1339 722 17566
2011 34 19 285 841 689 8262
2012 34 6 274 1017 862 10083
2013 30 46 228 892 1416 10998

TOPLAM 470 440 5939 17397 10834 169158

Mugla Orman Boélge Miidiirliigiinde islenen nakil suglari son yillarda azalma géstermis ve bu oran Tiirkiye
genelinde de ayni oranda azalmistir. Mugla bolgesinde islenen nakil suglarinin en aza indirmek, usulsiiz kesimin
oniine gegmekle miimkiindiir.

Acgma - Yerlesme Fiilleri

Ac¢ma-Yerlesme fiilleri toplumun 6831 Sayili Orman Kanuna gdre orman arazisi olarak bilinen yerlerdeki,
orman Ortiisiinil usulsiiz gekilde keserek, tahrip ederek orman arazisi {izerine yerlesmeleridir (OZM, 2013).

Tablo 4’¢ bakildiginda Mugla bolgesinde islenen agma yerlesme suglar1 giiniimiize kadar azalma gostermis ve
azalmaya devam etmektedir. Mugla bélgesinde 2012 yilinda 90 adet suga karsilik 2831 m? orman emvali zarara
ugramustir. Ayni yil Tiirkiye de ise 2013 adet suga karsilik 8904 m* orman emvali zarar gormiistiir. 2012 de 263
dekarlik saha da 2381 m*’lik orman emvalinin kesilmesi tamamen orman ortiisii olan bir yerde isgalin
yapildigini gostermektedir.

Tablo 4. Mugla Orman Boélge Miidiirliigii’'nde ve Tiirkiye’de islenen agma ve yerlesme suclar1 (OZM, 2013).

VILLAR MUGLA OBM TURKIYE GENELI
Su¢ Adedi Dekar m? Su¢ Adedi Dekar m?

2004 265 956 259 3573 10169 3970
2005 235 908 161 3981 11988 3597
2006 200 888 157 2837 9836 3123
2007 176 812 382 2835 9878 3989
2008 174 1082 84 2393 9627 3450
2009 161 806 340 2283 7409 4611
2010 161 585 63 3019 9858 3212
2011 110 377 213 2337 10237 4697
2012 90 263 2381 2013 8904 5167
2013 75 301 56 1930 8534 3147

TOPLAM 1647 6978 4096 27201 96440 38963

Mugla bolgesinde kadastro ¢aligmalarmin bitirilmesi, orman ve ziraat arazilerinin sinirlarinin net olarak ortaya
konulmasi neticesinde agma yerlesme suglarinda azalma goriilmektedir. Mugla’ da toplam 1647 sug islenmis
olup, Tiirkiye’deki agma yerlesme suglarmin % 6’sin1 olusturmaktadir. Tiirkiye genelinde agma ve yerlesme
suglart yillar itibari ile azalma artma seklinde olup bu durum Mugla Orman Bolge Midiirliigi’nde devaml
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azalma ile giindeme gelmistir. Agma ve yerlesme suglarinin en iyi takibi, idarecilerin kadastro bilgilerini yeteri
kadar bilmesi ve siki bir gézlemci takibiyle bu suglarda azalma meydana gelmektedir.

Bulundurma Fiilleri

Bulundurma suglar1 usulsiiz olarak kestigi orman emvalini bir sekilde nakliyesiz bulundurma sugudur. Arama,
ihbar vb. durumlarda mahalinde kagak orman emvalin tespit edildigi durumlar kayit altina alinarak Mugla
bolgesinin ve Tirkiye’nin bulundurma suglar1 belirlenmektedir. Tablo 5°de gosterilen bulundurma suglarina
bakildiginda Mugla bolgesinde ve Tiirkiye genelinde suglarin azalma oldugu goriilmektedir. Bulundurma suguna
kars1; usulsiiz kesme yasanan olay mahalinde kdy haneleri aranarak nakliyesiz emvali bulmak ve ihbar i¢in halki
bilin¢lendirmek gerekmektedir.

Tablo 5. Mugla Orman Boélge Midiirliigii’nde ve Tiirkiye’de islenen bulundurma suglar1 (OZM, 2013).

YILLAR MUGLA GENELI TURKIYE GENELI
Su¢ Adedi m? Kental Su¢ Adedi m? Kental
2004 90 33 717 2306 1240 13866
2005 64 14 390 1939 2292 9704
2006 56 33 452 1436 870 8007
2007 24 6 134 1328 752 9005
2008 52 15 307 1498 1473 8609
2009 22 3 308 1275 688 13078
2010 30 10 288 1129 569 8011
2011 24 3 184 849 575 5836
2012 29 22 243 959 884 6866
2013 24 8 791 802 569 7833
TOPLAM 415 147 3814 13521 9912 90815
Isgal Suglarn

Isgal suglari, icinde orman Ortiisii olsun ya da olmasin orman arazisinden faydalanilmasi sugudur. Mugla
bolgesinde ve Tiirkiye’de islenen bu suglart Tablo 6’da gosterilmis olup son yillarda islenen suglarda azalma
meydana geldigi goriilmektedir. Isgal edilen bu araziler tekrar orman 6rtiisiine kavusturularak planlamalara dahil
edilmektedir.

Tablo 6. Mugla Orman Boélge Miidiirliigii’nde ve Tiirkiye’de islenen isgal suglar1 (OZM, 2013).

MUGLA OBM TURKIYE GENELI
YILLAR Sug Adedi Dekar Suc Adedi Dekar
2004 103 951 2830 9967
2005 182 2180 3484 14115
2006 115 555 2446 11736
2007 118 695 2264 9962
2008 87 1223 2185 28378
2009 89 422 2437 10222
2010 138 840 4089 16218
2011 112 642 2945 13220
2012 147 923 2963 11814
2013 124 480 2623 16726
TOPLAM 1215 8911 28266 142358

Otlatma Fiilleri

izinsiz olarak agaglandirma sahalarinda hayvan otlatilmasi sugu otlatma fiilleri arasma girmektedir. Tablo 3.8,
Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde islenen otlatma suglart belirtilirken yillar itibari ile islenen sug sayisini ve
yakalanan hayvan adedini gostermektedir. Sekil 7°de Mugla Orman Bolge Midiirliigii’nde ve Tiirkiye’de son on
yilda agaclandirma sahalarinda islenen otlatma sug adetleri grafiksel olarak gdsterilmis olup iilkemizde ve Mugla
bdlgesinde otlatma sug adedinde ve otlatma sugun islendigi yerlerdeki hayvan adedinde azalmalarin goriildigii
tespit edilmistir.
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Tablo 7. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde ve Tiirkiye’de islenen otlatma suglar1 (OZM, 2013)

YILLAR MUGLA OBM _ TURKIYE GENELI '
Su¢ Adedi Hayvan Adedi Su¢ Adedi Hayvan Adedi
2004 65 2480 3720 216620
2005 100 4426 3758 204285
2006 79 3589 3035 177258
2007 63 2673 3356 180107
2008 36 1550 2733 174694
2009 21 1158 2060 118858
2010 37 750 1952 114792
2011 42 1535 1448 97967
2012 44 1267 1711 100466
2013 37 1247 1684 100094
TOPLAM 524 20675 25457 1485141

Son yillarda planli ve denetimli otlatma, agaglandirma sahalarinin ¢evresinin iyi bir sekilde ¢evrilmesi ve sahaya
beke¢i gorevlendirilmesi otlatma zararmi son yillarda azalttigi goriilmektedir. Dogru otlatma planlart hem
mescerenin bilylimesi agisindan hem de orman yangininin ilerlemesini dnleyici bir etken oldugu goériilmiistiir.
Soyle ki; hayvanlar planl otlatildiginda, arazi iizerinde bulunan ot kademeli olarak ezilerek yok olacak hem
kiiciikbas hayvancilik artmig olacak hem de orman yanginlarindan ortii yanginlarimin yayilmasi onlenmis
olacaktir.

Mugla Orman Bolge Miidiirliigii Mugla ve Aydin illerinin ig¢ine kapsamaktadir. Mugla ilinin ge¢im kaynagi
turizm, seracilik ve yogun olarak kiigiikbas hayvanciliktir. Kiiciikbas hayvan olarak teke kecisi ormanlik
sahalarda otlatilmaktadir ki agaclandirma sahalarinin biiyiik kismi bu kecilerin otlatildigi alanlarda yer
almaktadir. Mugla bdlgesi cografi yap1 olarak daglik engebeli bir arazi yapisina sahip oldugu i¢in burada
kiigikbas hayvancilik, aricilik daha ¢ok gelismistir. Aydin ilinde kiigiikbag hayvancilik ¢ogunlukta koyun
bulunmakta ve biiyiik ¢ogunlukta ahir hayvanciligi arazi sekliyle orantilidir. Genis ovalara sahip Aydin ilinde
agaclandirma sahalarinda hayvan etkisi fazla degildir.

Mugla Orman Boélge Miidiirliigii’nde 2004-2013 Yillarinda Meydana Gelen Boécek Zarari

Mugla bolgesinden elde edilen verilere gore boceklerin ormanlara yaptiklari zararlar, orman yanginlarinin
yaptig1 zarar kadar etkili olmaktadir. Bocek zararlarindan dolayr Mugla ormanlarinda yillik ortalama 831 m?
orman zarar gorerek olaganiistii kesim yapilmakta olup, bocek populasyonunun yogun oldugunda bu rakam
artmaktadir.

Mugla bolgesinde son on yilda meydana gelen bdcek zararlarina bakildiginda Onemli tiirler olarak;
Thaumetopoea pityocampa, Orthotomicus erosus, Ips sexdentatus, Tomicus destruens, Lymantria dispar ve
Dioryctria sylvestrella goriilmektedir.

Tablo 8. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde yillar itibari ile meydana gelen bocek zarar1 (OBM, 2013).

Mfiﬂ‘i’i‘r';‘ifgﬁ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 T?ﬁ';m
Aydin 219 549 71 520 830 319 36 52 2596
Nazilli 113 140 239 133 321 946
Milas 50 20 70

Yatagan 210 849 1059

Kavakhdere 80 107 115 12 314
Mugla 284 258 5 17 564
Yilanh 236 751 665 639 2291

Marmaris 30 26 56

Koycegiz 11 11
Dalaman 15 15
Fethiye 343 14 357
Kemer 27 27
Toplam 911 1730 918 1829 1140 141 1165 356 36 80 8306
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Mugla bolgesinin tiim isletmelerinde Cam kese bocegi zarar yaparken, Akdeniz ¢am kabuk bdcegi ve Oniki digli
kabuk bocekleri rakimin yiiksek oldugu Kavaklidere isletmesinde zarar yapmaktadir. Diger isletmelerde kabuk
bocegi zarar1 yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir. Regine kelebegi Nazilli isletmesinde goriilmiis olup
yaklasik ortalama 90 ha’lik bir alanda etki gostermektedir (OZM, 2013).

Tablo 8’¢ gore isletme miidiirlikleri bazinda 10 yilda toplam meydana gelen bdcek zarart miktarlarina
bakildiginda en fazla zarar Aydin ve Yilanli isletmelerinde goriiliirken en az bocek zarari ise Koycegiz, Dalaman
ve Kemer isletmelerinde goriilmiistiir. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde goriilen bocek zararlarina karsi en
fazla cam kese boceginde etkili bir miicadele yontemi kullanildigi, diger bocek tiirlerinde gerek planlamalarin
dogru yapilmamasi gerekse yeteri kadar isci eksikliginden dolay1r mekanik ve biyoteknik miicadele yeteri kadar
yapilamadig1 goriilmektedir.

Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde 2004-2013 Yillarinda Meydana Gelen Mantar Zarari

Mugla bolgesinde sadece 2010 yilina kadar mantar zarari tespit edilmis olup son 4 yilda herhangi bir isletmede
mantar zararina rastlanmadigr goriilmiistiir. En fazla Nazilli isletmesinde meydana gelen mantar zarar1 479 m?
orman zararina yol agmustir.

Tablo 9. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde yillar itibari ile meydana gelen mantar zarari (OBM, 2013).

M?(ll?itsli:gﬁ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013  Toplam
Nazilli 97 382 479
Yatagan 55 134 189
Yilanh 78 78
Dalaman 100 100
Toplam 55 134 97 382 78 100 0 0 0 0 846

Tablo 9.’da Mugla boélgesinde 2004-2013 yillarinda meydana gelen mantar zararlar1 tablo olarak gosterilmis, en
fazla mantar zarari sirastyla Nazilli, Yatagan, Dalaman ve Yilanl isletmeleridir. Diger isletmelerde ise son on
yilda mantar zararina rastlanmamustir. Nazilli ve diger ii¢ isletme miidiirliigiinde mantar zararinin goriilmesinin
sebebi, mantarin olusmasi igin gerekli kosullarin olusmasidir. Nazilli isletmesi Ege denizinden i¢ kesimlere
dogru nemli havanin gelip burada yogunlastig1 kesimdir.

Mugla Orman Bélge Miidiirliigii’nde 2004-2013 Yillarinda Meydana Gelen Yol ingaati Zarari
Yol ingaat1 zarar;; Mugla bolgesinde il/ilce/kdy karayollarmin hem ulagim agisindan genisletilmesi hem de
yangin riskine kars1 yangin 6nleme zonu olusturulmasinda zarar géren aga¢ miktarlaridir.

Tablo 10. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde meydana gelen yol insaat1 zararlar1 (OBM, 2013).

Istetme 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013  Toplam

Miidiirligii
Aydin 1199 608 704 912 4395 2598 13652 27700 42052 2823 96643
Nazilli 2373 892 969 2463 22552 15064 12914 10123 8706 3397 79453
Milas 7473 3544 2025 4646 4409 7085 13797 8359 3225 6979 61542

Yatagan 975 2334 2251 2305 3995 1477 25321 5161 2914 1443 48176
Kavakhdere 1313 3519 1492 4997 2737 3419 21437 4872 6260 2821 52867

Mugla 1514 1886 981 2259 6990 4030 12343 12546 6468 1837 50854
Yilanh 1995 2363 1277 10586 1843 4248 39 4631 1956 4351 33289
Marmaris 2023 901 690 2610 581 4563 5497 607 626 18098
Koycegiz 6913 1663 4645 3202 1220 14410 5881 16857 2093 1354 58238
Dalaman 1670 2519 1342 4184 1966 18189 17676 1823 2938 52307
Fethiye 4341 756 572 2379 831 5441 15130 7705 9572 5243 51970
Kemer 787 1118 1263 1398 4622 11712 15161 9090 7872 415 56438

Toplam 32576 19584 18698 37179 63388 72031 158427 130217 93548 34227 659875
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Mugla bolgesinde yillar bazinda en fazla zarar 2010 ve 2011 yillarinda yol ingaatlarinda meydana geldigi
goriilmektedir. Soyle ki; 2010 ve 2011 yillarina kadar Mugla bolgesinde meydana gelen orman yangini artis
gostermis, fakat yol kenarlarinin bakim yapilarak yangin 6nleme zonu olusturularak bu yillarda yanan alan da
azalmustir.

Mugla boélgesinde Aydin, Nazilli ve Milas igletme alanlarinin genis olmasi, yol aglarinin ve niifusunun fazla
olmasindan dolay1 yol kenar1 agaglarinin bakimi ve temizligi bu isletmelerde artig gostermektedir.

Tablo 10’a gore son on yilda meydana gelen yol insaat zararlari gosterilmis olup en fazla zarar Aydin
isletmesinde olusmustur. Aydin isletmesi genis yol agina ve izin irtifak sahalarma sahip oldugu i¢in en fazla
zarar goren isletmedir. Marmaris’te ise ¢ok az yol ag1 vardir. Ornegin Marmaris Datga arasinda tek yol olup
burada yol insaatindan en az zarar goren isletmedir. Yol aglar1 ne kadar fazla ise orada zarar géren ormanlik alan
daha fazladir.

Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde 2004-2013 Yillarinda Meydana Gelen Yangin Zarari

Orman ekosistemlerinin olugsmasinda etken olan en 6nemli faktorlerden birisi de orman yanginlaridir. Bir yandan
bazi ekosistemler i¢in gerekli olan yanginlar, diger yandan ise her sene binlerce hektar verimli orman alaninin
yok olmasma, yangmla savas masraflar1 dolayisiyla ciddi ekonomik kayiplara, mal ve hatta bazen can
kayiplarina neden olmakta ve bu sebeplerle ormanlik alanlardan yeterince faydalanilamamaktadir. Akdeniz iklim
kusaginda yer alan iilkemiz, 6zellikle yaz aylarinda yogun bir yangin riski ile kars1 karsiya kalmakta ve bundan
dolayi olarak her sene 6nemli miktarda orman alanimiz ¢ikan orman yanginlart sonucu zarar gormektedir (OGM,
1995).

Ulkemiz ormanlarinin 12,6 milyon ha’lik kismi yangma g¢ok hassas bolgelerde bulunmaktadir. Bu hassas
bolgelerin 7,67 milyon ha’t 1. derecede, 4,91 milyon ha’1 ise 2. Derece igerisinde yer almaktadir. Hatay’dan
baslayip Akdeniz ve Ege sahil bolgelerinden Istanbul’a kadar uzanan kiy1 seridi, yanginlar igin en riskli bdlgeyi
olusturmaktadir (OGM, 1995).

Orman yanginlarin biiylik bir kismi insanlar tarafindan ¢ikarilmaktadir. Son 10 yillik kayitlara bakildiginda
yanginlarin %57’si ihmal, dikkatsizlik ve kaza, %11°1 kasit, % 12’si dogal sebepler (yildirim) sonucu ¢ikmis
olup, %20’lik kesim ise faili meghuldiir. Bunlar arasinda %57°lik kismi olusturan ihmal ve dikkatsizlik sonucu
¢ikan yanginlar icinde ise ilk siray1r %13l kaza ile ¢ikan yanginlar alirken, bunu sirasiyla %9’u sigara atesi,
%6’s1 aniz, %35’1 ¢oban atesi ve %3 ile piknik atesi izlemektedir. Etkilenen alan bazinda ise %8 ile sigara atesi
yanginlari olurken, aniz yanginlarinda ve ¢oban atesi yanginlarinda ise bu oran %6 olmustur (OYM, 2013).

Tablo 11°de Mugla Orman Bolge Miidiirligii’niin 2004-2013 yilar1 arasinda yanan alanlar gosterilmistir. Mugla
bolgesinin en fazla orman yanginina hassas isletmesi Milas olup son on yillik degerlendirmede burada toplam
248549 ha ormanlik saha zarar gérmiistiir. En az zarar goren isletme ise Yatagan isletmesidir.

Yatagan ve Dalaman igletme miidiirliiklerinin topografik yapilart da ulagim igin ideal yapida olmasi yangina
erken miidalede etkili olmaktadir. Milas Isletmesinde ise arazinin engebeli olmasi, 128006 kisilik niifusunun
72658 kisisi kirsal alanda yasamasi, iklimsel olarak bagil nemim diisiik oldugu ve ters riizgarlarin etkisinde olan
Milas’da yangin riski her yil aymi seviyededir. Yilanli isletme Miidiirliigii’niin siirlari Mugla’nin en engebeli
arazisinin bulundugu noktalarda olup yangina erken miidahalede ge¢ kalinmaktadir. Ayni zamanda buralara hava
araglarinin da uzak noktalarda bulunmasi da ilk miidahaleyi geciktirerek yanana alanlarin artmasina sebep
olmaktir.

Tablo 11°de gorildiigii gibi, Mugla bolgesinde 2006 yilinda 240661 ha ormanlik alan zarar gormustiir. 2011
yilinda ise en az zarar gorerek 8709 ha orman sahasi yanmistir. 2011 yilinda Mugla boélgesinde, yangin
sondiirme is¢isi alimimun arttirildigi, hava araci olarak 5 Dramoder ucak ve | helikopterin takviye edilmesi ve
2011 yilinin yaz aylarinda nemin ortalama %30-50 arasinda seyretmesi yangin riskini diisererek diger yillara
gore yangindan fazla bir alan zarar gormemistir (Anon. 2013).
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Tablo 11. Mugla Orman Bolge Miidiirligii’nde yanan alanlarin dagilimi (OBM, 2013).

Midagga 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 T‘(’Iﬂ':)m
Aydin 808 1554 30048 446 88 133 399 1187 1469 36132
Nazilli 1621 452 1774 1399 884 543 545 603 2203 6599 16623
Milas 2066 21439 195252 73 1156 7558 4876 3114 11877 1138 248549

Yatagan 65 331 3593 780 809 50 344 59 6031

Kavakhdere 3159 16 26219 1738 417 404 1941 128 34022
Mugla 2102 115 30 3270 8592 58 45 70 681 588 15552
Yilanh 289 67405 603 14746 42 1644 502 573 55 85859

Marmaris 82 274 10739 1332 311 12 1242 2260 1545 310 18107

Koycegiz 3468 3269 293 466 8223 78 889 29 16715

Dalaman 235 747 7312 93 366 529 456 10553 20291
Fethiye 67 17748 636 259 520 839 48 258 888 21263
Kemer 145 162 208 27552 47997 3203 112 9 549 667 80604
Toplam 14042 112499 240661 86667 69904 15263 9093 8709 20427 22483 599748

3.2 Mugla Orman Bolge Miidiirliigiinde Meydana Gelen Abiyotik Zararlar

Ormanlar iizerindeki etkili olan kiresel iklim degisikligi ve hava kirliligi konularinda heniiz yeterli bilgi
olmamakla beraber, Oniimiizdeki yillarda oOzellikle de iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin artacagi
diistiniilmektedir. Ormanlarimizda yangin, kar kirmasi, riizgar devrigi, heyelan, sel ve kuraklik gibi nedenlerle
olusan abiyotik zararli etkenlerden dolayr son 10 yillik dénemde 2.573.997 hektar sahada 13.793.583 m® ibreli
ve 1.794.356 m? yaprakli olmak iizere toplam 14.200.733 m® dikili agag zarar gormiistiir (OBM, 2013).

Ormanlarimizda biyotik zararlilarin (hayvan, bocek, mantar, viriis v.b) meydana getirdigi tahribatlar sonucu agag
Olumleri gergeklesmektedir. Zararli tasallutuna ugrayan agaclar vakit gegirilmeden (Zararli bécek agaci terk
etmeden ve odun kalitesi bozulmadan) degerlendirilmek {izere orman disina ¢ikarilmalidir. Ancak ¢lirlimiis veya
clirimeye yiz tutmus agaclardan hektarda 2-3 adet agac eckosistemin devamlilifi agisindan ormanda
birakilmalidir. Yillar icerisinde 6zellikle bocek zararlilarinin yaptigi tahribat degisken olmaktadir. Ozelikle
havalarin mevsim normallerinin iizerinde sicak ve kurak gitmesi bocek populasyonun artmasina neden
olmaktadir (OZM, 2013).

Mugla Orman Bélge Mudiirliigii’nde 2004-2013 Yillarinda Meydana Gelen Firtina Zarari

Firtina, ibreli agaglarin tepe kismina tesir ederek kokleri gevsetip kaldirarak agaglar bir tarafa egilirler ve bu
durumda tepeden zarar goren aga¢ kurumaya baglayarak firtina zararini olusturdugu goriilmektedir. Tablo 12’ye
gore; firtina tehlikesi genel olarak agacin yasi ilerledikge artar ki 50 yasii asmis mescerelerde firtina zarari
goriilmektedir. Daha gen¢ mesgerelerde firtina zarar1 ancak, sig koklii agac tiirlerinde, olaganiistii firtinalarda,
pek gevsek veya yagmurla ¢ok gevsemis toprak sartlarinda vuku bulmaktadir.

2004-2013 yillar1 arasinda en firtinadan en fazla zarar géren isletme Marmaris ve Nazilli’dir. Marmaris igletmesi
ve Nazilli iklimsel olarak en siddetli riizgarlarin yasandigi, zemin anakayanin yiizeysel olmasi ve yash koru
orman alaninin en fazla Nazilli’de olma sebebi ile firtina zararina yogun rastlanmaktadir. Orman isletmelerinde
yanlis uygulanan silvikiiltiirel miidahaleler de firtina zararlarina davetiye g¢ikarmaktadir. Soyle ki, dzellikle
riizgara agik yerlerde mescerelerin fazla aralanmasi, tiraslama kesimlerinin tabakali yapilmamasi sonucu firtina
zarar1 etkili olmaktadir.
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Tablo 12. Mugla Orman Bélge Miidiirliigii’'nde meydana gelen firtina zararlar1 (OBM, 2013).

Mffc'l‘::r‘;‘ifgﬁ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 T?ﬁ':)m
Aydin 764 1819 151 36 1373 20 5692 354 170 10379
Nazilli 2649 892 2109 1044 13810 2484 3847 20 3861 4720 35436
Milas 19 1350 816 686 371 712 432 1202 5588

Yatagan 1418 260 11 772 3079 261 145 623 626 7195

Kavakhdere 642 180 9% 292 2322 1053 226 4811
Mugla 3744 121 143 474 91 1868 920 283 195 201 8130
Yilanh 1043 2848 70 1417 5017 484 10879

Marmaris 2240 217 176 115 1646 1868 1369 146 28099 58 35934

Kéycegiz 691 3368 1698 917 978 1568 2994 2481 1134 15829
Dalaman 3062 296 22 82 297 675 1982 5686 5680 17782
Fethiye 1457 1330 1071 2156 8799 991 2417 898 891 20010
Kemer 111 26 246 315 434 5845 66 49 753 348 8193

Toplam 16778 9571 5605 6380 25096 23468 19383 8957 49098 15830 180166

Mugla Orman Boélge Midiirliigii’nde 2004-2013 Yillarinda Meydana Gelen Kar Zarari

Kar zararlar1 rakimin yiiksek oldugu alanlarda kar yagisinin ardindan agacin dallarinda, tepe tacinda bulunan
karin riizgarin ya da kendi etkisi ile agagta meydana getirdigi zarar olup Mugla bolgesinde son on yildaki
zararlar Tablo 13°de gosterilmis, en fazla kar zarari Yilanl isletmesinde meydana gelmis olup Marmaris ve
Dalaman isletmelerinde son on yilda kar zararina rastlanmamistir. En fazla kar zarari ise 2005 yilinda olmus on
yillik toplamda en fazla kar zarar1 Yilanli ve Nazilli isletmelerinde goriilmiistiir. Kar zararinin ardindan bocek
zararlari meydana gelmektedir (OBM, 2013).

Tablo 13. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’'nde meydana gelen kar zararlar1 (OBM, 2013).

Mff;:?;‘i‘ifgﬁ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013  Toplam
Aydin 72 772 844
Nazilli 12750 12750
Milas 9542 9542

Yatagan 473 1883 358 390 3104

Kavakhidere 145 145
Mugla 209 580 789
Yilanh 10283 1265 2292 13840

Koycegiz 4423 605 5028
Fethiye 31 43 L] 115
Kemer 60 31 54 737 882
Toplam 10106 15134 1911 54 0 13487 1883 430 3262 772 47039

Mugla bolgesinin isletmeler bazinda son on yilda iklimsel olarak kar yagisinin gériilmedigi yerlerde kar zararina
rastlanmamigtir. Kar zararina kars1 yliksek rakimlarda o6zellikle Yilanli ve Nazilli isletmeleri ile diger
isletmelerin kar goren ormanlik sahalarinda silvikiltiirel aralamalarin programli yapilmasi gerekmektedir (OBM,
2013).

4. Sonug ve Oneriler

Mugla Orman Bolge Midiirligii sinirlart igerisinde 6nemli ¢cevre ve doga koruma alanlar1 bulunmaktadir. Bu
0zel koruma alanlari kiiresel 1snma ve iklim degisikligi ile gliniimiizde ve gelecekte olumsuz sonuglardan daha
fazla etkilenecek ve buradaki hem hayvan hem de bitki varliklar1 6nemli 6lgiide etkilenecektir. Dogada bulunan
bitki ve hayvanlarin ekolojik dengeyi olan etkileri azalacak ve doga bozulmaya yiiz tutacaktir. Bozulmusg




MERSIN & YILDIZ Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2018, 1(2), 88-99

doganin iginde bulunan bitkiler daha erken kurumaya, bunlar1 tilketerek beslenen hayvanlarin sayilaridaki
azalmalar 6zellikle orman yanginlarinin artmasina, bdcek ve mantar zararlilarin bolgede salgin hale gelmelerine
sebep olmaktadir.

Mugla Orman Bolge Miidiirliigii Akdeniz iklimine sahiptir. Kiiresel 1sinma sonucu olusan iklim degisikligiyle
Mugla bolgesinde artan sicakliklar gelecek i¢in 6zellikle yanginlar i¢in olumsuz sonuglar doguracaktir. Mugla
Orman Boélge Miidiirliigli ve Akdeniz havzasi i¢inde bulunan diger bolge midiirliiklerinde, iklim degisikligi
sonucunda sadece hayvanlar ve bitkiler degil yorenin sosyoekonomik yapisi, turizm alanlart ve yasayan insan
topluluklar gelecekte 6nemli 6lgiide etki altinda kalacaktir.

Mugla Orman Boélge Miidiirliigii'nde olumsuz iklim degisikliginden etkilenmemek igin, ormanlarin yasadist
suglarin1 azaltmak igin muhafaza memuru sayisini arttirmak ve bu memurlarin gorevlerini planlar iginde
belirtilmelidir. Usulsiiz kesme, isgal ve faydalanma suglarina karsi, denetimli takip, halki bilinglendirme ve en
onemlisi politik ve idari kararlarin doru sekilde olusturulmasini saglamaktir. Orman koyliisiiniin orman emvaline
olan ihtiyacinm karsilayacak alternatifler saglanmalidir.

Mugla Orman Bolge Miidiirliigii sinirlart igerisinde bulunan il/ilge/kdy okullarinin ve kdy muhtarlarinin orman,
orman yanginlari ve orman zararlart hakkinda yasal ve idari konular1 hakkinda egitim planlamalar1 yapilmalidir.
Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’'nde degil tiim iilke genelinde okullar1, haber ve reklam kanallarini kullanarak
orman zararlilar1 hakkinda bilinglendirmek i¢in kamu spotlart hazirlanmalidir.

Mugla Orman Bolge Miidiirliigii ve Orman Genel Midiirliigi’nde kolluk gdrevi yapan muhafaza memurlarin
gorevini daha iyi yapmalari i¢in terfi ve 6diil islemleri yapilarak daha 6zgiin ¢aligmalari saglanmalaridir.

Orman Genel Miidiirliigii’'niin Orman Zararhlar: ile Miicadele esaslarini ele alan 286 sayili tebligde, ormanda
meydana gelen biyotik ve abiyotik zararlilari cetvellere islenmektedir. 286 sayili tebligin gelistirilerek, bir
bolgede meydana gelen zararlinin, cinsi, hangi rakimda ve bakimda bulundugu, ne kadarlik alanda zarar
meydana getirdigi, hangi tiirlerde etkili oldugunu, etkili oldugu tiiriin yas1 ve ¢capini belirtilmeli ve sosyal yap1
iizerindeki etkilerini kayit altina alarak, ileride yapilacak olan miidahalelere ve tedbirlere yol gostermis olacaktir.
Orman Genel Miidiirligii siirlart igerisinde bulunan Milli Park’lara orman zararlilari agisindan herhangi bir
miidahalede bulunulmamakta ve oldugu gibi korunmasi gozetilmektedir. Ancak; Milli Park sinirlar1 iginde
bulunan ormanlarin bakimi, zararlilarla miicadele yontemleri uygulanmalidir ki, iyi bir bakim yapilmamis yogun
diri ortliniin bulundugu Milli Park ormani herhangi bir yangin esnasinda tepe yanginina ulagmakta ve Milli Park
disinda bulunan ormanlara sigrayarak biiyiik yanginlarin olugsmasinda etken olmaktadir. Milli Park ormanlarinin
orman koruma planlar1 yapilmali ve tedbirleri alinmalidir.

Orman zararhlarina kargi, Formica rufa yuva transplantasyonu, kus yuvasi asimi, faydali bocek iiretimi ve
benzeri biyolojik miicadele yontemlerinin arttirilmasi gerekmektedir. Kabuk bdcekleri ile beslenen agackakan ve
kus yuvarlinin artirmak gerekir. Silvikiiltiirel miidahalelerde bulunurken, kabuk boceklerin ve diger zararlilarin
kesim alanlarinda yogunlasmamasina dikkat edilmeli ona gore kesim zamani ve kesilecek tiirleri iyi segmek
gerekmektedir.

Orman yanginlarinda oldugu gibi, Mugla Orman Boélge Midiirliigii’nde zararli bocek populasyonlarinin yogun
oldugu, olabilecek alanlar ve bu alanlarda alinmasi gereken tedbirlere yonelik planlar yapilmalidir.

Mugla Orman Bolge Miidirliigii arazi kosullari itibari ile orman koyliisii olduk¢a ¢oktur. Orman koyliilerine
orman zararlilar1 ve orman yanginlar1 hakkinda ve sonucunda olugabilecek zararlar ile ilgili bilgi verilmeli ve
yore halkina bu zararlilara karsi iyi bir gozlemci yaparak, kuruma bilgi verilmesi yoniinde bilgilendirme
egitimleri yapilmalidir.
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ZONGULDAK ILI’NDE 2015-2017 YILLARI ARASINDA
GERCEKLESTIRILEN ORMAN URUNLERI ITHALATINDA
BITKI KARANTINASI UYGULAMALARI
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Son yillarda ulasim ve ulastirma sektoriindeki gelismelerden dolayr global ticaret hacminin artmasi, zararli
tiirlerin taginmasini kolaylastirarak, zararlilarin dogal yayilis hizlarina oranla, daha hizli bir sekilde yeni alanlara
bulagmasina ve yerlesmesine neden olmaktadir. Kiiresel ticaret hacminin artmasiyla birlikte, zararl
organizmalarin uluslararasi ticaret yoluyla yayilmasini dnlemek i¢in karantina kontrolleri her zamankinden daha
elzem hale gelmistir. Karantina tedbirleri tarihte ilk olarak, “kara 6liim” olarak bilinen veba hastaliginin
yayilmasini engellemek i¢in uygulanmistir. Orta ¢cag Avrupasi’nda limanlara giris yapmak isteyen gemiler,
limanlara girmeden 6nce kirk giin bekletilmistir. Uygulama Latince “quadro guinta” olarak ifade edilen 40
giinliik bekleme siiresinden dolay1 karantina adini almistir. Tarihsel siiregte degisimler ve gelisimler gosteren
karantina kavrami uluslararasi ticarette ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Bir zararlinin, bir alana bulagmasi ve
yerlesmesinden sonra yapilacak miicadelenin maddi yonii ve miicadelede basarili olma ihtimali, zararlinin
bulagmasint 6nlemek i¢in alinacak oOnlemlerin maliyetleri ile karsilastirildiginda, zararlilarin bulagmasinin
engellenmesinin dnemi agik bir sekilde goriilmektedir. Ulkemizde orman iiriinii ithalinde karantina kontrolii
yapma yetkisine sahip 48 giris kapisindan birisi olan Zonguldak’ta da Zonguldak Tarim ve Orman Il Miidiirliigii,
Bitkisel Uretim ve Bitki Sagh@g Sube Miidiirliigii tarafindan bitki karantinasi kontrolleri yiiriitiilmektedir.
Yapilan kontrollerde en fazla iade islemi/ uygunsuzluk bildirimi Monochamus spp. zarari/varligi sebebiyle
gerceklesmistir. 2015-2017 yillar1 arasinda zararli tespiti nedeni ile gergeklestirilen 129 uygunsuzluk
bildiriminin 120 tanesinin nedeni Monochamus spp.” dir. Monochmaus spp.” nin neden oldugu 120 adet
uygunsuzluk bildirimi mahrece iade islemi ile sonuglandirilmistir. Monochamus spp. tirleri hem Bitki
Karantinas1 Yonetmeligi Ek-1/A listesinde yer almakta hem de Monochamus spp. ile ilgili olarak Bitki
Karantinas1 Yonetmeligi Ek-4 Listesinde, tiriin iizerinde Monochmus spp. larvalarinin neden oldugu 3 mm’ den
biiyiik deliklerin bulunmamas sart1 aranmaktadir. Monochamus spp. Burshaphelenchus xylophilus (Cam Odun
Nematodu) isimli zararli i¢in vektdr olmasi nedeniyle iizerinde dnemle durulmasi gereken bir zararlidir. Mahrece
iade islemine neden olan diger zararli ise Sirex noctilio’ dur ve yalnizca 1 adet bildirime neden olmustur. Sirex
noctilio Bitki Karantinas1 Yonetmeligi Ek-1/A listesinde bulunmaktadir. Arhopalus spp., Tomicus piniperda,
Aconthocinus aedilis ve karantina etmeni olmayan diger zararlilarla bulasik 254,987 m? orman iriiniiniin,
uygulanan fiimigasyon énleminin ardindan gerekli kontrolleri yapilarak yurda girisi saglanmistir. ithalat kaydi
ile bagvurusu yapilan orman Uriinlerinin miktar bazinda; 2015 yilinda %0,27’si, 2016 yilinda %0,55’i, 2017
yilinda ise %2,40’1 mahrecine iade edilmistir. Ithalat kayd: ile basvurusu yapilan orman iiriinlerinin miktar
bazinda; %0,073"i flimigasyon islemine tabi tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karantina, Orman Uriinii ithalati, Monochamus spp., Zonguldak, Giimriik

QUARANTINE INSPECTION OF FOREST PRODUCTS IMPORTER
BETWEEN 2015-2017 IN ZONGULDAK PROVINCE

Extended Abstract

In recent years, due to the developments in the communication and transportation sector, the increase in the
global trade volume facilitates the transportation of the harmful species and causes the pests to spread and

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): . . .

Yafes YILDIZ (Dr.); Bartin University, Faculty of Forestry, Department of Forest %ﬁ(?ﬁgﬁgﬁé) ) %%111222%11%
Engineering 74100, Bartin-Turkey. Tel: +90 (378) 223 5164, Basim (P blips hed) . 31'12' 2018
Fax: +90 (378) 223 5066, E-mail: yyildiz@bartin.edu.tr v T




ALBAS & YILDIZ Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2018, 1(2):100-107

settle into new areas more rapidly than the natural spread rates. With the increase in global trade volume,
quarantine controls have become more essential than ever to prevent the spread of harmful organisms through
international trade. Quarantine measures were first applied in history to prevent the spread of plague disease,
known as dark death. Ships seeking to enter ports in Medieval Europe were kept for forty days before entering
the ports. The application was named quarantine due to the 40 days waiting time in Latin “quadro guinta”. The
concept of quarantine which shows changes and developments in historical process is of great importance in
international trade. The importance of preventing the transmission of pests is clearly seen in comparison with
the cost of the measures to be taken in order to prevent the contamination of the pest, the financial dimension
of the struggle and the possibility of being successful in the struggle. In Zonguldak, one of the 48 entrance
gates that have the authority to make quarantine control in the importation of forest products in Turkey, plant
quarantine controls are carried out by Zonguldak Directorate of Agriculture and Forestry, Directorate of Plant
Production and Plant Health. The highest return / non-compliance statement at the inspections performed is
that of Monochamus spp. harmfull / existence. Monochamus spp. is the reason of 120 non-compliance notice of
129 non-compliance notice that were carried out due to detection of pest between 2015-2017 years. The 120
non-compliance notice that is caused by Monochamus spp. was resulted in returned to the origin country.
There are Monochamus spp. both the list of Annex-1/A of Plant Quarantine Regulation of Turkey and there are
a reguirement statement that “there are not group holes which is bigger than 3 mm caused by Monochamus
spp. larvaes” on the list of Annex-4 of Plant Quarantine Regulation of Turkey. Monochamus spp is an
important pest because of being vector of Burshaphelenchus xylophilus nematode which is the known as pine
wood nematode. Sirex noctilio is the other pest that cause of the return and caused only 1 notification. Sirex
noctilio is in the Annex-1/A List of Plant Quarantine Regulation. 254,987 m3 forest product which is
contaminated with Arhopalus spp., Tomicus piniperda, Aconthocinus aedilis and the harmful organizms that is
not in the quarantina lists, was imported after had been fumigated and controlled. On the basis of quantity of
forest products applied with import registration; In 2015, 0,27%, in 2016, 0,55% and in 2017, 2,40% of them
were returned. On the basis of quantity of forest products applied with import registration; 0.073% of them
were fumigated.

Keywords: Quarantine, Import of Forest Product, Monochamus spp., Zonguldak, Custom.

1. Girig

Son yillarda ulagim ve ulastirma sektoriindeki gelismelerden dolayr global ticaret hacminin artmasi, zararl
tirlerin taginmasini kolaylastirarak, zararlilarin dogal yayilis hizlarina oranla, daha hizli bir sekilde yeni
alanlara bulagmasina ve yerlesmesine neden olmaktadir. Kiiresel ticaret hacminin artmasiyla birlikte, zararl
organizmalarin uluslararasi ticaret yoluyla yayilmasini 6nlemek i¢in karantina kontrolleri her zamankinden
daha elzem hale gelmistir.

Karantina kavrami, insanligin giindemine “kara 6liim” olarak bilinen veba hastaliginin Ortagag’ da Avrupa’nin
dortte birinin dliimiine neden olmastyla girmistir. Kara Oliim (Veba), Avrupa’ ya geldikten sonra, yapilan
gozlem ve deneyimler, enfeksiyonun biinyeye girisinden semptomlarin ortaya ¢ikmasina kadar olan hastalik
kulugka siiresinin 40 giinden az oldugunu gostermistir. Bu nedenle enfeksiyonu tasidigindan siiphelenilen
gemilerde bulunan yolcularin ve miirettebatin gemiden karaya inmesinin yasak oldugu siire¢, Latince
“Quadraquinta” kokiinden tiireyen ‘karantina’ olarak ifade edilmektedir (Mc Kenzie, 2001).

Bitkiler s6z konusu oldugunda, bitki sagligimni korumak icin tasarlanan ilk bitki sagligi onlemleri, insan
saghigimi korumak i¢in ylrlrlige giren ilk karantina yasalarindan yaklasik 300 yil sonra ortaya c¢ikmistir
(Devorshak, 2012). Bir bitki zararlisin1 kontrol etmeyi amaglayan ilk yasal onlemler; Berberis vulgaris’ in yok
edilmesi i¢in alinmistir. Ciftgiler bugdayin yakin g¢evresinde yetisen kirmizi bogiirtlenin hastaligi daha da
kotiilestirdigi sonucuna varmislard: (Fulling, 1942,1943). Bu nedenle 1660 yilinda Fransa yasama yetkilileri;
bugday yetistirilen alanlarda kirmiz1 bogiirtlen ¢aliliklarinin yok edilmesini gerektiren Rouenne yasasini kabul
etti.

1875 te Almanya, patates ve patateslerle iligskili materyallerin (ambalaj malzemeleri, ¢cuvallar vb.) ithalatini
yasaklayan bir Kkararname ¢ikartti. Bu kararname ile birlikte bitki zararlilarimin taginmasinin miimkiin
goriildiigii bitki ile iligkili esyalar (6rnegin patateslerle ilgili malzemeler)’ inda kontrol edilmesi gerekliligini
belirten ilk mevzuat ortaya ¢ikmig oldu (Mathys ve Baker, 1980). 1878 yilinda Phylloxera vastatrix‘ e Karsi
Alinacak Uluslararasi Onlemler Sozlesmesi birkag Avrupa iilkesi tarafindan imzalanmistir. Bu anlagma bir
bitki zararlisinin yayilmasini engellemek i¢in imzalanan ilk uluslararasi anlagmadir (Ebbels,2003).
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Ulkeler, bulagmanin énlenmesinin en iyi bitki koruma stratejisini olusturdugunu ve zararli bazinda yapilan
diizenlemelerin etkili olmayacagini anlamislardi. Tiim Diinya’ da birgok {ilke, bitki korumaya yonelik genis
yasalar1 yiiriirliige koymaya ve bu yasalarin uygulanmasindan sorumlu ulusal bitki koruma hizmetlerini
kurmaya basladi (Ebbels, 2003).

1891 yilinda, Jacob Erikksson adli bir Isvecli botanikgi, Lahey’ deki Uluslararasi Tarim ve Ormancilik
Kongresi’nde zararlilarin bulagsmasini ve yayilmasini dnlemek i¢in uluslararasi isbirligi’ ne olan ihtiyaca dikkat
cekti.(Ebbels, 2003). Uluslararast ticaret hacminin bilyiimesi, bu ihtiyact daha da elzem hale getirmistir. Diinya
Ticaret Orgiitii, bu ihtiyaca cevap vermek igin Saglk ve Bitki Sagligi Anlasmasi (SPS) yiiriirliige koymus,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, Uluslararas1 Bitki Koruma Anlagsmasimi (IPPC) onaylamis ve
uluslararasi ticarete konu edilecek bitki, bitkisel {iriin ve diger maddeler i¢in uluslararasi bitki sagligi 6nlemleri
standartlarin1 olusturmaktadir. Karantina Onlemlerinin olusturulmasi, revize edilmesi, koordine edilmesi,
uygulanmasi ve denetlenmesi icin ulusal bitki koruma organizasyonlarina destek vermek icin EPPO gibi
bolgesel bitki koruma organizasyonlar1 kurulmustur.

Karantina kontrolleri, iilkemizde Ulusal Bitki Koruma Organizasyonu (NPPO) olan Tarim ve Orman Bakanligi
Gida ve Kontrol Genel Mudirligi catisi altinda Zirai Karantina Miidiirliikleri ve Tarim ve Orman I
Miidirliikleri Bitkisel Uretim ve Bitki Sagligi Sube Midiirliikleri’nce yiiriitiilmektedir.

44,01, 44.03, 44.04, 44.06, 44.07, 44.15 ve 44.16 gimriik tarife istatistik pozisyonlarinda yer alan zirai
karantina kontroliine tabi orman iriinlerinin iilkemize girisinde yetkili 24 il ve 48 Glmrik Midiirligi
bulunmaktadir. Bu giimriik midiirlikleri Sekil 1’ de gosterilen; Adana (1) , Agr1 (1) , Antalya (2), Ardahan (2),
Artvin (2), Bartin (1), Bursa (2), Edirne (4), Giresun (1), Hatay (2), istanbul (5), Izmir (5), Kastamonu (1),
Kocaeli (4), Mersin (4), Ordu (2), Rize (1), Sakarya (1), Samsun (1), Tekirdag (2), Trabzon (1), Van (1),
Yalova (1), Zonguldak (1) tir (Sekil 1).

Sekil 1. Ulkemizde Orman Uriinii ithalatinda Karantina Kontroliine Yetkili Iller

Bitki Karantinas1 Yonetmeligi ve ilgili mevzuat gergevesinde gergeklestirilen karantina kontrolleri; belge
kontrolii, beyan kontrolii ve bitki saghigi kontrolii olmak {i¢ asamada, yerinde muayene, numune alarak
laboratuvarda muayene, numune alarak laboratuvarda detayli muayene igin analiz yapma veya yaptirma
seklinde gerceklestirilmektedir.

Belge kontrolii agsamasinda, genel miidiirliikge belirlenen giris bagvuru formu ekinde; bitki saglik sertifikasi
asly, iirline ait fatura ile giimriige beyan edilmis tagima belgelerinden birisinin fotokopisinin usuliine uygun ve
uyumlu olarak bulunup bulunmadigi, sevkiyatta Bitki Karantinas1 Y6netmeligi’ nin Ek-3 listesinde yer alan
iilkeye girisi yasak bitki, bitkisel iiriin ve yetisme ortamlarinin bulunup bulunmadigi, Bitki Karantinasi
Yonetmeligi Ek-4 listesinde belirlenen 6zel sartlarn Bitki Saglik Sertifikasinda belirtilip belirtilmedigi kontrol
edilir.
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Beyan kontrolii asamasinda; miiracaatta ibraz edilen belgeler ile girisi yapilmak istenen iiriiniin uyumlu olup
olmadiginin tespitinden sonra, yurda girisi yapilmak istenen bitki, bitkisel iriin ve diger maddelerin,
ambalajlarinin ve ihtiyag duyulmasi halinde nakil araglarinin Bitki Karantinas1 Y6netmeligi’ nin Ek-1 ile Ek-
2’de yer alan karantinaya tabi zararli organizmalardan ari olup olmadig1 ve Ek-4’te yer alan 6zel sartlar1 tastyip
tagimadiginin tespiti ve Ek-3’te belirtilen iilkeye girisi yasak bitki, bitkisel iiriin ve yetistirme ortamlarinin olup
olmadiginin kontroliiniin yapildig1 bitki saglig1 kontrolii ile inspeksiyon tamamlanmis olur.

Kontrol agamalarinin tamamlanmasindan sonra, eksik belge veya belgelerde bir eksiklik veya uygunsuzluk,
iiriinle uyumsuzluk saptanmamasi veya iiriinde, yonetmelikte belirtilen sartlara uygun olmayan bir duruma
yada herhangi bir zararliya rastlanilmamasi durumunda girisi yapilmak istenen bitki, bitkisel iirtin ve diger
maddelerin yurda girisine izin verilir. Ancak eksik belge veya belgelerde bir eksiklik veya uygunsuzluk, iiriinle
uyumsuzluk veya iiriinde yonetmelikte belirtilen sartlara uygun olmayan bir duruma yada herhangi bir zararliya
rastlanilmasi durumunda {iriiniin yurda girisi engellenir. Eksik belge veya belgelerde eksiklik veya uyumsuzluk
olmasi ve bu eksikliklerin ve uyumsuzlugun giderilememesi durumunda iiriin glimriik mevzuatina uygun
sekilde on giin i¢inde mahrecine iade edilir.

Uriinde uygun olmayan bir duruma veya zararliya rastlanilmas1 durumunda ise {iriinden alinan numune yada
tespit edilen zararli, analizi yapilmak {izere laboratuvara gonderilir. Resmi kontrol sirasinda tespit edilen zararl
organizmalarin Ek-1 ve EK-2’ deki zararlilardan olup olmadigimin laboratuvar analizi ile teyidi yapilmadan
uygunluk yada uygunsuzluk islemi tesis edilemez. Bakanliga bagli Bakanlik¢a yetkilendirilmis laboratuvar
tarafindan gerceklestirilen analiz neticesinde, tespit edilen zararlinin iilkemizde bulunan ve miicadeleye tabi bir
zararlt olmasi durumunda, girisi yapilmak istenen iiriiniin fiimigasyon veya dezenfeksiyon islemine tabi
tutulmasinin ardindan yurda girigsine izin verilir. Ancak tespit edilen zararhmin Ek-1 veya Ek-2 listesinde
bulunmasi durumunda iriiniin girisine izin verilmez. Tespit edilen zararlimn Ek-1 veya Ek-2 listelerinde
bulunmasa dahi iilkemizde bulunmayan herhangi bir zararli olmasi durumunda ise girisine miisaade edilmez ve
zararl risk analizi gergeklestirilir. Bu analiz sonuglar gelinceye kadar karantina tedbirleri alinir ve risk tespit
edilmesi durumunda ise girisine izin verilmez.

2. Materyal ve Metot

Zonguldak Tarim ve Orman Il Miidiirliigii Bitkisel Uretim ve Bitki Saghg Sube Miidiirliigii’ nce 2015-2017
yillar1 arasinda; 44.01, 44.03, 44.04, 44.06, 44.07, 44.15 ve 44.16 giimriik tarife istatistik pozisyonlarinda yer
alan zirai karantina kontroliine tabi orman iiriinlerinin (egya beraberinde gelen ahsap ambalaj malzemeleri
hari¢) Tiirkiye Giimriik Bolgesine girisinde gerceklestirilen bitki karantinasi kontrollerine ait is ve islemler
calismamizin ana materyalidir. Gergeklestirilen ig ve islemlerle ilgi belge-beyan kontrolleri yapilmis, karantina
kontrolleri esnasinda fotograflar ¢ekilmis, analiz gereken durumlarda numune alinarak analiz i¢in laboratuvara
gonderilmis, analiz sonuglarina gore uygunluk, uygunsuzluk durumlar tespit edilmis, uygun olan iiriinleri
yurda giris islemleri gerceklestirilirken, uygunsuzluk tespit edilen islemlerin mahrece iadesi, fumigasyonu veya
kontrolli girisleri saglanmistir. Gergeklestirilen uygunluk ve uygunsuzluk iglemlerine dair istatistiki veriler
diizenlenmistir. Karantina kontrolleri esnasinda tespit edilen zararlilar kontrol yillar1 baz alinarak incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Zonguldak Tarim ve Orman Il Miidiirliigii biinyesinde 2015-2017 yillar1 arasinda; 1 Orman Miihendisi, 5
Ziraat Miihendisi inspektor tarafindan bitki karantinasi kontrolleri yiiriitilmiistiir (Sekil 2). Gergeklestirilen
karantina kontrollerinde, ithal edilmek iizere beyan edilen orman iiriinlerinin %98,03” {iniin Ukrayna, %1,11’
inin Rusya Federasyonu, %0,76’ smin Belarus, %0,1’ inin ise Cin Halk Cumhuriyeti menseili oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1). Zonguldak il Miidiirliigii’nce gerceklestirilen orman iiriinii ithalat kontrollerine konu olan
orman {riinlerinin bilyiik oranda Ukrayna Menseili olmasinin sebebi, Zonguldak-Ukrayna arasinda diizenli
olarak Ro-Ro tagimaciligi yapilmasidir. Rusya Federasyonu ve Belarus mengeili driinler ise Ukrayna
topraklarin1 kullanarak Zonguldak Limanina ulagmaktadir. Cin Halk Cumhurityeti’ nden ithal edilen 330 m?
irlin ise Zonguldak’ in Catalagz1 Beldesinde kurulu bir enerji santrali tarafindan, kurulus asamasinda kendi
ihtiyaclarini karsilamak {izere deniz yoluyla, s6z konusu firmaya ait limana getirilmistir.
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Sekil 2. Bitki rKarantinam Kontrol Islemleri (Zonguldak)

Ithal edilmek iizere beyan edilen orman iiriinlerinin agag tiirlerine gére dagilimlari incelendiginde; iiriinlerin
%091,7’ sinin ¢am, % 5,1’ inin mese, %1,7 sinin ladin, %0,7’ sinin digbudak tiirii oldugu goriilmistiir (Sekil 3).
Geri kalan % 0,8’lik boliimiinii ise diisiik miktarlarda islem yapilan; akgaagag, giirgen, hus, thlamur, kavak,
kayin, kizilagag, goknar tiirleri ile uluslararasi ticarette kullanilan iiriinleri desteklemekte kullanilan ahsap
ambalaj materyali olusturmaktadir.

2015-2017 yillar1 arasinda gergeklestirilen bitki karantinasi kontrolleri neticesinde, yurda girisi uygun
bulunmayan iriinlerde tespit edilen zararhlarin; ithalat islemi gergeklestirilen triin dagilimina paralel olarak,
genelde konukgu olarak ¢am, ladin, goknar gibi igne yaprakli tiirleri tercih eden zararlilar oldugu goriilmiistiir
(Tablo 2).

Tablo 1. 2015-2017 Yillarinda Zonguldak flinden Gergeklesen Orman Uriinii ithalatinin Ulkelere Gére Dagilimi

MENSEI ULKE 2015 2016 2017 TOPLAM
m? Ton m? Ton m? Ton m? Ton
UKRAYNA 131334 42 92324,7 0 118008 80 341667 122
RUSYA FEDERASYONU 3553,11 0 368,57 0 392,04 0 4313,72 0
BELARUS 0 0 261,27 0 2441,63 0 2702,9 0
CIN HALK CUMHURIYETI 330 0 0 0 0 0 330 0
TOPLAM 135218 42 92954,5 0 120841 80 3490135 | 122
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Cam Disbudak

126783,85 675,41
83250,34  602,5

109944,23 1180,98

Sekil 3. Yillara Gére ithal Edilen Agag Tiirleri

Gurgen Husg

0 122,37
0 58,25

54,54 0

Ihlamur

556,21
66,13
61,88

Kavak Kayin

373,95
334,87 0

33493 2539

162,08

Kizilagag Ladin

29,95

0 1594,6
0 1618,51

Tablo 2. Orman Uriinleri ithalat1 Uygunsuzluk Bildirimleri

2708,14

Goknar

0
37,32
0

-

3389,55

7392,46

2015-2017 YILLARINDA TESPIT EDiLEN ZARARLILARIN NEDEN OLDUGU BILDIiRIM MiKTARLARI (m?)

2015 2016 2017 TOPLAM
M. IADE* FUMIGASYON** M. [ADE* FUMIGASYON** || M. IADE* || FUMIGASYON** [[ M. [ADE* [[ FUMIGASYON**

Monochamus spp.. 364,5 0,0 474,6 0,0 2898,6 0,0 3737,6 0,0
Arhopalus spp. 0,0 28,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,2
Tomicus piniperda 0,0 0,0 0,0 28,2 0,0 0,0 0,0 28,2
Sirex noctilio 0,0 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0 32,0 0,0
Aconthocinus aedilis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,0 0,0 66,0
g:;:rqua Etmeni Olmayan 0,0 1325 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 132,5

TOPLAM 364,5 160,7 506,6 28,2 2898,6 66,0 3769,6 255,0

*Uriinii geldigi iilkeye geri gonderme.

** Zararli organizmalart imha etmek amaciyla, belirli sicakliktaki kapali bir ortama, gaz halinde etki eden bir fumigant: belirli miktarda
verme ve belirli bir siire ortamda tutma iglemi.

Uygunsuzluk bildirimine sebep olan zararlilarin basinda Monochamus spp. gelmektedir. 2015-2017 yillart
arasinda zararli tespiti nedeni ile gerceklestirilen 129 uygunsuzluk bildiriminin 120 tanesinin nedeni
Monochamus spp.’ dir. Monochmaus spp.’ nin neden oldugu 120 adet uygunsuzluk bildirimi mahrece iade iglemi
ile sonuglandirilmistir. Monochamus spp. tiirleri hem Bitki Karantinas1 Yonetmeligi Ek-1/A listesinde yer
almakta hem de Monochamus spp. ile ilgili olarak Bitki Karantinas1 Yonetmeligi Ek-4 Listesinde, iiriin lizerinde
Monochmus spp. larvalarinin neden oldugu 3 mm’ den biiylik deliklerin bulunmamasi sarti aranmaktadir.
Monochamus spp. Burshaphelenchus xylophilus (Cam Odun Nematodu) isimli zararli igin vektér olmasi
nedeniyle lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir zararlidir. Mahrece iade islemine neden olan diger zararl ise
Sirex noctilio” dur ve yalmzca 1 adet bildirime neden olmustur. Sirex noctilio Bitki Karantinas1 Yonetmeligi Ek-
1/A listesinde bulunmaktadir. Arhopalus spp., Tomicus piniperda, Aconthocinus aedilis ve karantina etmeni
olmayan diger zararlilarla bulasik 254,987 m*® orman {irlinlinlin, uygulanan fiimigasyon onleminin ardindan
gerekli kontrolleri yapilarak yurda girisi saglanmistir (Sekil 4)
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Sekil 4. a)Tomicus piniperda b) Arhopalus spp. ¢) Aconthocinus aedilis d) Sirex noctilio €) Monochamus spp.

ithalat kayd1 ile bagvurusu yapilan orman iiriinlerinin miktar bazinda; 2015 yilinda %0,27’ si, 2016 yilinda
%0,55" i, 2017 yilinda ise %2,40’1 mahrecine iade edilmistir. ithalat kaydi ile bagvurusu yapilan orman
iirtinlerinin miktar bazinda; %0,073’ i flimigasyon islemine tabi tutulmustur.

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemiz ormanciligi ve bu ormanlarin saghg agisindan iilkemize girmesi ve yayilma potansiyeli olan énemli
istilac1 zararli gruplarina kars1 dikkatli olunmali ve gereken 6nem verilmelidir. Bu hususta ilgili bakanlik 6nemli
tirlere karsi tek bagina yonetmelikler de ¢ikarmistir (Resmi Gazete:17.06.2014/ 29033 Ani mese oliimii ve ¢am
cwrali kanser hastaligi ile turunggil uzun antenli bocegi ve kestane gal arisi miicadelesi hakkinda yonetmelik). Bu
durum so6zii edilen zararlilarin yayilmasi ve =zararlari agisindan ne denli bir 6nem sahip olduklarin
gostermektedir.

Orman {iriinlerinin ithalat sevkiyatlarinda, 6zellikle de yiiksek riske sahip olanlar (6rn. Fidan stoklari, tohumlar,
islem gérmemis kabuklu tomruklar vb.) ihracat yapilan iilkeden mutlaka bitki sagligi sertifikasi istenmelidir.
Hatta ithalater iilkeler, bitki zararlilarinin girisini ve tesis edilmesini dnlemek icin farkli sertifikasyon ve uygun
karantina prosediirleri gelistirmelidir. Bu nedenlerle, daha iyi risk yonetimi ve bitki saglig1 denetimlerinin
iyilestirilmesi ormanlarimiz ve dis ticaretimizin gegerliligini korumasi agisindan gereklidir. IPPC standartlari ile
bilinen zararlilarin yani sira bilinmeyenlerden gelebilecek riskleri de azaltmaya calisilmalidir. Son yillarda bazi
istilac1 tiirlerin (Anoplophora chinensis, Cydalima perspectalis vb.) uluslararasi ticarete konu olan bitki, bitkisel
iriin ve diger maddelerin ithali ile lilkemize bulastigi bir gergektir. Bir zararlinin, bir alana bulagsmasi ve
yerlesmesinden sonra yapilacak miicadelenin maddi yonii ve miicadelede basarili olma ihtimali, zararlinin
bulagmasint 6nlemek i¢in alinacak Onlemlerin maliyetleri ile karsilastirildiginda, zararlilarin bulagmasinin
engellenmesinin 6nemi agik bir sekilde goriilmektedir.

Ancak yeni zararlilarin iilkemize bulagsmasini engelleyebilmek icin, bitki, bitkisel iiriin ve diger maddelerin
girisine yetkili glimriik miidiirliikleri belirlenirken, segilecek giimriik midiirliiklerinin bitki, bitkisel {iiriin ve
diger maddelerin kontrolii i¢in asgari kontrol sartlarini saglayacak kontrol alanlarina sahip olunmasi géz oniinde
bulundurulmali, kontrollerde goérev alacak inspektorler tespit edilirken, egitim ve liyakata azami 6zen
gosterilmeli, inspektorlerin 6zliik haklari ile ilgili diizenlemeler yapilmali, mevzuat hazirlanirken iilkelerin {iriin
bazli risk durumlari géz oniinde bulundurulmalidir. Ulkemizde orman iiriinii ithalatinda yetkili 48 giimriik
miidirliigii bulunmaktadir ancak orman diriinleri ithalatinda karantina kontrolleri konulu ¢aligma sayisi ¢ok azdir.
Benzeri caligmalar arttirllarak tilkemiz orman {iriinleri ithalati karantina durumu daha net bir sekilde ortaya
konulmalidir.
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Muhafaza ormanlart 1950°1i yillarin basindan itibaren biiylik timitlerle kurulmaya baslanmistir. Tiirkiye’ nin
farkli cografi bolgelerinde yer alan toplam 55 muhafaza ormani bulunmaktadir. Bu ormanlar odun hammaddesi
tiretimi disinda su dongiisii iizerindeki olumlu etkileri, topragi ve toprak verimliligini korumasi, saglik, iklim ve
karbon dongiisii tizerindeki olumlu etkileri gibi degisik fonksiyonlara sahiptirler. Ancak muhafaza ormanlari
giiniimiizde eski 6nemini kaybetmis ve toplumsal amaglar diginda, daha ¢ok ticari su iiretimi, madencilik, vb.
ormancilik dis1 faydalanmalar i¢in kullanilan alanlar haline doniigmiistiir. Oysa muhafaza ormanlarini hizla
artmakta olan kent niifusunun ihtiyaglarim kargilamak {izere yonetecek, kent ormanciligi ve yesil altyapi
kavramlariyla yogrulmus yeni bir anlayisa ihtiya¢ vardir. Bu g¢alismada, kent ormancilig1 yonetiminin 6nemli
araglarindan biri olan muhafaza ormanlarinin, kent ormanciligina ve yesil altyapiya sagladig kiiltiirel ekosistem
hizmetleri, secilen 10 muhafaza ormani 6zelinde belirlenmeye calisilmistir. Aragtirmanin bulgularina gore;
muhafaza ormanlar1 ¢evreye ve insan saghigma katki yaparak, toplumsal baglarin kuvvetlendirerek, insan ile
doga arasindaki baglari tesis ederek topluma dnemli kiiltiirel ekosistem hizmetleri sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem hizmetleri, Kent ormanlari, Ormancilik 6rgiitii, Yesil altyap1, Yonetim

CULTURAL ECOSYSTEM SERVICES PROVIDED
BY PROTECTION FORESTS FOR URBAN FORESTRY

Extended Abstract

The protection forest concept was first mentioned on the forestry legislation in 1924. But, the first protection
forest, Belgrad Protection Forest, has been established in the 1950s. There are 55 protection forests in Turkey’s
different geographical regions. These forests have different functions such as the positive effects on the water
cycle, the protection of soil and soil fertility, and the positive effects on the health, climate and carbon cycle,
except for the production of wood raw materials. Protection forests have unfortunately lost their importance
today. The protection forests have been transformed into areas used for non-forestry benefits, mostly for
commercial water production, mining, etc., except for social purposes. However, there is a need for a new
understanding that is governed by urban forestry and green infrastructure concepts that will manage the
protection forests to meet the needs of the rapidly growing urban population. In this study, one of the important
tools of urban forestry management in Turkey with protection forests, cultural ecosystem services it provides to
urban forestry and green infrastructure, the selected 10 sample protection forest has attempted to identify. In the
selection of the samples protection forests, attention was paid to represent each of the criteria for permanent and
temporary protection forest. According to the findings of the study, protection forests offer important cultural
ecosystem services to the society by contributing to the environment and human health, strengthening the social
ties and establishing the ties between man and nature. The establishment purposes of examined protected forest
and the ecosystem services they provide are:

— Positively affecting the health of cities and the environment,

— Serving the development of the area in terms of tourism through protection of natural of life,

— Keeping the housing development and industrialization under control,

— Protecting the forests more effectively and preventing the environmental pollution,
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— Contributing to the protection of water basins by preventing the pollution and clogging of lakes, which are the
source of drinking water for the cities,

— Offering the public recreation service,

— Being an area for research and training for the Faculty of Forestry,

— Preventing the clogging of beaches, rivers, railways, and highways by erosion.

Considering that the protection forests are an important tool for urban forestry and green infrastructure
applications, studies should be carried out to develop a management approach that will manage the protection
forests according to their real establishment objectives and to diversify the ecosystem services it provides.

Keywords: Ecosystem services, Forestry organization, Green infrastructure, Management, Urban Forests

1. Girig

Son elli yil icinde kent insaninin yesil alanlarin sundugu fonksiyonlardan daha fazlasini talep etmeye baslamasi
ve yesil alanlar iizerinde olusan baskinin artmasi, kent ekolojisi ve kent yesil alanlarinin yapisal planlamasi gibi
daha stratejik ve biitiinlesik yaklasimlarla ilgilenilmesine neden olmustur (Atmis & Giingen, 2015). Bdylece kent
ormanciligt ile ilgili ¢alismalar baglamistir. Kent ormanciligt; “kent ekosistemlerinin igindeki ve etrafindaki
agaclarin ve orman kaynaklarinin, topluma psikolojik, sosyolojik, ekonomik ve estetik faydalar saglamasi i¢in
teknolojik, bilimsel ve sanatsal olarak yonetilmesi” olarak tanimlanmaktadir (Miller, 2001; Konijnendijk, 2003).

Geleneksel ormancilik anlayisindan farkli olan kent ormanciliginda asil amag¢ 6ncelikli olarak odun tiretimi
olmayip, karbon emisyonunu azaltma, hava kirliligini engelleme, mikro klimay:1 diizenleme ve rekreasyon
alanlar1 yaratma gibi hizmetler sunmaktir. Bu ekosistem hizmetleri; ¢evresel kalitenin, yasam kalitesinin ve
stirdiiriilebilir kent yonetiminin gelisimine katkida bulunmaktadir.

Tirkiye’de hizla artan kentli niifusun ormanla iliskilerini giiclendirmek ve ormanlardan kent halkina gesitli
yararlar saglamak i¢in 2003 yilinda “kent ormanlar1” kurulmaya baglanmistir (Atmis, 2016). Fakat aslinda
iilkedeki kent ormancilig1 ¢aligmalarinin baslangic1 gok daha eskidir. Ornegin; muhafaza ormanlari orman rejimi
i¢indeki korunan alanlardan biridir ve 1950 yilindan beri kent ormanciligina hizmet etmektedir.

Ormanlarin asirt kullanilmasiyla olusan tahripler sonucu, ormanlarin kendinden beklenilen sosyal, kiiltiirel ve
cevresel nitelikte fonksiyonlari yerine getirememesi karsisinda, cesitli lilkelerde toprak taginmalarinin, su
baskinlarinin, yer kaymalarinin dnlenmesi ve kumullarin tespiti amaglariyla bir yandan var olan ormanlari
korumak ve 1slah etmek, diger yandan agaclandirmalarla yeni ormanlar kurmak suretiyle bir takim 6nlemler
almmistir. Bu ¢alismalar diinyada “Muhafaza (Koruma) Ormani” kavraminin dogusuna iliskin ilk ¢abalardir
(Ozdonmez & Sad, 1983).

[lkmen (1955), muhafaza ormani kavrammin dar ve genis olmak iizere iki farkli anlaminin oldugundan
bahsetmektedir. Dar anlamda iilkeyi sellerden, toprak erozyonundan ve ¢iglardan koruyan ormanlar anlasilirken,
genis anlamda ise s6z konusu ormanlarm iklim ile halkin sagligi ve yasami iizerindeki etkilerinin de hesaba
katildig1 ifade edilmektedir.

Ik basta belirtilen amaglar dogrultusunda bazi iilkelerde orman alanlarmin bir kismmin “Muhafaza Ormani”
olarak ayrilmasina ve diger orman alanlarindan farkli yonetilmesi gerektigine karar verilmistir. Muhafaza
Ormani uygulamasinin ilk o6rnekleri Almanya’da goriilmektedir. Bunlardan ilki 1829 yilinda Bonn Kenti
civarindaki Drachenfels Ormaninin “Muhafaza Ormani1” olarak ilanidir. ikincisi ise, 1838 yilinda Bohemya’da
Kubany Bakir Ormani’ndan bir kismimin “Muhafaza Ormani” olarak ayrilmasidir (Inal, 1949).

Ozdénmez & Sad (1983) 1870 yilinda gikarilmis olan Orman Nizamnamesi’nin yiiriirliige girmesinden &nceki ve
sonraki yillarda iilke genelinde orman olmayan ya da orman tahribatinin dogurdugu olumsuz kosullarin
gortldiigii yorelerde g¢esitli amaclarla agaclandirma calismalar1 yapilmasina ve orman tahribatinin énlenmesine
yonelik girisimleri, bir bakima muhafaza ormani kavram ve anlayisinin Tiirkiye’deki ilk belirtileri olarak
yorumlanabilecegini ifade etmektedir.

Gergek anlamda Tiirkiye’de, ormanlarin sadece odun hammaddesi kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda farkli
fonksiyonlar1 ve yararlari bakimindan da ele alinmast Cumhuriyet doneminin ilk yillarinda olmustur (Ozdénmez
vd., 1996). 1924 yilinda ¢ikartilan 504 sayili “Tiirkiye’de Mevcut Bilumum Ormanlarin Fenni Usulii Idare ve
Isletmeleri Hakkinda Kanun” ile devlet ormanlarin koruyucu yararlariin énemini benimseyerek bazi ormanlarin
“Muhafaza Ormani” olarak ayrilmasini &ngérmiistiir (Ozdénmez vd., 1989). Bu kanunun 8. Maddesinde
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“Devletce muhafaza ormani olarak tefrik edilmis ve edilecek ormanlardan devlete ait olmayanlarin istimlaki
(kamulastirma) mecburidir (zorunludur)” denilmektedir. A¢iklanan bu madde hiikkmiine gére bir yerin muhafaza
ormani olarak ayrilmasi yetkisi devlete ve dolayisiyla Orman Genel Miidiirliigii’ne verilmistir. Ayn1 maddede
miilkiyeti devlet disinda olan ormanlardan ayrilacak muhafaza ormanlarinin devlet tarafindan
kamulagtirilmasinin da zorunlu oldugu dikkat cekicidir. Buna karsin 504 sayili yasada muhafaza ormaninin
tanimi ise yapilmamistir. Muhafaza ormanlarinin ayirma isi Amenajman Heyetlerine verilmistir. Ancak, cesitli
nedenlerle s6z konusu yasa hilkmii gerektigi bicimde uygulanamamig ve olii bir hiikiim halinde kalmistir
(Ozdonmez & Sad, 1983).

Muhafaza ormaninin yasal tanimi ilk kez 1937 yilinda ¢ikarilan 3116 sayili Orman Kanunu’nda yapilmistir. Bu
kanunun 43. maddesinde “ormansizlik yiiziinden arazi kayma ve yagmurlarla yikanma tehlikesine maruz olan
yerlerdeki ormanlarla meskiin mahallerin havasini, demiryollarini, soseleri, ziraat edilen mahalleri, ¢1g, sel gibi
zararlardan koruyan ve buralari toz firtinalarina karst muhafaza eden, nehir dolmalarinin dniine gegen, memleket
miidafaast i¢in muhafazasi zaruri olan ormanlar ‘muhafaza ormani’ olarak ayrilabilirler” denmektedir
(Ayanoglu, 1995).

Muhafaza ormaninin taniminda 3 Nisan 1950 tarihli ve 5653 sayili kanunla degisiklik yapilmistir (Ayanoglu,
1995). Bu kanunla birlikte 3116 sayili Orman Kanununda muhafaza ormani olarak ayrilabilecek yerleri
belirleyen hiikiim kapsam yoniinden biraz daha genisletilmis (tahrip edilmis veya yangin gérmiis orman
alanlarin1 da kapsamaya baslamis), var olan ilke ve hiikiimlerinde ise herhangi bir degisiklik yapilmamistir
(Ozdénmez & Sad, 1983). Giiniimiizde muhafaza ormanlari, 1956 yilinda ¢ikartilan ve halen yiiriirliikte olan
6831 sayilt Orman Kanunu’nun 4. maddesinde vasif ve karakter bakimindan ayrilan 3 orman tipinden biri olarak
degerlendirilmektedir. Muhafaza ormanlar1 bu kanunun 23 ve 24. maddelerine gore diizenlenmektedir. Muhafaza
ormanlar1 1984 yilinda yiiriirliige giren yeni yonetmelige gore ayrilmakta ve yonetimine ait sekil, sart ve esaslar
belirlenmektedir.

Muhafaza ormani kavramina ormancilik mevzuatinda ilk defa 1924 yilinda deginilmis olmasina ragmen, ilk
muhafaza ormani 1950 yilinda ayrilabilmistir. ilk muhafaza ormani 02 Kasim 1950 tarihinde ilan edilen 5387,43
hektar biiyiikliigiindeki Istanbul’daki Belgrad Orman1’dir (OGM, 2014). Muhafaza ormanlarmin ydnetimi T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli Orman Genel Midiirliigii’nce yapilmaktadir.

Ozdonmez & Sad (1983) muhafaza ormanlarmin fonksiyonlarmi antierozyonel, toplum saghgi, klimatik,
hidrolojik ve ulusal savunma olmak {izere bes baslik altinda toplamustir. Muhafaza ormanlarinin Uluslararasi
Dogayr Koruma Birligi'nin (IUCN) korunan alan siniflandirmasinda bir karsiligi yoktur (Kuvan, 2012).
Ormanlarin odun hammaddesi tiretimi disinda su dongiisii tizerindeki olumlu etkileri, topragi ve toprak
verimliligini korumasi, saglik, iklim ve karbon dongiisii lizerindeki olumlu etkileri gibi degisik fonksiyonlarinin
cok iyi anlagilmig olmasma ragmen Tiirkiye’de halen ¢ok az sayida muhafaza ormani bulunmaktadir. Bu
ormanlarin yonetim bakimindan ihmal edildigi diistiniilmektedir.

Muhafaza ormanlar1 1950°1li yillarin basindan itibaren kurulmaya baslanmis olmasina ragmen bu ormanlarla
ilgili bilimsel aragtirma nerdeyse yok denecek kadar azdir. Alan aragtirmasina dayali ¢aligmalarin Beynam
Muhafaza Ormani, Belgrad Muhafaza Ormani1 ve Cakalli-Belek Muhafaza Ormani olmak iizere sadece ii¢
muhafaza ormaninda yogunlagtigi goriilmektedir. Ancak bu calismalar da muhafaza ormanlarinin sundugu
hizmetler ve yonetimleriyle direkt ilgili degildir. Ornegin: Giizenge (2014) Cakalli-Belek Muhafaza ormaninin
1997-2006 ile 2011-2020 donemlerindeki iki amenajman planmi karsilagtirarak turizm tahsislerinden dolay1
muhafaza ormani alanmin azaldigim1 ortaya koymustur. Caglayan (1999), Belgrad Muhafaza Ormaninin
rekreasyonel talep oOzeliklerini belirlerken, Kurum (1992) Beynam Muhafaza Ormani ve yakin cevresinin
rekreasyonel agidan koruma-kullanim ve planlama ilkelerini saptamaya calismistir. Gilindiiz & Akpinar (2002)
ise Beynam Muhafaza Ormaninin rekreasyonel tagima kapasitesini belirlemistir.

1950’11 yillarda biiyiik timitlerle kurulan muhafaza ormanlar1 giiniimiizde ne yazik ki eski 6nemini kaybetmis ve
toplumsal amagclar diginda, daha ¢ok ticari su iiretimi, madencilik, vb. ormancilik dis1 faydalanmalar igin
kullanilan alanlar haline doniismiistir. Oysa muhafaza ormanlarii hizla artmakta olan kent niifusunun
ihtiyaglarim1 karsilamak iizere yonetecek, kent ormancilig1 ve yesil altyapi kavramlariyla yogrulmus yeni bir
anlayisa ihtiya¢ vardir. Bu calismada, Tiirkiye’de kent ormanciligi yonetiminin onemli araglarindan biri olan
muhafaza ormanlarinin, kent ormanciligina sagladig kiiltiirel ekosistem hizmetleri belirlenmeye calisilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Glintimiizde Tiirkiye’de 251.519,36 hektar alani kapsayan 55 muhafaza ormani bulunmaktadir. Bunlarin 50°si
siirekli, 5’1 ise gecici siireli olarak ayrilmistir. Ulkemizdeki muhafaza ormanlari mevcut orman alaninin
%1,13’{inii olusturmaktadir (DKMP, 2018; OGM, 2018). Muhafaza Ormanlarinin Ayrilmasi1 ve Idaresi
Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen (REGA, 1984) siirekli ve gecici siireli muhafaza ormani ayrilma
kriterlerinden her birinin temsil edilmesine dikkat edilerek 10 muhafaza ormani 6rnek olarak se¢ilmistir (Tablo
1). Bu ormanlarinin biri siireli digerleri ise devaml statiidedir. Ornek olarak segilen muhafaza ormanlari toplam
54.892 ha alan kaplamaktadir. Bunun iginde en kiigiik alana sahip olan 16 ha ile Karacakigla Muhafaza Ormani
(Samsun) iken en biiyiik alana ise 19.421 ha ile Sultandaglar Muhafaza Ormani (Konya) sahiptir. Orneklerde
yer alan ve 02.11.1950 yilinda ilan edilen Belgrad Muhafaza Ormam Tiirkiye nin ilk muhafaza ormamdir. Ornek
olarak segilenler arasinda en son 30.06.2010 tarihinde Sultandaglar1 Muhafaza Ormamn ilan edilmistir. Daha
sonra literatiir taramasi, uzmanlarla ve akademisyenlerle yapilan gériigmeler ve Orman Genel Miidiirliigii’'nden
muhafaza ormanlariyla ilgili alinan bilgiler 15181nda 6rnek olarak secilen muhafaza ormanlarinin ortak bir sekilde
degerlendirilmesine olanak saglayacak bir bilgi toplama formu gelistirilmistir.

Ornek olarak segilen muhafaza ormanlarindan sorumlu olan orman isletme sefliklerinde orman isletme sefleri ve
orman muhafaza memurlariyla goriismeler yapilmistir. Secilen muhafaza ormanlari ayrintili olarak gezilip
incelenmis, sundugu hizmetler ve karsilasilan sorunlar yerinde tespit edilmistir. Muhafaza ormanlarinin
ayrilmasinda belirtilen kriterleri halen saglayip saglamadigi, bu alanlarin muhafazaya ayrildiktan sonra gordiigi
islemler ve bu alanlarda verilen ormancilik amact digindaki izinler géz 6niinde bulundurularak muhafaza
ormanlarinin sagladig kiiltiirel ekosistem hizmetleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede Church vd. (2014)
tarafindan yapilan kiiltiirel ekosistem hizmetleri siniflamasindan faydalanilmistir.

Tablo 1. Secilen Muhafaza Ormanlari ve Ozellikleri

Sira No Orman  Bdolge i Muhafaza Orman Ormansiz Toplam Muhafazaya Statiisii
Miidiirliigii Ormani Alani (ha) Alan (ha) Alan (ha) Avyrilis Tarihi

1 Adana Adana Kirikli-Dortler 4,973.00 - 4,973.00 01.02.2002 Devamli
2 Adapazari Adapazarn | Sapanca Golii 10,392.00 4,00 10,388.00 30.03.1998 Devamli
3 Amasya Samsun Karacakigla 16 - 16 27,09,1998 20 il siireli
4 Antalya Antalya | Alacadag 1,474.10 221,40 1,695.50 10.07.1953 Devamli
5 Antalya Antalya Cakalli-Belek 2,328.50 303,00 2,631.50 26.06.1970 Devamli
6 istanbul istanbul | Belgrad 5,077.62 159,80 5,237.42 02.11.1950 Devaml
7 istanbul fstanbul Azizpasa- Fatih 2,549.50 - 2,549.50 02.03.1995 Devamli
8 Konya Konya Sultandaglari 19,421.00 - 19,421.00 30.06.2010 Devamli
9 Mugla Mugla Aksaz-Karaagac 2,373.15 5498,48 7,871.63 21.12.1982 Devamli
10 Zonguldak Bartin inkum 108.71 - 108.71 28.01.1964 Devamli

3. Bulgular

3.1. Ekosistem hizmetleri

Ekosistem hizmetleri, dogay1 ve dogal kaynaklarin korunmasindaki ekonomik faydalar {izerine gelistirilmis bir
yaklagimdir. Ekosistem hizmetleri bir ekosistemin faydalarini kisa, orta ve uzun dénemde sagladigi ekonomik
katkilar1 ifade etmekte; bdylece kentlerin gelisiminin ekolojik bir planlama yaklasimiyla saglanmasi gerektiginin
Onemini ortaya koymaktadir (Coban & Yilicel, 2018). Ekosistem hizmetleri temel olarak “insan hayatinin
stirdiiriilebilmesi ve insan refahiin saglanabilmesi i¢in ekosistemlerin sundugu durumlar, siiregler, islevler,
faydalar ve tiriinlerin tiimii” olarak da tanimlanmaktadir (Albayrak, 2012). Ekosistemler ¢cogu toplumun sagligt
ve refahi igin hayati 6nem tastyan sayisiz hizmet iiretmektedir (Comino vd., 2014). Ekosistemlerden elde edilen
faydalar gida, su, temiz hava, tibbi hammadde, rekreasyon ve kiiltiirel degerler gibi pek ¢ok farkli sekilde ortaya
¢ikmakta, bu faydalar yeryliziindeki diger canlilarin yani sira insanlar ig¢in de kritik dnem tagimaktadir
(Albayrak, 2012; Arslan Muhacir & Tazebay, 2017).
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Ekosistem hizmetlerinin iginde 6nemli bir yere sahip olan kiiltiirel ekosistem hizmetleri, son zamanlarda gesitli
akademik disiplinlerin ilgisini ¢eken ve giderek biiyliyen bir aragtirma alam olusturmaktadir (Milcu vd., 2013).
Binyil Ekosistem Degerlendirmesinde kiiltiirel ekosistem hizmetleri “insanlarin ekosistemlerden manevi
zenginlestirme, biligsel gelisim, yansima, eglence ve estetik deneyimler yoluyla elde ettikleri maddi olmayan
faydalar” olarak tanimlanmaktadir (Sarukhan & Whyte 2005).

Toplumun, ekosistem hizmetlerinden direkt olarak yararlanabildigi etkinliklerin basinda kent ormanlari ve
kentlerde bulunan diger yesil alt yapi tesislerini igine alan kent ormanciligi etkinlikleri gelmektedir. Kent
ormanciligt etkinlikleri karbon emisyonunu azaltma, hava kirliligini engelleme, mikroklimay1 diizenleme ve
rekreasyon alanlari yaratma gibi hizmetler sunmaktir. Bu ekosistem hizmetleri ¢evresel kalitenin, yagam
kalitesinin ve siirdiiriilebilir kent yonetiminin gelisimine katkida bulunmaktadir (Jim & Chen, 2009). Kent
ormancilig etkinlikleri kentlerin iginde veya kenarinda bulunan gollerin ve nehirlerin kirleticilerle dolmasini
engelleyerek (UEI, 2008), giriltii kirliligini azaltarak (Uzun vd., 2007), g¢evre/doga egitimlerine olanak
taniyarak (Atmis, 2016) bircok ekosistem hizmetini topluma sunmaktandir. Ayrica kent ormanciligi
etkinliklerinin kent 1sisin1 diizenlemesi ve giiriiltii kirliligini azaltmasina bagl olarak siddet davraniglarinin da
azaldig1 (Kuo & Sullivan, 2001), yasam ve oyun alanlar1 yakinlarindaki agaglarin ve yesil alanlarin ¢ocuklarda
flgi Kaybi ve Hiperaktif Davranis Bozuklugu (ADHD) semptomlarmm azalttigi ve g¢ocuklarin zihinsel
yeteneklerini gelistirdigi de rapor edilmistir (Taylor ve ark. 1998; 2001; UEI, 2008). Kent ormanlarinin sundugu
hizmetler ayni zamanda ekonomik bir deger de tagimaktadir. Washinton’da yapilan bir arastirmada kent
merkezindeki aga¢ tabakasimin hava kalitesini artirarak 49.8 milyon $ ve firtinalar1 azaltarak da 4.7 milyar $
fayda sagladig tespit edilmistir (Zhu & Zhang, 2008).

Church vd. (2014) ise, kent ormancilig1 ve yesil alt yap1 ¢aligmalarinda saglanan kiiltiirel ekosistem hizmetlerini:
Ogrenme (ekolojik bilgi, planlama ve tasarima katilim, egitim ve dgrenme), Saglik (fiziksel hareket ve aktivite,
kagis ve ozgiirliikk, zevk ve eglence, dinlenme, yeniden canlandirilma, onarma, kendine saygi, tazelenme, huzur
bulma, sakinlik, giiven), Ekonomi ( gayrimenkul degeri, turizm), Toplumsal baglar (toplumsal kapsayicilik,
toplumsal temas, toplumsal fayda), doga ile baglant1 (yaban hayati bitki ve hayvan cesitliligi, sehirdeki doga,
cimlerin ve agaclarin karisimi, agik peyzaj, su, dogaya yakin olma, dogal/ekolojik baglanti, bosluk ¢esitliligi,
favori yerler, alanlarin kalitesi, orman), duyusal deneyimler (¢ekicilik, giizellik, estetik, canlandirma, atmosfer,
dogal ihtisam, taze hava, gizem, trafikten perdeleme, barinak, yesil goriiniim), kiiltiirel ve sembolik degerler
(manevi deneyim, yerel kimlik, gecmis gelecek siirekliligi, tarihsel siireklilik, anlamli katki, memnuniyet,
giivenlik, 6zgiirliik hissi, ilham) agisindan kategorilere ayirmistir (O’Brien vd., 2017a; b).

3.2.Muhafaza Ormanlarinin Sagladigi Kiiltiirel Ekosistem Hizmetleri

Muhafaza ormanlar1 kurulmaya baslandigi 1950°1i yillardan beri topluma birgok ekosistem hizmeti vermektedir.
Ornegin Sapanca Golii Muhafaza Ormani ¢evre koruma, Cakalli-Belek Muhafaza Ormam kumul hareketlerini
onleme, Inkum Muhafaza Ormam erozyonu onleme, Belgrad Muhafaza Ormam su kalitesini koruma ve
rekreasyonel alan saglama, Alacadag Muhafaza Ormam bélgede bulunan narenciye bahgelerinin korunmasi gibi
hizmetleri topluma saglamaktadir (Tablo 2). Muhafaza ormanlar1 sadece kirsal alanlarda kurulu ormanlar
degildir. Kent i¢i ve kent cevresinde bulunan bir¢ok muhafaza ormani kent halkina da gesitli ekosistem
hizmetleri sunmaktadirlar. Fakat bu hizmetler genellikle bilinmemektedir.

Secilen 10 muhafaza ormaninin sagladig kiiltiirel ekosistem hizmetleri, Church vd. (2014) yaptigt siniflamaya
gore incelenmis ve Tablo 2°de verilmistir. Ortaya ¢gikan bulgulara gore; muhafaza ormanlariin sagladig kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinden 6ne ¢ikanlar sunlardir:

Yerlesim merkezlerinin ve ¢evrenin sagligini olumlu etkileme,

Dogal hayatin ve yesil dokunun korunmasi ile bélgenin turizm agisindan gelismesine hizmet etme,
Yapilagsma ve sanayilesmeyi kontrol altina alma,

Ormanlarin daha etkili korunmasi ve ¢evre kirliligini 6nleme,

Kentin igme suyu kaynagi olan géllerin kirlenmesi ve dolmasini dnleyerek su havzalarinin korunmasina
katki.

Halka rekreasyon hizmeti sunma,

Orman Fakiiltesi i¢in aragtirma ve egitim sahasi olma,

Kumsallarin ve irmaklarin erozyonla dolmasini dnleme.

YVVVYY

Y V V

Tablo 2. Muhafaza ormanlarinin sundugu ekosistem hizmetleri
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Muhafaza
ormani

Bulundugu ilge/il

Sundugu hizmetler

Sultandaglari

Aksehir/Konya

Saglik (fiziksel hareket ve aktivite, zevk ve eglence, dinlenme, yeniden
canlandirilmig, onarma, tazelenme, huzur bulmak, sakinlik/sessizlik),
toplumsal baglar (toplumsal kapsayicilik, toplumsal temas, toplumsal
fayda) kent yesil altyapisinin faydalar1 ve doga ile baglant1 ( yaban
hayati, bitki ve hayvan cesitliligi, su, dogaya yakin, dogal/ekolojik
baglanti, orman, arazi yenilenmesi), duygusal deneyimler (¢ekicilik,
giizellik, estetik, canlandirma, taze hava, yesil goriiniim, sesler ve
kokular)

Sapanca Goli

Sapanca/Adapazari

Saglik (dinlenme, yeniden canlandirilmig, onarma, tazelenme, huzur
bulmak, sakinlik/sessizlik), ekonomi (turizm), Toplumsal baglar
(Toplumsal fayda), kent yesil altyapisinin faydalari ve doga ile baglanti
(yaban hayati, bitki ve hayvan cesitliligi, su, dogaya yakin,
dogal/ekolojik baglanti, orman, arazi yenilenmesi), duygusal
deneyimler (¢ekicilik, giizellik, estetik, canlandirma, taze hava, yesil
gOriiniim, sesler ve kokular)

Doga koruma (Sapanca goliiniin tabaninin dolmasin1 engelleme), ¢evre
koruma (kentlegsmenin ve sanayilesmenin kontrol altina alinmasi)

Kirikli-
Dortler

Karaisali/Adana

Toplumsal baglar (Toplumsal fayda), Kent yesil altyapisinin faydalari
ve doga ile baglantt (yaban hayati, bitki ve hayvan cesitliligi, su,
dogaya yakin olma, dogal/ekolojik baglanti, orman, arazi yenilenmesi),
duygusal deneyimler (gekicilik, giizellik, estetik, canlandirma, taze
hava, yesil goriiniim, sesler ve kokular)

Seyhan Baraj Golii’niin ve nehrinin dolmasini engellemek, ormanlarin
gevre sagligimin iyilestirilmesine ve siirdiiriilebilirligine daha etkin
katkida bulunmasini saglamak, ormana olan baskinin azaltilmasini
saglamaktir. Aricilik, odun digt orman iiriinleri {iretimi (¢cam fistig1)
faaliyetleri de vardir.

Alacadag

Finike/Antalya

Toplumsal baglar (Toplumsal fayda), Kent yesil altyapisinin faydalari
ve doga ile baglant1 (yaban hayati, bitki ve hayvan ¢esitliligi, orman),
Duygusal deneyimler (gekicilik, giizellik, estetik, canlandirma, taze
hava, yesil goriiniim, sesler ve kokular)

Muhafaza ormani olarak ilan edilme nedeni narenciye, portakal
bahgelerinin korunmasidir. Odun dist orman {iriinii iretimi (defne) ve
aricilik.

Cakalli-Belek

Serik/Antalya

Saglik (dinlenme, yeniden canlandirilma, onarma, tazelenme, huzur
bulma, sakinlik/sessizlik), ekonomi (turizm), Toplumsal baglar
(Toplumsal fayda), kent yesil altyapisinin faydalari ve doga ile baglanti
(yaban hayati, bitki ve hayvan cesitliligi, su, dogaya yakin olma,
dogal/ekolojik baglanti, orman), duygusal deneyimler (gekicilik,
giizellik, estetik, canlandirma, taze hava, yesil goriiniim, sesler ve
kokular)

Kumul hareketlerini 6nleme.

Toplumsal baglar (Toplumsal fayda), kent yesil altyapisinin faydalari

Karacakigla Bafra/Samsun ve doga ile baglant1 (yaban hayati, bitki ve hayvan ¢esitliligi, orman,),
duygusal deneyimler (taze hava, yesil goriiniim, sesler ve kokular)
Saglik (dinlenme, yeniden canlandirilmig, onarma, tazelenme, huzur
bulmak, sakinlik/sessizlik), ekonomi (turizm), Toplumsal baglar

Inkum Merkez/Bartin (Toplumsal fayda), kent yesil altyapisinin faydalar ve doga ile baglanti

(yaban hayati, bitki ve hayvan cesitliligi, su, dogaya yakin olma,
dogal/ekolojik baglanti, orman, arazi yenilenmesi), duygusal




DUMAN & ATMIS Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2018, 1 (2): 108-116

deneyimler (¢ekicilik, giizellik, estetik, canlandirma, taze hava, yesil
gdriinlim, sesler ve kokular)

Orman tahribatiyla ortaya ¢ikan erozyonun onlenmesi, plaj alaninin
korunmasi amaciyla alan koruma ormani olarak ilan edilmistir.

Saglik (dinlenme, yeniden canlandirilmig, onarma, tazelenme, huzur
bulmak, sakinlik/sessizlik), Toplumsal baglar (Toplumsal fayda), kent
Aksaz- Marmaris- yesil altyapisinin faydalar1 ve doga ile baglant1 (yaban hayati, bitki ve
Karaagag Koycegiz/Mugla hayvan cesitliligi, su, dogaya yakin, dogal/ekolojik baglanti, orman),
duygusal deneyimler (taze hava, yesil gortiniim)

Alanda aricilik ve otlatma yapiliyor. Sigla, fistikcami, sakiz agaci,
defne ve kekik gibi dnemli tiirler yayilig gosteriyor. Sigla endemik bir
tiir oldugu i¢in alan koruma altina alinmustir.

Ogrenme (ekolojik bilgi, egitim ve 6grenme), Saglik (fiziksel hareket
ve aktivite, zevk ve eglence, dinlenme, yeniden canlandirilmig, onarma,
tazelenme, huzur bulmak, sakinlik/sessizlik), toplumsal baglar
(toplumsal kapsayicilik, toplumsal temas, toplumsal fayda) kent yesil
altyapisinin faydalar1 ve doga ile baglanti (yaban hayati, bitki ve
hayvan cesitliligi, su, dogaya yakin olma, dogal/ekolojik baglanti,
Belgrad Eytip- orman, arazi yenilenmesi), duygusal deneyimler (¢ekicilik, giizellik,
Sartyer/Istanbul estetik, canlandirma, taze hava, yesil goriiniim, sesler ve kokular),
Kimlik (tarihsel siireklilik, kiiltiirel énem, miras), 6grenme (ekolojik
bilgi, egitim, 6grenme)

Ormanin, i¢indeki bentlerin su miktar1 ve kalitesine yaptig1 etki g6z
oniinde bulundurularak muhafaza ormani ilan edilmis ama giiniimiizde
kente sagladig1 su kentin gereksiniminin ¢ok altinda oldugu i¢in daha
cok rekreasyonel islevi agir basmaktadir. Tarihi bentleri ve arboratum
barindiryor.

Saglik (fiziksel hareket ve aktivite, zevk ve eglence, dinlenme, yeniden
canlandirilma, onarma, tazelenme, huzur bulma, sakinlik/sessizlik),
Azizpasa- Eylip-Sartyer-Sisli- toplumsal baglar (toplumsal kapsayicilik, toplumsal temas, toplumsal
Fatih Kagithane/Istanbul fayda) kent yesil altyapisinin faydalari ve doga ile baglant1 (dogaya
yakin, dogal/ekolojik baglanti, orman), duygusal deneyimler (gekicilik,
giizellik, estetik, canlandirma, taze hava, yesil goriiniim, sesler ve
kokular),

Muhafaza ormanlarinin sundugu kiiltiirel ekosistem hizmetlerin 6ne ¢ikmasinda zaman ig¢inde degisiklikler de
olmaktadir. Ornegin Antalya’nin Serik ilgesinde kurulan Cakalli-Belek Muhafaza Ormani 1970°1i yillarda kumul
hareketlerini 6nleyerek toplumsal fayda saglarken giiniimiizde alanin bir kisminin turizm igin tahsis edilmesiyle
birlikte turizm agisindan ekonomik bir hizmet de sunmaya baglamistir (Giizenge, 2013). Belgrad Muhafaza
Ormant’nin ise ilaminda Istanbul’a su saglayan bentlerdeki suyun miktarina ve kalitesine yaptig1 olumlu katki
g0z oniinde bulundurulmusken giiniimiizde daha ¢ok rekreasyonel islevi one ¢ikmaktadir.

4. Sonug¢

Toplum i¢in ormanlarin énemi giin gectikge daha iyi anlasiliyor olmasma ragmen, ne yazik ki muhafaza
ormanlar1 giniimiiz gereksinimlerine yanit verecek sekilde yoOnetilememektedir. Muhafaza ormanlarinin
sagladig1 ekosistem hizmetlerinin kentli toplumlarin bugiin ve gelecekteki gereksinimlerini karsilamadaki 6nemi
cok biiyiiktiir. Artik, muhafaza ormanlarinin kent ormancilig1 ve yesil altyap1 uygulamalar i¢in dnemli bir arag
oldugunu dikkate alarak, muhafaza ormanlarini gergek kurulus amaglarina uygun sekilde yonetecek bir yonetim
anlayis1 gelistirecek ve sagladigi ekosistem hizmetlerini ¢esitlendirecek ¢aligmalar yapilmalidir.

Kent ormanciligini, sadece 2003’ten beri kurulmaya baslayan kent ormanlariyla sinirhi tutmak, iilkede kent
ormanciligimin gelisimini sekteye ugratacaktir. Kent ormanciligini, kentlerdeki biitiin yesil alanlari birbirine
baglayan koridorlarla birlestiren, cati bahgelerinden, dikey bahgelere kadar uzanan genis perspektifte hizla
gelisen yesil altyapr caligmalariyla birlikte diisiinerek, muhafaza ormanlarini da bu sisteme dahil edecek
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caligmalara gereksinim vardir. Muhafaza ormanlar1 gibi, mili parklar, tabiat koruma alanlar1 ve tabiat parklari da
kent ormancilif1 ¢ercevesinde diigiiniilmesi ve planlanmasi gereken varliklardir.
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Abstract

The concept of incorporation of fins in automobile brake drum came up as a measure to subdue or address the
thermal problems associated with it, which ultimately leads to brake failure. In order not to compromise the
original weight of brake drum,1/10th of the overall wall thickness of the brake drum was converted into fins on
the outer surface of the brake drum for effective heat dissipation. Modeling and simulation analysis were carried
out using Solidworks (2013) software, on both the existing and modified brake drum, followed by validation
using theoretical finite element analysis. The minimum temperatures observed from the simulation analysis were
4935K and 4927K for the existing and the modified brake drum model respectively. While maximum von Mises
stress were 22,378.9Nm?and 21,971.2Nm? and the maximum displacements were 5142 x 10~ 5mm and
5102 x 10~3mm for the existing and the modified brake drum model respectively. This implied that the
modified brake drum have improved strength and better heat dissipation rate than the existing model.

Keywords: Brake drum, fins, temperature, heat dissipation, model, SolidWorks.

1. Introduction

Brake failure or fade prevalent rate is higher in drum brake than disc brake and the reason could be adduced to
the indirect exposure of drum brake equipment to air which results in slow process of convective heat transfer
thereby making it to dissipate low quantity of heat (Sinha & Gabhir, 2018). One of the ways of improving heat
transfer of the brake drum is by incorporating fins in the outer surface (Alin-Marian et al., 2015), Travaglia and
Lopes (2014), Rong et al. (1997), Puhn (1985). However, in critical search for effective ways in which heat
dissipation in brake drum can be enhanced, Sinha & Gahir (2018) varied the design of drum brake to obtain three
different models by adding different number of fins to the circumference of the models. They carried out CFD
analysis using ANSYS fluent software to simulate heat transfer rate among others in the models. They concluded
based on their results that heat transfer rate increased with increase in number of fins. Hsueh (2012) developed a
brake drum cooling device based on thermoelectric cooling system. The cooling side of the system was made to
contact with the brake system to reduce the temperature of the brake pads and the other side of the system was
made to dissipate heat which was carried away by water and discharged to the atmosphere by water —cooled
radiator. The result of performance evaluation of the device revealed that there was about 20% decrease in brake
system working temperature and 30% increase in braking force. He remarked that an efficient braking force can
be attained with the device, when brake is applied to reduce the speed of vehicle for a long period of time and aid
the safety of the driver.

Puncioiu et al. (2015) used structural and thermal FEA models to simulate a whole braking process of wheeled
armored personnel carriers and concluded based on the outcome of the simulation, that decrease in the surface
temperature of the lining was facilitated by forced convection as a result of high air speed propelled by the
rotation of the drum brake. They stated that if the contacting surfaces of the lining with the roller is made to be
wide, the high rise in temperature experienced, when brake shoe is applied to the brake drum, will be reduced by
cooling as a result of heat transfer. Shodhganga (2018) designed and optimized an aluminum metal matrix
composite brake drum that have effective heat dissipation among other attributes and to be used in passenger
vehicle, instead of the heavy cast iron brake drum. Based on their results, it was concluded that the temperature
rise in the drum decreased to 208.5°C, when aluminum metal matrix composite brake drum was substituted for
the common heavy cast iron brake drum. Raju et al. (2016) developed and used a finite element model to
evaluate time dependant temperature distribution in brake drums produced from aluminum composite, cast iron
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and stainless steel 304. This was done with a view to selecting the best brakedrum for use in automobile. They
concluded, based on their results, that aluminum composite drum brake should be selected for use due to its low
temperature and thermal deformation instead of cast iron or stainless steel 304 drum brakes.

Li (2018) developed an automatic brake drum cooling system based on semi conductor refrigeration. It was
stated that the developed cooling system operates by blowing cooled air across the brake drum outer wall’s fin
thereby carrying away the heat and therefore reduces the entire brake drum temperature. Rao et al. (2016)
developed rectangular and triangular finned brake drums by putting the fins on the outer part of the brake drum
surface. When it was subjected to a test for effective heat dissipation, the result showed that there was an
increase in the amount of dissipated heat. It was reported that when selection for use is based on the maximum
amount of dissipated heat or heat flow, brake drum with the incorporation of rectangular fins at the outer surface
should be selected for use. According Rao et al. (1993), brake drum is the heaviest part of brake assemblies and
it has to be designed to be lighter so as to cope with increase in energy absorption and dissipate heat effectively.
Undoubtedly every automobile brake drum in use have been designed and produced taking the remarks made by
Rao et al. (1993) into consideration. In this research work, existing brake drum which has been designed and
produced is being redesigned by converting 10% or 1/10™ of the wall thickness to fins, without altering the
original weight, with a view to improving heat dissipation rate of the brake drum.

2. Materials and Method

Peugeot 406 D8 brake drum was used as a control experiment for this study. The dimensions of the brake drum
were taken by measurement, using veneer caliper. One-tenth (10%) of the brake drum wall thickness was
calculated and converted to the dimensions of the annular fins of the modified brake drum, shown in Table 1.

Table 1 Calculated Fins Parameters

Geometry/Parameter Unit
S/N Value
1 Fins Base Radius 125 mm
2 Fins Base Thickness 9 mm
3 Fins Thickness 3 mm
4 Fins Radius 128 mm
5 Fins Spacing 3 mm
6 Fins Length 4 mm
7 Number of Fins 5 -

These dimensions as well as the ones obtained from existing brake drum were used as the references for
modeling of the existing and the modified brake drum for simulation analysis. The sectional views of existing
and modified brake drum are shown in figure 1. For the sake of validation purpose, both simulations by
SolidWorks (2013) software and Finite Element Method (analytical approach) were carried out.
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Where;

1, = Brake Face Radius/ Inner Radius (mm)
r, =Fins Base Radius (mm)

13 = Shield recess radius/ Outer radius (mm)
r, = Outer Radius of the Fins (mm)

t, = Fin Base Thickness (mm)

s = Fin Spacing (mm)

t; = Fin Thickness (mm

145
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70
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(All dimensions in mm), Scale 1:1

Figure 1 Brake Drum Sectional view. (a) and (c) Existing brake drum (b) and (d) Modified brake drum.

2.1 Brake Drum Modeling and Simulation
The brake drum models were developed by using SolidWorks (2013) software with the help of data measured
and calculated fins parameters. The developed brake drum models are shown in figure 2.
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Figure 2. (a) Existing Brake Drum Model (b) Modified Brake Drum Model

It was shown in Andrzeji (2010), that at the ambient temperature of 20°C; the average brake drum temperature
was 379°C. The exterior and the interior temperatures of the brake drum models were assigned to be 20°C and
379°C respectively in order to investigate the two models at the same condition. The models were subjected to
pressure of 1500N/m? A fine mapped mesh of triangular element with 0.004m element size was used for the
brake drum models. After setting these boundary conditions, the simulation was carried out. The meshed brake
drum models are shown in figure 3.

@) (b)

Figure 3. Meshed Models (a) Existing Model (b) Modified Model

2.2 Validation of Simulation Results
With the use of the finite element method and assuming a linear variation of temperature, the resulting stiffness
matrix is given by Roland et al. (2004) as;

[K] = ﬁ(ri err") [_11 _11] + anoh{g (1) 1
0° = T, 21, [‘1)] 2

It was also noted in David (2004), that the Finite Element Equation with conduction and convection are
expressed as

([KF] + [KEDIT] = [Q°] + [¢°] 3a
2rk(ri+m)r1 -1 0o or\[Ti]_[ef af

<T 2 [—1 1 ] + Z”T"h{o 1 [T,] I 3b

Where, e = Element. i, j = Nodes. | = Length.(m), Q¢ = Thermal load (W/m?)

q = Vector of nodal heat flow (W/m3), T,= The ambient temperature (K)
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2.3 Determination of Temperature Distribution at the Main Wall of the Brake Drum Mode

To calculate the thermal load vector and element conduction matrix for each element; equation 2 and 3b were
used. The matrices were assembled and simplified by applying Gauss Elimination Method. The wall was divided
into seven nodal points (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13) andequation (2) and (3b) were used. The matrices were
assembled and simplified by applying Gauss Elimination Method. The nodal temperature distributions are shown
in figure 4.
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Ty, Ty, Ts, Ta,Ts, Te = Nodal Temperature, 1, 2, 3, 4, 5 = Elements
Figure 4. Nodal Temperature Distributions. (a) Existing Model (b) Modified Model

2.4 Determination of the Displacement at the Walls of the Brake Drum

For the purpose of this paper, only the displacement analysis was validated using theoretical calculation. Since
the brake drum is fixed at the closed end and free to deflect at the opened end; therefore the brake drum can be
treated as a cantilever beam with an internal force applied to the inside inner surface of the brake drum as shown
in Figure 5. This was done in order to simplify the complexity of the models.

—<<1 or —>1, 4

L _pd_pdy
€2t 7Y 4t

o, =Dp 5

Where t = Thickness of the cylinder (m); d, = Inner diameter of the cylinder (m)

o = Circumferential stress (N/m?); o, = Axial stress (N/m?); o, = Radial stress (N/m?)
From thinned wall cylinder criterion,
F =Pd, 6
Where F is the force acting on the brake drum

From beam formula (ANSI/AF&PA,2005); the deflection/displacement of a cantilever beam with a point load
‘P’ at a distance ‘a’ from the opened end and ‘b’ from the fixed end can be obtained by;
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Figure 5. Brake Drum Displacement Analysis
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Where 6,, = Nodal deflection/displacement at distance x from the opened end (m)

F = Force (N), b = Distance between the fixed end and F (m)

x = Distance from opened end toward fixe end (m), [ = Distance from fixed to free end (m)

E = Modulus of elasticity of brake drum material (N/m?)

I = Moment if inertia the brake drum subjected to deflection/displacement (kg/m?)
To determine the displacement at the wall of the brake drum; the walls of the brake drum were divided into
thirteen elements with thirteen nodal points as shown in the figure 6.

Brake Irum Centre Axis Broke Drum Centre Axis
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Figure 6. Displacement Analysis (a) Existing Model (b) Modified Model
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Equation (7) was used to calculate the nodal displacement from node 1 to node 3. Recall,

b

c+§; l=c+ 2a

Linear distance from node 1 to node 13

X

Since (x > a) from node 4 to 13, Therefore equation (8) was used to calculate the nodal displacement from node
410 13.

3. Results and Discussion
The simulation results shown in figure 7 depict the thermal (temperature) distribution of the two models

simulated under the same initial conditions.
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Figure 7. Thermal Analysis Results (a) Existing Model (b) Modified Model

The simulation results shown in figure 8 depict the stress distribution of the two models simulated under the
same initial conditions.
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Figure 8. Stress Analysis Results (a) Existing Model (b) Modified Model

The results of simulation shown in figure 9 depict the displacement distribution of the two models simulated
under the same initial conditions.
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Figure 9. Displacement Analysis Results (a) Existing Model (b) Modified Model

The results of simulation shown in figure 10 depict the strain distribution of the two models simulated under the
same initial conditions.
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Figure 10. Strain Analysis Results (a) Existing Model (b) Modified Model

The minimum von Mises stress and displacement are located at the adjacent side of the inner surface of the two
brake drum models. This is due to the absence of braking forces acting directly on these surfaces. While the
maximum von Mises stress of the two models are located on the walls of the brake drums. This is due to the
action of the brake shoes force. The modified brake drum model showed a lower value of stress, strain and
displacement than the original model. This has indicated that the fins have added more circumferential strength
on the brake drum. This circumferential strength has increased the circumferential resistance of the brake drum
to the action of the brake shoe force. This has also made the brake drum to be more rigid. This helps to resist the
hoop or circumferential stress acting at the inner wall of the brake drum.

The brake drum temperature distribution or variation with radius of the two models is shown in figure 11. The
initial point of intersection in the graphs (Figure 11) showed that the models were investigated at the same initial
temperature while the lowest temperature signified the temperature at the outer surface of the brake drum.
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Figure 11. Brake Drum Temperature Distributions (a) Existing Model (b) Modified Model

The temperature of both model declined from their initial (maximum) temperature to their minimum temperature
as also justified by their computational (simulation) results and the theoretical calculations. But the existing
model showed a lower rate of decrease in temperature than the modified model. This showed that the rate of heat
dissipation from the modified model was higher than that of the existing model. Therefore some amounts of heat
energy tend to remain inside the inner wall of the existing brake drum model as the result of the low heat
transfer. This retained heat is the major cause of the thermal problems of the brake drum system earlier stated.

The displacement graphs (figure 12) showed the prediction of the displacement of the brake drum walls as result
of the pressure acting on the inner wall of the brake drums.
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Figure 12. Brake Drum Displacement (a) Existing Model (b) Modified Brake

The maximum points on these graphs indicated the maximum displacement at the opened end of the brake drum,
while lowest displacement signified the lowest displacement at the fixed end of the brake drum models. The
modified brake drum model showed minimum displacement than the existing or original model. This is due to
circumferential or annular arrangement of the fins on the outer surface of the brake drum. This indicated that the
fins have added more strength circumferentially on the braking surface of the brake drum. This has also
increased the circumferential resistance of the brake drum to the action of the brake shoe force. This made the
brake drum to be more rigid and resistant to the action of the force acting on this surface.

The minimum temperature and maximum displacement differences between the modified and existing brake
drum models were determined to be 0.8K and 4.0 x 10" mm respectively. The minimum temperature difference
between the modified and existing brake drum of 0.8K obtained in this research work is higher than the 0.5k
obtained from Bako et al (2015) and less than 0.9K obtained from Rao et al(2016) respective research work by
Bako(2018). This showed that the modified brake drum dissipate more heat than that of Bako et al (2015) and
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less heat than that of Rao et. al (2016). Moreso, the maximum displacement difference between the modified
and existing brake drum of 4.0 x 107 mm also obtained in this research work is less than 6.8 x 107 mm obtained
from Bako et. al (2015) and 6.7x 10" ® mm obtained from Rao et al (2016) respective research work by Bako
(2018). This implied that the modified brake drum is more rigid than that of Bako et. al (2015) and Rao et al
(2016).

4. Conclusion

This work has provided a method for improving the strength and heat dissipation of an automobile brake drum
without changing in its original weight and compromising the properties and requirement of the brake drum. The
results obtained from the computational analysis and the theoretical calculations showed that the modified brake
drum model have an improved heat dissipation and lower displacement.

The lower displacement and temperature shown by the modified brake drum model indicated that the model was
stronger and rigid with better heat dissipation than existing brake drum model. The lower temperature of the
modified model showed that more heat was transferred and dissipated from the inner to the outer surface of the
brake drum while the high temperature of the existing model indicated that some heat were retained inside brake
drum and has slower rate of heat dissipation.

This retained heat energy in the existing brake drum model is the major cause of thermal problems of the brake
drum. The use of fins on the modified brake drum brake drum enormously increased the heat dissipation and the
structural strength without a change in weight of brake drum of the existing model.

It can finally be concluded that a method of improving the heat transfer dissipation of an automobile brake drum
has been developed without a change in weight and without compromising the existing properties and
requirements of the automobile brake drum. This method of brake drum modification can assist Automotive
Engineers to design a more effective and improved brake drums models. For the future, this work can further be
extended by physical validation of the models.
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RiISKLERI VE EKONOMIK KULLANIMLARI ACISINDAN
TURKIYE’YE GECIS YAPAN ISTILACI SULAK ALAN
BITKiSI EICHHORNIA CRASSIPES (MART.) SOLMS
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Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Pontederiaceae) diinyanin tropikal ve sub-tropikal bolgelerinde istilact bir
sulak alan bitkisidir. Bu bitki, golleri, tatli sular1 ve nehirleri istila ederek ciddi c¢evresel sorunlara sebep
olmaktadir. Bu nedenle, g¢esitli yonetim stratejileri sulak alanlarda bu bitkinin kontroliinde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, bu bitkinin ekonomik kullanim stratejileri ve degeri hakkinda devam eden arastirmalar da
vardir. E. crassipes’in biyoenerji, kagit, giibre, hayvan yemi iiretimi ve atiksu aritiminda yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Son yillarda, E. crassipes Asi Nehri’nde (Hatay) tespit
edilmistir. Bu derlemede, E. crassipes i¢in Tiirkiye’de hem miicadelede etkili olabilecek hem de ekonomik
acgidan 6nemi olan kullanimlar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Asi Nehri, Eichhornia crassipes, istilaci bitki, miicadele stratejileri, Tiirkiye

AN INVASIVE WETLAND PLANT EICHHORNIA CRASSIPES (MART.)
SOLMS TRANSITED TO TURKEY IN TERMS OF ITS RISKS AND
ECONOMIC USAGES

Extended Abstract

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Pontederiaceae) is a perennial aquatic invasive weed throughout the
tropical and subtropical regions of the world. This weed (water hyacinth) can invade lakes, rivers, ponds,
lagoons and freshwaters. Because of high reproducibility and adaptability to various environment, water
hyacinth rapidly occupies new habitats and causes serious environmental problems. For these reasons, humerous
management strategies such as chemical, biological and physical are used to control the plant in aquatic
environment. However, there are ongoing research to determine its value and economic exploitation strategies. It
has been found that E. crassipes could be used as a renewable energy resource for production of bioenergy,
paper, fertilizer, animal fodder and phytoremediation-wastewater treatment. In recent years, water hyacinth has
been observed and identified from Asi River, Hatay. Since then, the species has established itself tremendously
becoming the most dominant floating plant species in the river. There is no certain and detailed information
about water hyacinth in our country. Due to this alien plant is considered as a pest due to its invasive
characteristics it poses a various risks for ecosystem, Amik lowland agriculture, aquatic organisms and public
health. In this way, further studies designed for the management strategies of water hyacinth in Asi River from
several regional or local authorities would be beneficial to reveal its risks and aconomic usages in detail. The
appreciations of this review also provide valuable data to be used in management strategies against this invasive
aquatic plant species posing potential risks for ecosystem. In addition, the cleaned water hyacinth samples with
long or short term management programs like drainage basin of Asi River, mechanized barges and dredges can
be considered as raw material for the production of biogas, fodder, organic fertilizer, medicine, paper and
furniture. Hereby, the overall assesments in this review presents a general information about invasive wetland
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plant E. crassipes recently transited to Turkey both its possible management strategies and important economic
usages.

Keywords: Asi River, Eichhornia crassipes, invasive plant, management strategies, Turkey

1. Girig

Su siimbiilii, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (1883) (Pontederiaceae), Amazon nehri kaynakli olan isgalci
bir tiir (Tellez et.al., 2008) kolonici bir su bitkisi ve sulak gevrelerin en saldirgan istilacilarindan biridir (Zhang
et.al., 2010). Tir 1823’te C. von Martius tarafindan Brezilya’da kesfedilerek Pontederia crassipes olarak
adlandirilmus ve sonrasinda Eichhornia cinsi igine dahil edilmistir (Tellez et.al., 2008). Sulak alanlarda tehdit
unsuru olarak karsimiza ¢ikabilmekle birlikte, E. crassipes’in atik su aritimi, biyoenerji, kagit, hayvan ve balik
yemi iiretimi gibi enddistriyel ve teknolojik alanlarda kullanim potansiyeline sahip oldugu farkli ¢aligmalarla
gosterilmistir. 2012 yilindan itibaren Eichhornia crassipes Hatay’da Asi Nehri’nde de yayilis gostermekte ve son
2 yil igerisinde nehir yataginda yogun sekilde popiilasyonlar olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, Tirkiye’ye yeni
gecis yapmis olan E. crassipes’in yayilisi tizerinde etkili olan faktérler, diinyada ve iilkemizdeki durumu ile
tagidigr riskler yani sira hem miicadelede etkili olabilecek hem de ekonomik agidan 6nemi olan kullanimlari
hakkinda bilgiler verilmektedir. Ayrica, Asi Nehri tlizerinde su simbiilii ile miicadele yOntemlerinin

kullanilabilirligine yonelik oneriler de sunulmustur.

1.1. E. crassipes’in Morfolojisi, Ureme Sekli ve Yayilisi

E. crassipes genis kalin ovat yapraklariyla su ylizeyinde bir metreye kadar yiikselir. Bitkinin yapragi 10-20 cm
genigligindedir. Su {izerinde yiizen bitkinin bir yapragi agirligim haftada %46 arttirabilir (Wolverton ve
McDonald, 1979). Saplari uzun, siingerimsi ve bogumludur. Kokleri siyah-mordur. Gosterisli ¢icekleri ortada
sar1 deseni olan, soluk mavi veya mor renklidir (Eckenwalder ve Barrett, 1986).

Pontederiaceae ailesi monokotiledeon aileler arasinda stilus bakimindan {iglii genetik polimorfizm gosteren iki

aileden biridir. Tristilus iireme sistemi (tristylous breeding system) adi verilen bu durum ¢igek organlarindan
stilusun stamene gore uzunluguyla degerlendirilir (Eckenwalder & Barrett, 1986) (Sekil 1).

< '
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Sekil 1. Tristilus tiirde stigma ve stamenin pozisyonlari (Liu et.al., 2013)

Bu ailenin {iyesi olan E. crassipes’te de aymi sekilde ii¢ farkli uzunlukta stilus sekli ortaya ¢ikar (Uzun/L, Orta/M
ve Kisa/S) (Barrett, 1977). Cogu E. crassipes popiilasyonu orta stilli ¢icekleri icerir (M), bazen ise uzun sekilli
olabilir (Ren ve Zhang, 2007). Ornegin; ispanya ve Portekiz popiilasyonlari yalnizca orta/M formlulardan olusur
(GIC, 2006). Bitkinin sahip oldugu farkl: ¢igek formlarmin, tiiriin diinya ¢apinda yayilisinda 6énemli rol oynadig:
diigiiniilmektedir (Barrett, 1989).

Her ne kadar su siimbiilii vejetatif iireme kapasitesine sahipse de yapilan ¢aligmalar bu tiirde tohumla iiremenin
de oldugunu gostermistir. Yirmi ¢igekli bir birey 3000 kadar tohum iiretebilir. Vejetasyon alaninda tohum
miktar1 metrekareye 400-3400 arasinda degisir (Perez et.al., 2011). Kapsiil i¢inde yaklasik 40-300 arasinda
bulunan tohumlarin dormansi gosterdikleri (Cronk ve Fenessy, 2001) ve uzun yasadigi (en az 5 yil) bildirilmistir
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(Gunnarsson ve Petersen, 2007). Barret et.al. (1980) bitkinin her bir ¢igeginin 20 yil kadar uzun siire
yasayabilecek 250 tohum iirettigini belirtmislerdir. Adegunloye et.al. (2013) ise ¢ok miktarda tohum iireten bu
bitkinin tohumlarinin 30 yila kadar yasayabildiklerini 6ne sitirmiislerdir. Bu durum bitki ile uzun doénemli
miicadeleyi zorlagtiran onemli faktorlerden birisidir (Cacho et.al., 2006). Tohumlar yeni bir istilanin veya
yeniden istilanin kaynaklaridir. Yiiksek genetik cesitlilife bagli olarak yeni habitatlarda hizla kolonize
olabilirler. Yeni tohumlar ve bitkiler nehir akislari, seller, riizgar ve dalga ile dagilabilirler (GIC, 2006; EPPO,
2008).

Bitkinin bilylimesi i¢in optimal sartlar: notr pH (pH 4-10 arasimni tolere edebilir), yiiksek 151k ve zengin besin
ortamidir (Methy et.al., 1990). Biiyiime besin miktariyla dgrudan iligkili olup, azot ve fosfor orani arttikga
bitkinin bilyliime hizi da artar. Optimal biiyiime sicakligi 28-30°C arasindadir. 10°C altinda ve 34°C iistiinde
biiyiime durur (Gopal, 1987; Reddy, 1990). Bu tiir stres kosullarinda govdesinde depoladigi karbonhidratlari
enerji kaynagi olarak kullamir (Owens ve Madsen, 1995). Bilinen en hizli biiyiiyen bitkilerden biridir. Koloni
olusturdugu ilk hafta iginde popiilasyon biiyiikliigiinii iki katina ¢ikarabilmektedir (Adegunloye et.al., 2013). E.
crassipes’in yayilis gosterdigi bir hektarlik alan, agirligi 300 tondan fazla olan 2 milyondan fazla bitki igerir
(Coetze et.al., 2009). Bu ozellikleriyle E. crassipes istila ettigi alanlarda pek c¢ok zararli etkilere sebep
olmaktadir.

2. E. crassipes’in Diinyadaki Durumu
Giiney Amerika’nin yerel bir bitki tiirii olan su siimbiilii, baslica Brezilya ve Arjantin olmak tizere tropik,
subtropik ve iliman alanlarin da dahil oldugu 50’den fazla iilkeye yayilmistir (Sekil 2).

@® Giiniimiizde yayilan ® Genis alanda yaygin
® Yerlesik Nadiren gériilen

Sekil 2. Eichhornia crassipes’in diinya ¢capinda dagilimi (CABI, 2015)

Giinlimiizde E. crassipes 39°N ve 39°S enlemler arasindaki bolgelerde giiney yarim kiirenin biiyiik bir kisminda
ve kuzey yarim kiirenin 1liman bélgelerini kapsayan genis bir dagilim gosterektedir. Tiiriin yayi1lmasinda insanlar
temel etmen olarak gosterilse de bu bitkinin dogal alaninin disina neden, ne zaman ve nasil tagindig
bilinmemektedir (Tellez et.al. 2008; Zhang et.al., 2010). E. crassipes tiim popiilasyon kontrol ¢abalarina ragmen
yayiligini 1srarla siirdiirmektedir (Wilson et.al., 2007).

E. crassipes EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu) Zararli Risk Analizi ve EPPO A2
Listesi’nde yer almaktadir (Steffen et.al., 2012). Ayrica, 2008’de ‘Bern Sozlesmesi Daimi Komitesi nin tavsiye
karart no. 133 ile su siimbiiliiniin kontrol altina alinmasi onerilmistir (Brundu et.al., 2013). Giiniimiizde
E.crassipes IUCN (Uluslararasi Dogayr Koruma Birligi)’nin en tehlikeli 100 istilaci bitki listesindedir ve GEIB
(Biyolojik Yayilmaci Uzman Grubu)’in ilk 20’sine girmistir.
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3. E. crassipes’in Ulkemizdeki Durumu

“Kiiresel Istilac1 Tiirler Programi”nin (GISP/Global Invasive Species Programe) 2014 verilerine gore Tiirkiye’de
tath sularda kaydedilen dogal istilaci 9 bitki tiirii (Butomus umbellatus L. 1753, Hydrocharis morsus-ranae L.
1753, Lythrum salicaria L. 1753, Montia fontana L. 1753, Najas minor L. 1785, Nymhoides peltata L. 1753,
Trapa natans L. 1753, Typha latifolia L. 1753, Halophalia stipulacea (Forssk.) Asch. 1867) arasinda E.
crassipes bulunmamaktadir. Tiirkiye nin dogal florasinda bulunmamakla birlikte bazi botanik bahgeleri ve dzel
havuzlarda yetistirilmektedir. Istilact yabanci bitki 2010 yili “Zirai Karantina Y&netmeligi’nde Tiirkiye’de
varlig1 bilinmeyen ve ithale mani teskil eden zararli organizmalardan yabanci ot sinifinda degerlendirilerek
karantina listesine alinmustir (Anonim, 2010) ve 2015°te giincellenen listede yerini korumaktadir (Anonim,
2015). Ek olarak, E. crassipes Asi Nehri’nde yeni, onemli ve yabanci kokenli istilact bitki tiirii olarak
kaydedilmistir (Uremis vd., 2014).

Uremis vd. (2014) ¢alismalarinda Suriye simr1 boyunca Asi nehrinde asag1 yonde yiizen pek ¢ok su siimbiilii
bitkisini 2010 agustosunda gézlemlediklerini ve 2013’¢ kadar nehir suyunun azhigi ve suyun giftgilerce
kullanimindan dolay1 yayilis gosteremedigini belirtmislerdir. Ancak 2013’te suyun artisiyla bitkilerin daha
asagiya ilerleyebildigini ve Antakya’da nehir yataginda goriilmeye baglandigini not diismiislerdir. 2014 ve 2015
yillarinda yapilan arazi ¢aligmalarinda da Asi Nehri yataginda ozellikle Hacipasa (Reyhanli), Giizelburg
(Antakya), Tekebasi (Samandag) civarinda su siimbiiliiniin yogun popiilasyonlar olusturdugu gozlenmistir
(Hilooglu ve S6zen, 2017) (Sekil 3).

\’ ¢ -t‘( - _.,:‘. L, P " ' "..' N S i bl
Sekil 3. E. crassipes’in Asi Nehri lizerinde 2015 yilindaki genel goriintiisii (Fotograflar: M. Hilooglu)

4. E. crassipes’in istila Kapasitesinden ileri Gelen Zararl Etkileri

Biyolojik isgaller “yeni bir alana go¢ ve yeniden kolonizasyon” bdliimlerinden olugan, esit olmayan demografik
bir siirectir. E. crassipes yogun kiiltiirler olusturabilen ve yerel tiirlerin gesitliligini tehdit eden, sucul gevrede
fiziksel ve kimyasal degisimlere yol agabilen bir tiirdiir. Yogun yapraklari bagka canlilarin suya erisimi kisitlar,
balik¢ilig1 olumsuz etkiler, sulama kanallarinin etkinligini azaltir, hidroelektrik programlarini ve turizmi etkiler
(Navarro ve Phiri, 2000), sudaki oksijen seviyesini distiriir (Tellez et.al., 2008). Diger 6énemli problemler ise
sulak alanlar nehirler boyunca uzanan tiiriin kopriiler, duvarlar, citler, baraj vb. noktalara suyla beraber
stiriklenmesi ve buralarda birikmesiyle su akigini engelleyerek su seviyesinin yiikselmesiyle su baskini ve
sellere yol agmaktadir.

E. crassipes sulak alanlarda pestisit uygulamasini zorlastirdigindan sitma, kolera gibi hastaliklari tagiyan
vektorlerin popiilasyonlarinda artisa neden olmaktadir (Coetzee et.al., 2009).

Su siimbiiliiniin hizli ve yayilic1 bilylimesi sicaklik artisi, giines radyasyonu ve giin 15181 siiresi ile iligkilidir.
Optimum kosullar altinda su stimbiiliiniin olusturdugu biyomas 6 giinde 2 katina ¢ikabilir (Feng et.al., 2016).
Bitkinin hizl1 biiyiimesi ve ¢ogalmas1 sulak alanlarin 6trofikasyon seviyeleri ile dogrudan ilgilidir (Tellez et.al.,
2008). Clinkii, E. crassipes bitkisi 6ldiigiinde dibe ¢oker, ¢iiriir ve sularin 6trofikasyon seviyelerini yiikseltir. Bu
durum, su kalitesini diigmesine ve temiz igme suyunun azalmasina yol acig1 i¢in insan sagligini da dolayl olarak
etkilemis olur (Shanab et.al., 2010).

Asi Nehri’nde yazin suyun azalmasiyla birlikte beliren E. crassipes Amik Ovasi ve civarinda tarim alanlarin
sulanmasinda kullanilan suyun daha da azalmasina, suyun igerisinde yasayan diger canlilarin hayatlarimin
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dolayisiyla nehir ekosisteminin ve balik¢ilik faaliyetlerinin olumsuz etkilenmesine, kotii kokularin sehre
yayilmasi ve sineklerin artigina sebep olmaktadir. Ayrica suyun artisiyla birlikte bitki suyla siiriiklenerek nehrin
Akdeniz’e dokiildigii Samandag sahillerinde ciddi boyutta kirliliklere sebep olmaktadir. Bu durum nesli tehlike
altinda olan ve koruma altina alinan Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) tiirii deniz kaplumbagalarinin iireme
doénemine denk geldiginden yavrularin yagsamini tehlikeye diisirmektedir (Kayikg¢r vd., 2014). Benzer sekilde,
Samandag sahilleri bir diger koruma altindaki tiir olan Caretta caretta (Linnaeus, 1758) kaplumbagalarinin da
bilinen tireme alanlarindan biridir ve E. crassipes bitkisinin sahildeki yuvalarin tahribatina sebep olacagi tahmin
edilmektedir. Ek olarak, tiiriin Tirkiye’deki olasi yayilabilecegi yerler Karadeniz’in de bulundugu biitiin kiy
seritleri olarak belirtilmistir. Bu alanlardan 6zellikle Marmara ve Karadeniz bdlgeleri piring iiretiminde
onemlidir ve sonugta su siimbiilii bu tiir tarimsal alanlarda miicadele edilmesi gereken yabani bir ot haline
gelebilir. Etkilenecek alanlar arasinda ise nehir agzi1 habitatlari, goller, sulak alanlar ve nehir yollaridir (Uremis
vd., 2014). Tirkiye’nin kiy1 seritlerinde yayilma olasilig1 bulunan bu tiir ile ilgili diinyada yapilan miicadele
yontemlerinden en uygun olanlarmin belirlenmesi tilkemiz agisindan 6énemli ve gereklidir.

4.1. E.crassipes ile Miicadele Yontemleri

Etkili bliylime kapasitesi ve yayilimiyla biiylik koruma ve sosyoekonomik sorunlara yol agan su siimbiiliiniin
sosyoekonomik etkileri ve miicadele yontemleri ile ilgili bir literatiir mevcuttur (bkz. EPPO 2008; Julien, 2008;
Villamagna ve Murphy, 2010; UNEP, 2012; Brundu et.al., 2013). Bir¢ok iilkede ¢esitli yontemlerle bu bitki ile
miicadele edilmektedir. Ornegin; 1990’11 yillarda Florida’da bircok nehirde tekne trafigini aksatan su siimbiilii,
giiniimiizde yiizlerce kurulusun c¢abalariyla makineler ve bocekler kullanilarak siirdiiriilebilir kontrolii
saglanmaktadir (Malik, 2007). Zimbabve’de Chivero goliinde 1976°da %42 olan istila oran1 kontrol gabalarryla
2000 yilinda %22’lere kadar gerilemistir (Theuri, 2013). Pateira bolgesinde bulunan Portekiz’in en biiyiik
lagiiniinde ¢esitli miicadele yontemleri -sucul bicerddverler, mekanik hasat- kullanilarak 2007-2008 yillarinda
bitkinin yayilisina dair %58 oraninda bir azalma saglanmistir (Laranjeira ve Nadais, 2008). Benzer ¢aligmalar,
Portekiz-Ispanya smirinda bulunan Guadiana Nehri’nde devam etmektedir (Tellez vd., 2008). Cin'de su siimbiilii
bitkisiyle miicadele maliyetinin yilda yaklasik 1 milyar Avro tutarinda oldugu belirtilmektedir (EEA, 2012).

E. crassipes ile miicadelede en sik kullanilan ydntemler mekanik hasat, biyolojik kimyasal kontrolledir
(Laranjeira ve Nadais, 2008). Bu yontemlerle ilgili ayrintili bilgi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo. 1. Eichhornia crassipes ile miicadele yontemleri (Malik, 2007)

;iﬁni:ﬁ: Kontrol ajam Kisitlamalar
* Bolgenin kalict drenajt e Her zaman miimkiin olmaz
* Insan eli ya da hasat fileleri e Zor ve yogun is giicii ister, saglik riski igerebilir
Fiziksel * Bir tiir bigme makineleri vingler, halath ekskavatorleryada | | 5\ y gn ;%1 ihti ; hg i rthmm .
suya uygun makinelerle (Bigerdover, tarakli makine, mavna anail, agart encr yact, hasatiarin faginmas
vb.) icin suda ve karada araglara gereksinim vardir
o 24-diklorofenoksiasetik asit
e (2,4-D) + kompleks bakir . .
! . Pahali, genis alanlara uygulanmaz, diger
Kimyasal ¢ 3’41;2;11?41? }slgrsl};gf( /u};;(l)ll;;?f uygulandiktan sonra sprey topluluklar ve gevre iizerine uzun siireli olumsuz
. : ) . tkileri vard
o Endotal dipotasyum tuzu, Endotal dimethylamylamine etiert vardir
tuzlari, glifosat
e Kiasik kontrol-Boceklerle
Neochetina eichhorniae Warner 1970, N. Bruchi Hustache o Yetersi | biiviimeni id
1926 ve Sameodes albiguttalis Warren 1889 clersiz aza rt‘;:g m‘il};l;llnemn yemden
Bivoloiik o Allelopatik bitkilerle . AG iirmekie. tek b terli
yolo) Coleus amboinicus (Lour.) Spreng. 1825 yaprak tozu (40g/L), © asamast surmexte, tek bagina yeterln
Lantana, Partheniu, Cassytha tozu olmayabilir ve mekanik/kimyasal yontemleri ile
. Fun;}al patojer{lerle beraber kullanilmasi daha yararl olacaktir
(Alternaria eichhorniae Nag Raj & Ponnappa 1970 gibi)

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla gesitli miicadele yontemlerinin planlanarak yapilmas: olduk¢a dnemlidir.
Ciinkii, su slimbiili ile miicadele yontemlerinin her birinin belirli avantajlart ve dezavantajlari mevcuttur.
Fiziksel miicadele yontemleri; kalict drenaj, insan giicli ve filelerle hasat, cesitli araglarla (ekskavator, mavna
vb.) bigme islemlerini kapsamaktadir. Ancak bu yontemler, yogun is giicii ile beraber ek maliyetler
gerektirdiginden ve sulak alanin hem insan hem de makinelerin kullanimina elverigli olamayacagi durumlarda
her zaman miimkiin olmazlar. Kimyasal miicadele yontemleri; pahali olmasinin yaninda canli topluluklar1 ve
gevre lizerinde uzun siireli hatta kalic1 etkiler olusturabilir.
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Biyolojik miicadele ise, klasik kontrolle bocekler vasitasiyla, bitki tozlarimin kullanildigr allelopatik etkilerle ve
fungal patojenlerle yapilabilir. Ancak, bu yontemlerde, bitkinin klonal biiyiime kapasitesi ve tohum {iiretimi ile
yasam siirelerinin yiiksek olusu sebebiyle yeterli oranda azalma saglanamayip biiyiimenin yeniden canlanmasi da
soz konusu olabilir. Kontrol yontemlerinden herhangi biri tek bagna kullanildiginda etkisiz olabileceginden,
farkli tekniklerin bir mantik cergevesinde ve istilanin oldugu alana 6zgii bir entegrasyonu tercih edilmelidir
(Guitiérrez et.al., 2000). Bunun yaninda, kontrol programlarina halkin katilimini ve programin sosyal kabul
edilebilirligini saglamak miicadele stratejilerinin basarisini arttirabilir (Malik, 2007). Bu nedenlerle, sulak alanin
ozellikleri (gol, nehir, dere yatagi, sulama kanallar1 vb.), yerlesim alanlarina yakinligi, diger canli komiiniteleri
ile iligkisi ve suyun kullanmildigi alanlar tiiriin istila ettigi ve/veya edebilecegi yerlerde miicadele-kontrol
yonteminin se¢imi ve uygulanmasinda etkili olacaktir.

5. E. crassipes’in Potansiyel Kullanim Alanlari
E. crassipes’in zararli etkilerinin yaninda programli sekilde kontrol altina alindiginda farkli kullanim alanlarinin
olabilecegi literatiirde bildirilmektedir (Sekil 4).
Organik madde
uzaklastirma

inorganik madde

\ uzaklastirma

Atiksu aritimi

Agir metal
uzaklastirma
Biyoyakit
P Shishaas
Biyoenerji G
/ aretimi \\ Biyogaz
Uygu'ama Hayvan ve uretimi
alanlan  \"~ balik yemi
7 Uretimi
ilac
tretimi
Gubre
imalati
Kagit
uretimi

Sekil 4. Eichhornia crassipes’in kullanildig: alanlar (Rezania vd., 2015)

Ornegin biyogaz iiretimi (Harley, 1990), biyoetanol iiretimi (Guragain et.al., 2011), biyoyakit (Rezania vd.,
2016), hayvan yemi, giibre, kagit ve mobilya iiretimi ve atik su aritiminda su siimbiilii kullanilabilmektedir
(Julien et.al., 1999). Ayrica genis kok sistemi, gii¢lii iireme potansiyeli ve kirlenmis sularda mitkkemmel biiyiime
tolerans1 nedeniyle de 6trofik sularda, evsel ve endiistriyel atiksularin aritilmasinda giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Feng et.al. 2016). Bu bitki, kalsiyum, magnezyum, siilfiir, demir, mangan, aliiminyum, bor,
bakir, mobilden, ¢inko, azot, fosfor ve potasyumu diger bitkilerden daha etkili kullanir (Shanab et.al., 2010). Bu
ve benzeri agir metalleri emici 6zelliginden dolay1 su siimbiiliiniin Kirlenmis sularin aritilmasinda ucuz ve gevre
dostu bir ara¢ oldugu vurgulanmaktadir (Coetzee et.al., 2009). Agir metal kirliliginin yaminda sulardaki
amonyum, nitrat fosfat, pH, tuzlukluk (EC-elektriksel iletkenlik) ve siilfat gibi organik ve inorganik kirleticilerin
armdirilmasinda da etkili oldugu kanitlanmigtir (Moyo et.al., 2013; Anandha Varun ve Kalpana, 2015). Lalitha
ve Jayanthi (2014)’nin yaptig1 bir ¢aligmada bitkiden elde edilen etil asetatin kozmetik sanayi i¢inde yaslanma
karsit1 uygulamalar agisindan gelecek vadettigi belirtilmistir. Tran et.al. (2014) 1 ton su siimbiiliiniin 18.35 ile
18.75 (KWh) arasinda elektrik ve 13.3 (m®) biyogaz iirettigini belirtmislerdir. Yiiksek fiber igeriginden tam
olarak faydalanabilmek i¢in E. crassipes’ten imal edilen nanopartikiiller olusturulabilecegi (Vanathi et.al., 2014)
ve boylece dogal kaugukta bir dolgu maddesi veya su emici bir madde olarak kullanilabilecegi dnerilmektedir
(Xu et.al., 2016). Ek olarak, su siimbiilii biyomasinin karanlik ve foto-fermantasyonu yoluyla oldukg¢a yiiksek
oranlarda (596 ml/g TVS) temiz enerji olarak bilinen hidrojen iiretilmistir (Su vd., 2010).
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6. Sonug ve Oneriler

Eichhornia crassipes (su stimbiilii) Tiirkiye’de Asi Nehri’nde yayilis1 yeni tespit edilmis 6nemli ve yabanci
kokenli istilact bitki tiirlerindendir. Bu bitki ile ilgili karsilagilan en temel sorun; onun hizli bityiime kapasitesi ve
diger sucul bitkilerle yarigsma yetenegidir. Bu 6zellikleri tipki Tiirkiye’ye gecisinde oldugu gibi pek ¢ok habitatta
yayilmasina olanak verir. Su siimbiiliiniin diinyanin farkli bolgelerinde yol agtigi problemlerden bazilari; su
yollarin1 tikayarak suyun akisini-yoniinii degistirmesi hatta sellere neden olmasi, sulama sistemlerine
miidahalesiyle tarim alanlarimin susuz kalmasina sebebiyet vermesi, nehir, gol ve akarsularda yogunlasmis gévde
ve yapraklarin su i¢indeki oksijen seviyesini ¢ok diisiik seviyelere indirgeyerek basta baliklarin hayati olmak
tizere biitiin sucul ekosistemi etkilemesi, boylece balik¢ilik ve turizmi ciddi zararlara ugratmasi ve hidroelektrik
sistemlerinde yol agabilecegi mekanik hasarlar olarak belirtilebilir.

Ayrica temiz su kaynaklarindaki 6nemli degisimlere yol agmasi ve yayilmaya basladigi iilkelerde &nemli
hastaliklarin yayilmasinda da rol oynamasi olusturdugu diger 6nemli sorunlardandir. Su siimbiiliiniin suyun
fizyokimyasal Ozellikleri tizerindeki etkileri ise 1s1, pH, oksijen ve besin seviyelerinde neden oldugu
degisimlerdir. Biitiin bu olumsuz yonleriyle E. crassipes’in basta {ilkemizde Asi Nehri ekosistemi iizerinde
onemli problemlere yol acacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu bitkinin istilact 6zelligine kargi miicadele
stratejileri gelistirilirken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bu baglamda, Asi Nehri i¢in Oncelikle
uygulanmasi gereken metot; nehrin Akdeniz’e dokiilene kadar kalici drenaj ¢alismalarinin yapilmasidir. Buna ek
olarak, nehirde insan eliyle, filelerle, bigerdover ve mavna benzeri diger makinelerle fiziksel olarak yapilabilecek
diger 6nlemler de etkili olabilecek en uygun yontemler olacaktir. Kontrol ve miicadele stratejileri gelistirilirken
ozellikle giftgilere yonelik egitimlerin programlara dahil edilmesi ve Hatay sehrinde halkin katilimini saglayacak
diizeyde bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Cilinkli, Asi Nehri bilindigi gibi Hatay’mn yerlesim bolgelerinin
ortasindan gegmektedir ve 6zellikle Amik Ovasi ve civarinda bulunan tarim alanlariin temel sulama kaynagin
olusturmaktadir. Béyle bir durumda, kimyasal bir uygulamanin yapilmasi maliyetinin yiiksek olmasi ve sucul
ekosisteme zararlarmin yani sira dogrudan ya da dolayli olarak insan sagligi agisindan riskler olusturacaktir.
Biyolojik miicadele yontemleri bakimindan ise diinyada Ar-Ge c¢aligmalar: siirmekte oldugundan, etkisinin az ve
kontrol edilebilirliginin zorlugundan dolayr Asi Nehri agisindan nispeten uygulanabilme ihtimali daha diisiik
durumdadir. Ayrica, lilkemizde kiy1 seritlerinde yayilma olasiligi bulundugu belirtilen bu bitki igin 6zellikle
Hatay ve civarindaki tiim akarsularin belirli periyodlarla kontrollerinin ilgili bakanliklar (Tarim ve Orman
Bakanligi, Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi) ile yerel yonetimler tarafindan
saglanmasi gerekmektedir. Bu sekilde mevcut risklerin ¢esitliligi ve muhtemel etkileri dikkate alindiginda
olusabilecek zararlarin 6niine gegilebilmesinde kritik adimlar atilabilir.

Bu sekilde ekolojik ve sosyoekonomik olarak yol agtigi olumsuzluklarla {inlenmis su siimbiilii bitkisinin
iilkemize gegis yapmis olmasi bu tiiriin yerli aragtirmacilar tarafindan da farkli yonleriyle ¢alisilmasimi gerekli
kilmaktadir. Su stimbiiliiniin zararli etkilerinin yaninda literatiirce biyogaz iiretimi, hayvan yemi, giibre, kagit ve
mobilya tretimi, atik su aritimi, agir metallari hizli ve ¢okga biinyesine alabilmesiyle kontamine sularin
aritilmasinda ucuz ve gevre dostu bir ara¢ olarak kullanimi, kozmetik sanayinde kullanilacak kremlerde
yaslanma karsit1 etkisi gibi faydali kullanimlar1 da 6nerilmektedir. Tiirkiye’de de Asi Nehri tizerinde miicadele
yontemlerinde hasat araglarinin kullanilmasiyla elde edilen E. crassipes biyomaslarindan hayvan yemi, giibre,
kagit tiretimi gibi alanlarda kullanilabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, iilkemizde yapay sulak alanlar
olusturarak 6zellikle biyoenerji olarak E. crasipes’in degerlendirilmesi (etanol, yakit, biyogaz, hidrojen gibi)
ilkemiz ekonomisine katki saglayabilecektir. Yogun bir biyomas iireten su siimbiilii popiilasyonlarinin
Tiirkiye’de bilingli bir sekilde yonetimi halinde ¢evreye verecegi zararlar minimuma indirgenebilecegi gibi bu
bitkiden sosyoekonomik anlamda yararlanilmasi da miimkiin olacaktir. Bu konularin, {ilkemizde arastirmacilarin,
ilgili resmi/6zel kurumlarin ve TUBITAK gibi kuruluslarin destekleriyle yiiriitiilecek ¢alismalarmn planlanmasi
kritik 6neme sahiptir.
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