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Comparison of tree volume equations for brutian pine stands in Egirdir district

Ramazan Ozcelik®”

, Hakki Altinkaya”

Abstract: In this study, tree volume equations have been developed for Brutian pine (Pinus brutia Ten.). The data was obtained
from the natural brutian pine stands in Egirdir region. Totally of 405 trees are sampled and randomly separated into the two
groups. Since there is no real independent dataset, two-fold evaluation scheme was applied and the prediction performance of 18
models was evaluated. For this purpose, four different criteria values were used: mean error (MD), mean absolute error (MAD),
coefficient of determination (R?) and root mean square error (RMSE). The prediction performances of the models were evaluated
on the basis of relative ranking. As a result of the evaluations, the most successful results were obtained with Model 4, while the
most unsuccessful results were obtained with model 6. The obtained results suggested that Model 4 should be used to more
reliable volume predictions for natural brutian pine stands in Egirdir Region

Keywords: Brutian pine, Volume prediction, Nonlinear models, Diameter, Relative rank

Egirdir yoresi kizilcam mescereleri icin aga¢ hacim denklemlerinin karsilastirilmasi

Ozet: Bu calismada, Kizilgam (Pinus brutia Ten.) igin agag¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Veriler, Egirdir yoresi dogal
kizilgam mescerelerinden elde edilmistir. 405 6rnek agac Olglilmiis ve tesadiifi olarak iki gruba ayrilmustir. Gergek anlamda
bagimsiz veri setine sahip olunmadigi i¢in ¢apraz gegerlilik testi uygulanarak, 18 modelin ortalama hata (MD), ortalama mutlak
hata (MAD), belirtme katsayisi (R?) ve hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri hesaplanmustir. Modellerin tahmin
performanslarr, bu dort Olgiit degeri esas almnarak hesaplanan model nisbi siralarma gore degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, en basarili sonuglar Model 4 ile elde edilirken, en basarisiz sonuglar model 6 ile elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar, Egirdir yoresi dogal kizilgam mescerelerinde giivenilir hacim tahminleri i¢cin Model 4’iin kullanilmasini

2019, 20(3): 149-156 | Research article (Arastirma makalesi)

Onermektedir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Hacim tahmini, Nonlinear models, Cap, Nisbi sira

1. Introduction

Tree volume prediction is an key tool for estimating
volume at different merchantable heights (Dieguez-Aranda
et al. 2006), estimating woody biomass and assessment of
carbon stocks (Zianis et al., 2005; Castedo-Dorado et al.
2012), forest management and planning (Rodriguez et al.
2014), monitoring forest health and productivity (Gomez-
Garcia et al., 2015), and future projections of the forest
products industry (de-Miguel et al. 2012). Thus, flexible and
reliable volume estimation methods that also can be easily
integrated to any growth and yield models are needed in
order to estimate the single tree and stand volumes in
Turkey (de-Miguel et al., 2012).

Tree volume equations and tree volume tables are the
most popular methods for estimating the tree stem and
timber volume since the past. Single, double and multi-entry
tree volume models have been used to generate tree volume
tables (Burkhart and Tome, 2012). It is seen that a large
number of different types of models are used in the studies
to develop tree volume equations (Ritchie and Hann, 1984,
Hjelm and Johansson, 2012; Rachid et al., 2014). In Turkey,
tree volume equations have been developed by various
researchers on a regional basis (Bozkus and Carus, 1997;
Yavuz, 1999; Ozkurt, 2000; Sakici and Yavuz, 2003; Misir

and Misir, 2004; Kahriman et al., 2017; Ozgelik and Cevlik,
2017; Ozgelik and Kalkanli, 2018; Sakici et al. 2018).

Brutian pine is one of the most important commercial
tree species in Turkey. According to the latest forest
inventory data, Brutian pine covers more than 5.7 million
hectares and has about 270 million m* growing stock in our
country (OGM, 2018). On the other hand, brutian pine
forests play a key tool in important environmental issues
such as protecting biodiversity, protection of soil and water
resources, and reducing the negative impact of climate
change.

Therefore, in the development of strategies for the
management and planning of Brutian pine forests, wide
geographic distribution, and related ecological conditions
must be taken into consideration. However, in forest
management plans, it is often observed that the same
volume tables are used in large geographical regions
without considering the differences in the growing
environment. As a result of this, large and unacceptable
errors can occur in volume predictions when applying a tree
volume equation to trees in different areas (Brooks et al.,
2008). Pillsbury et al. (1995) indicated that when volume
tables or equations used by foresters without verification of
their appropriateness, this practice can lead to errors in
volume estimates of 40% or more. Therefore; tree volume

=
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tables should be generated by considering regional
differences (Brooks and Wiant, 2008).

In recent years, Turkey has adopted the principles of
multipurpose and ecologically-based forest management.
Therefore, the General Directorate of Forestry needs to
develop growth and yield prediction models for the
management of forest resources. As indicated by Klos et al.
(2007), one of the essential building blocks in forest growth
and yield modeling are the equations for estimating
individual tree volume of different tree species. However,
individual tree volume equations for major tree species have
not been developed in different local environmental
conditions of Turkey. Since accurate volume estimations
depend heavily on local environmental conditions.
Therefore, successful implementation of ecosystem-based
functional planning studies for brutian pine stands
necessitated the development of tree volume equations for
different ecological regions or local environmental
conditions. On the other hand, developed individual stem
volume models could help forest managers to account for
regional variations in tree volume and sustainable forest
management applications.

The primary objectives of this study were to develop and
compare eighteen different volume equations for more
accurate tree volume estimates for natural Brutian pine
stands in Egirdir Region.

2. Material and methods
2.1. Material

Data were obtained from the natural Brutian pine stands
in Egirdir Region, Isparta. Sample trees were obtained
throughout the area of distribution of Britian pine in the
Egirdir Region. Total of 405 sample trees was selected for
this study. The trees also were subjectively selected to
ensure a representative distribution by diameter and height
classes within stands. Trees possessing multiple stems,
broken tops, obvious cankers or crooked boles were not
included in the sample. Diameter (d-diameter at breast
height) of the trees were measured by the electronic caliper
with the precision of 0.1 cm before cutting and the height
(h) of the trees were measured by the tape measure with the
precision of 0.05 cm. Actual cubic volume for each tree was
estimated using overlapping bolts method described by
Bailey (1995).

The data were randomly divided into two groups as
Group | and Group Il, each containing 203 and 202 trees,
respectively. Distributions of the dataset for Group | and
Group Il by diameter and height classes and descriptive
statistics were given in Table 1, 2, and 3, respectively.
Figure 1 present scatter plots of dbh versus height and dbh
versus volume for Group | and Group I1.

2.2. Methods

Based on previously published papers, in forestry
studies, many tree volume equations are used in different
forms in order to develop tree volume equations (Saragoglu,
1988; Bi and Hamilton, 1998; Yavuz, 1999; Misir and
Misir, 2004; Teshome 2005; Akindele and LeMay, 2006;
Perez, 2008; Alegria and Tome, 2011; Hjelm and
Johansson, 2012; Stolarikova et al., 2014; Malata et al.,
2017; Lee et al., 2017; Ozgelik and Cevlik 2017; Kitikidou
et al., 2017; Sakici et al., 2018). In this study, following
eighteen volume models in different forms obtained from
the above-mentioned references are used.

Table 1. Distribution of sample trees by diameter and height
classes for Group |

Diameter Heights (m) 5
em) 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
8 4 11 7 22
12 3 20 11 4 38
16 7 17 7 3 34
20 5 3 4 1 13
24 2 3 2 1 8
28 3 6 11 7 2 29
32 1 3 3 4 4 1 16
36 1 3 4 1 1 10
40 1 2 5 3 1 1 13
44 2 3 1 2 8
48 1 2 1 2 1 7
56 2 1 1 4
60 1 1
P 4 14 34 33 20 20 17 21 20 10 6 4 203

Table 2. Distribution of sample trees by diameter and height
classes for Group Il

Diameter Heights (m) 5
(cm) 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
8 2 4 6 1 13
12 7 19 11 2 39
16 1 4 11 6 3 25
20 4 6 2 12
24 4 7 4 1 1 17
28 6 8 5 3 22
32 5 2 9 5 1 22
36 2 3 5 6 2 18
40 1 3 3 1 8
44 4 4 6 14
48 1 2 4 7
56 1 1 2
60 2 2
z 2 12 29 27 18 25 19 27 19 17 5 2 202

Table 3. Descriptive statistics for used trees by groups

Group | (n = 203) Group |1 (n = 202)
Mean Min. Max. S.D. Mean Min. Max. S.D.
DBH (cm) 2505 750 5800 1240 2313 600 6050 12.66
THT(m) 1512 550 2650 521 1448 482 2650 537
vV (m?) 04989 0.0148 2.6827 120 0.4375 0.0083 2.7128 0.5510

Variables

DBH: diameter at breast height; THT: total tree height; V: tree volume.



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(3): 149-156 151

30
25 s*
o eoo °
20 A
—_
g
A
15 A
=
20
S 10
= ® Group I
5 o Group |
0 + - T —; )
0 10 20 30 40 50 60 70

dbh (cm)

3.00
® Group ||

o
2.50 4 oGroupl g @
[ ]
o

volume (m3)

60 70

Figure 1. Scatter plots of dbh versus height and dbh versus volume for Group | and Group Il

v =B+ (B1d*h)
v = (By + p1d)?

v = Bod?h
v = BodPrhPz
dZ
V=
Bo + Bih7t
v = ﬁo + ﬁldzh + ﬁzh
d?h
vV=————
Bo + Brd

v = B3 4 B2 + Bydn?

v = By + By (h/d)P2d?h

v = d?(By + Bih)

v = Bod? + Brd?h — Bod?h? — Bydh + BydR?
v = By + Byd2h + Byd®h + Byd?h? + Bih
v = Bo(dh)

V= 50(d2)ﬁ1hﬁz

v = By + Byd? + Byd?h?

U= By + Bid + Byd?® + Bad?R?

v = By + Bydh + Bydh? + Byd?h?

V= By + Bid + Bodh? + P3d?R2

The models were fitted Marquardt method using PROC
NLIN procedure in SAS 9.4 software (SAS Institute Inc.
2010).

2.2.1. Model evaluation

The accuracy of stem volume predictions for each model
was judged by numerical and graphical assessment of the
residuals. As suggested by Kozak and Kozak (2003),
validation of the models must be tested using an
independent data set. In the absence of independent data,
different methods are suggested. Therefore, we used the

dbh (cm)
(Borset, 1954) Q)
Perez and Kanninen (2003) (2)
(Spurr, 1952) 3)
(Schumacher-Hall, 1973) 4)
(Honer, 1967) ®)
(Rachid-Casnati et al., 2014) (6)
(Takata, 1958) (7
(Hjelm and Johansson, 2012) (8)
(Teshome, 2005) 9)
(Ogaya, 1968) (10)
(Eriksson, 1973) (11)
(Bi and Hamilton, 1998) (12)
(Malata et al., 2017) (13)
(Malata et al., 2017) (14)
(Alegria and Tome, 2011) (15)
(Alegria and Tome, 2011) (16)
(Alegria and Tome, 2011) 17)
(Alegria and Tome, 2011) (18)

two-fold evaluation scheme to evaluate the performance of
models (Bohora and Cao, 2014; Ozcelik et al., 2018) in
which parameters of volume equations fitted to one group
was applied to predict for the other group. The predictions
from both groups were then used to calculate evaluation
statistics for different volume equations..

The eighteen tree volume equations were evaluated
using the following error statistics:
Mean Dif ference (MD) = 221090 (19)

n

Mean absolute dif ference (MAD) = m (20)



(21)

TEMy-90)2
n-p

Root Mean Square Error (RMSE) = (22)

where, y;, 7;, and y are the observed, predicted, and average
values of the dependent variable, respectively; n is the
observation numbers, and p is the number of model
parameters.

As indicated by Poudel and Cao (2013), the traditional
standard or ordinal ranks show the order of the methods but
fail to exhibit the exact positions of the methods compared
with another one. Therefore, the relative rank, introduced by
Poudel and Cao (2013), used in this study to show the
relative position of the different models. The relative rank of
model i is defined as:

Ri:1+w (23)
Sn‘ﬂx _Sn‘in

where R; is the relative rank of model i (i=1,2,...,m), m is

the number of methods evaluated, S; is the error statistics

produced by model i, S,,;,, is the minimum value of S;, and

Simax 1S the maximum value of S;.

In the rank system, the best and the worst models have
relative ranks of 1 and m, respectively. Ranks of the
remaining models are expressed as real numbers between 1
and m. Because the magnitude, and not only the order of the
S;’s are taken into consideration, this ranking system should
provide more information than the traditional ordinal ranks.
After a relative rank was computed separately for each error
statistics (MD, MAD, R? and RMSE) of each method, a
final rank was calculated based on the sum of all ranks for
each method.

3. Results and discussion

In this study, stem volume prediction models were
developed for natural brutian pine trees in Egirdir Region
using eighteen nonlinear models. Parameters for each model
estimated from the entire dataset are presented in Table 4.
All t-statistics for parameters of the eighteen models were
significant at 0=0.0001 except for some models.

Four error statistics computed to compare and evaluate
of stem volume estimation models using two-fold evaluation
schemes (Table 5). The results showed that, except for
model (6), more than 97% of the variation in volume
predictions was explained by all models. The mean
difference ranged from -0.002 to 0.0095, MAD values
ranged from 0.0410 to 0.0749, and RMSE values ranged
from 0.0744 to 0.1190 for tested models.

The relative ranks were obtained from the means of the
error statistics for the eighteen methods are shown in Table
6. Model 4 produced fitting statistics that were better than
those from the rest of the models. As a result, the Model 4
took part as the most successful model among all 18 models
analyzed in this study, whereas Model 6 was the poorest
performer. The results also indicated that model 1, 5, 3, 14,
and 17 performed quite well for brutian pine trees.
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Table 4. Parameter estimates of eighteen volume equations
for all dataset
Model Parameters

no Bo B B2 B3 Ba Bs
1 0.016037 0.000034

Fhkk KkkK

-0.17497  0.030688

2 K*kkk *hkk

o

4 0.000076 2.039836 0.67574

5 421.3998 21550,34

6 -0.00092 0.000032 0.001542

NS wxk NS

7 26836.09 90.71855

g  0.504665 -0.00158 0.000097

g 0019895 000003  -0.0648

1 OORUP ooz

1y 0000376 0.000021 2.49N>§10-7 0.00053  0.000023

1p 00348 0.000289 2243049 0.001482 -135.017 -19.3492

SRl il

14 0000076 1.019908 0.675667

15 0003088 0.000483 4.99x107

16 002213 -0.0009 0.000506 4.87x107

NS NS *hkk *hkk
17 010603 0.001867 -0.00008 1.35x10°
1g 019175 0.020497 -0.00002 1.18x10°
NS:non significant p>0.05; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; ****: p<0.0001
Table 5. The two-fold evaluation for tested models

Model no MD MAD R? RMSE
1 0.0018 0.0412 0.9808 0.0753
2 0.0002 0.0464 0.9799 0.0773
3 0.0001 0.0457 0.9797 0.0775
4 0.0022 0.0410 0.9813 0.0744
5 0.0018 0.0421 0.9811 0.0749
6 0.0079 0.0749 0.9522 0.1190
7 0.0029 0.0431 0.9812 0.0746
8 0.0022 0.0447 0.9802 0.0766
9 0.0023 0.0516 0.9752 0.0857
10 0.0048 0.0447 0.9812 0.0746
11 0.0022 0.0516 0.9752 0.0857
12 0.0095 0.0428 0.9796 0.0777
13 0.0008 0.0439 0.9798 0.0773
14 0.0002 0.0469 0.9800 0.0770
15 0.0017 0.0445 0.9812 0.0745
16 0.0017 0.0441 0.9812 0.0745
17 0.0022 0.0529 0.9784 0.0800
18 0.0024 0.0557 0.9774 0.0819
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Table 6. Relative ranks for eighteen methods

Relative rank

Sum of Ranks Overall Rank

Model no

MD MAD RMSE
1 4.07447 1.10029 1.29210 1.34305 7.80991 1.00334
2 1.18085 3.70796 1.81787 2.10538 8.81207 1.28122
3 1.00000 3.35693 1.93471 2.18161 8.47325 1.18727
4 4.79787 1.00000 1.00000 1.00000 7.79787 1.00000
5 4.07447 1.55162 1.11684 1.19058 7.93351 1.03761
6 15.10638 18.00000 18.00000 18.00000 69.10638 18.00000
7 6.06383 2.05310 1.05842 1.07623 10.25158 1.68038
8 4.79787 2.85546 1.64261 1.83857 11.13451 1.92520
9 4.79787 6.31563 4.56357 5.30717 20.98426 4.65640
10 9.50000 2.85546 1.05842 1.07623 14.49011 2.85566
11 4.79787 6.31563 4.56357 5.30717 20.98426 4.65640
12 18.00000 1.90265 1.99313 2.25785 24.15363 5.53522
13 2.26596 2.45428 1.87629 2.10538 8.70190 1.25068
14 1.18085 3.95870 1.75945 1.99103 8.89003 1.30284
15 3.89362 2.75516 1.05842 1.03812 8.74532 1.26271
16 3.89362 2.55457 1.05842 1.03812 8.54473 1.20709
17 4.79787 6.96755 2.69416 3.13453 17.59411 3.71636
18 5.15957 8.37168 3.27835 3.85874 20.66835 4.56881

Relative rankings of the 18 models are presented as a
radar graph in Figure 2. Each method is represented by a
quadrilateral, whose area is smallest for the best method and
largest for the worst method. The largest area in Figure 2
belongs to model 6 which ranked last in all four evaluation
statistics. The radar chart shows that the eighteen models
can be grouped into three general groups. The successful
methods include models 4, 1, 5, 3, 14, 16, 2, 13, 14, 7, and
8. The areas of these models are almost indistinguishable
from one another. The intermediate groups consist of
models 12, 17, and 18, 11, 9 and 12. The last group, which
produced higher values for error statistics, consisted of
model 6 with model 6 being ranked last in three statistics
and next to last in another. These visual results are
consistent with the overall rankings presented in Table 6.

Figure 3 shows residual plots for the estimated volume
values for the three most successful and poorest models in
terms of their relative ranking values. Considering the Loess
regression line, the residual plots for successful models are
obtained relatively more accurately, but for unsuccessful
models are relatively inaccurate. It is seen that the Loess
regression line of Model 6 and Model 12, which are the
most unsuccessful models in particular, is quite distinct
from the zero line. On the other hand, the Loess regression
line of the most successful model, Model 4 and Model 1,
seems to be close to the zero line.

Figure 4 shows the distribution of the measured volume
values for the best (models 4, 1, and 5) and the worst
(models 6, 13 and 9) versus to the estimated volume values.
As indicated by Huang et al. (2000), observedVol=
a+b*PredictedVol, was fitted on the data in Figure 4 using a
simple linear model. If significant estimation errors are

present, the model intercept will not equal zero (@ # 0)

and slope will not equal one (b ;tl). Estimated values

were regressed against observed values to look for possible
prediction error in the model. Confidence intervals were
obtained for the model intercept and slope. The best models
(Model 4, Model 1 and Model 5) not showed a biased
estimation for diameters. For example; using the Model 4,
confidence interval ranged from -0.01568 to 0.0036 and
from 0.99359 to 1.02073 for the model intercept and slope,
respectively. These results exhibited that the intercept was

not significantly different from zero and the slope was not
significantly different form one. Similar results were
obtained for Model 1 and 5. The worst models (Model 6,
Model 9 and Model 12) showed a biased estimation for
diameters. For example; using the Model 12, confidence
interval ranged from 0.00627 to 0.002585 and ranged from
0.97198 to 0.99943 for the model intercept and slope,
respectively. The results exhibited that the intercept and the
slope were significantly different from zero and form one,
respectively. Similar results were found for the other
models. In general, for all models, separation from the 1:1
line is relatively higher for large volumes.

To evaluate the models’ performance for different tree
sizes, models further evaluated by dbh and height classes.
Figures 5 show the error distribution of some models by
diameter and height classes. Successful models tend to
produce negative residuals in the thin and middle diameter
classes, whereas unsuccessful models produce a positive
residual. However, error variance of all models is increased
for thick diameter classes. A similar situation can be seen in
Figure 5 in the distribution of errors for height classes. The
error variance increases as the tree height increases.

PEEP A 0TDO

‘,-/
|

Figure 2. Relative ranks for eighteen volume equations.
Method resulting in the smallest area inside the box
represents the best method
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Figure 3. Residual plots of developed volume models (the
best models in the left column and the worst models in the
right column). Blackline is loess line for natural brutian pine
trees
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Figure 4. The 45° line plots for the best models (right
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Figure 5. Residuals by dbh and height classes of some developed volume models

According to the results of this study, Model 4, which is
proposed as the most successful model are compared with
the other researchers’ equations (Alemdag, 1962; Catal
2009; Kahriman et al., 2017) in terms of the volume
estimation success. The results of these comparisons are
shown in Table 7. It is seen that Model 4 is more successful
than other models in this comparison of mean error and
RMSE values. This clearly reveals the importance of
localization in tree volume estimations. Because models
proposed by Catal (2009), Kahriman et al. (2017) and
Alemdag (1962) were developed with the data collected
from Western Mediterranean Region, Antalya, and Mersin
Regional and wide entire distribution range of Brutian pine
respectively, it is quite normal for these models to produce
higher errors. Local ecological conditions have a significant
effect on the tree stem form and accordingly the diameter
and height growth of the trees. Tree volume equations
developed for larger geographic regions are not sufficient to
explain the variation in tree form, unlike the regional tree
volume equations.

Table 7. Comparison of results obtained from different
volume equations

Volume equation MD (m®) RMSE (m®)
Model 4 -0.0047 0.0721
Alemdag (1962) 0.0046 0.0748
Catal (2009) 0.0455 0.0976
Kahriman et. al., (2017) -0.0159 0.0764

As a result; since the model 4 is a widely used model for
tree volume estimations in forestry studies and contains
fewer parameters compared to many other model forms, this
model can be suggested for estimating single tree and stand
volumes in natural brutian pine stands for Egirdir Region.
On the other hand, the results of paired t-test concluded that
the Model 4 (Schumacher-Hall, 1973) could be used safely
in regional aspect at the significance level p>0.05
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4, Conclusions

In this study, stem volume equations are developed and
compared for natural brutian pine stands in Egirdir region.
For this purpose, 18 different tree volume equations are
tested using relative ranks of models, based on 4 different
performance criteria. Total of 405 trees are sampled and
randomly separated into the two groups and these groups are
used to parameter estimations and calculate to error
statistics. Based on statistical evaluations and graphical
examination, Model 4 is the best model to predict tree
volume for brutian pine in Egirdir Region. Considering the
relative ranking of the models, there are no significant
differences between the Model 4, 1, 3, 5, 7, 14 and 17.
However, Model 4 is a well-known and widely used model
and it is preferred to other models because it allows
comparison with other studies.

Measuring the tree height and breast height diameter
will be sufficient to estimate tree volume with the equation
developed in the relevant area. Tree volume can be
estimated as m® by replacing these values in the related tree
volume equation.

In this study, Model 4, the suggested equation for the
Brutian pine volume estimation, is compared with the
volume estimations obtained from the two-entry volume
tables that are developed by Alemdag (1962), Catal (2009)
ve Kahriman et al.. (2017). The results showed that these
models gave a higher residual in volume estimation. This
situation suggests that the regional conditions should be
taken into consideration while developing the tree volume
equations.

As a result, tree volumes can be estimated for natural
brutian pine stands using model 4 (Schumacher-Hill, 1973).
However, as a rule, as long as the possibilities can be given
and a sufficient amount of sample trees can be measured,
the development of separate volume equations for each
region and tree species will be more useful to explain the
variability in tree form and to make more accurate the
volume estimates.
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Ormancilik islerine yonelik bir zaman ol¢cme ve kaydetme aracinin gelistirilmesi

Mehmet Eker®”

, Yasin Kurt®

Ozet: Ormancihk operasyonlarinda kullanilmakta olan zaman 6lgme araglari irdelendiginde, saha calismalari igin kolay
erisilebilen ve rahat kullanilabilen bir etiit aracina ihtiyag duyuldugu anlagilmistir. Kigisellestirilebilme ve kolay taginabilme
Ozellikleri dikkate alinarak diziistii bilgisayar, tablet ve akilli telefon gibi mobil cihazlara uygun bir uygulama aracinin nasil
gelistirilebilecegi problemi ile karsilasilmistir. Bu kapsamda, gerekli yazilim ve donamim destegiyle, android tabanli Zaman
Olgme ve Kaydetme Araci (ZOKA) uygulamas: gelistirilmistir. Uygulamanin gegerliligini ve kullanilabilirligini test etmek igin
onciil saha ¢aligmalar1 yapilmis ve gerekli iyilestirmelerin ardindan uygulamaya son hali verilmistir. Bu uygulama yaziliminin
performansint 6lgmek amaciyla halihazir odun tiretim faaliyetlerindeki kesim siirecine iliskin is adimlari iizerinde ig-zaman
Olgiimii yapilmig ve is dilimlerinin ¢aligma zamanlari video kaydedici ile kaydedilmistir. Biiro ortaminda, video oynatici
programlar yardimiyla dolayli gézlem metodu kullanilarak video kayitlar iizerinden zaman etiidii gergeklestirilmis ve elde edilen
sonuglar kontrol verisi olarak kullanilmistir. Ayn1 metodoloji ile ZOKA uygulamasiyla da zaman 6lgiimleri yapilmis ve analiz
sonuglar1 kontrol verisiyle kiyaslanmistir. Farkli amaglara yonelik zaman etiitleri i¢in kisa siireli is dilimlerini 6l¢ebilmesi,
hassasiyeti, kolay kullanimi, maliyetlerinin diisiik olmasi, veri depolama ve isleme yetenegi ve hacmi, her tiirlii zaman dlgme
metoduna uyum saglamasi bakimindan ZOKA uygulamasinin teknik, ekonomik, ekolojik ve ergonomik 6lgiitler agisindan uygun
bir zaman 6l¢iim araci oldugu ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar kelimeler: Zaman 6lgme araci, Zaman etiidii, Zaman analizi, {s etiidii, Android tabanl uygulama

Development of a time measurement and recording tool for forestry works

Abstract: It is become clear that an easily accessible and usable time measurement tool is needed for time study on field of
forestry works. The problem is how to develop an application tool suitable for mobile devices such as laptops, tablets and smart
phones. In this thesis, an “android-based time measurement and recording tool” (ZOKA) application was developed. In order to
verify the validity and availability of the application, premise field studies were examined and the final version of the application
was submitted after improvements. To measure the performance of this application, a work-time measurement was performed on
the three cutting process and the working time was recorded to make a comparison with the other tools. In the office, the time
study was performed and the results were used as a reference data thorough indirect observation method with video player
programs. Using the same methodology, time measurements were made using the ZOKA application, all results of which was
compared with the control data. It has been revealed that the application of ZOKA is a suitable tool for measuring time in terms
of technical, economic, environmental and ergonomic criteria. ZOKA can measure short-term work elements, and it has superior
on accuracy, ease of operation, low cost, the ability to store and process data, and adaptation to all kinds of time measurement
methods.

Keywords: Time measurement tool, Time study, Time analysis, Work study, Android based application

2019, 20(3): 157-167 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Uretim faaliyetleri igin; fizibilite c¢alismalari, is
planlarinin ve biit¢elemenin yapilmasi, standart c¢aligma
zamanlarinin tespiti ve c¢alisanlarin icretlendirilmesi, is
veriminin degerlendirilmesi (Alkan, 2001) vb. bircok amag
kapsaminda is etiidii ve bu ¢er¢cevede de metot ve zaman
etiitleri gerceklestirilmektedir (Berkel, 1976; 1LO, 1981;
REFA, 1988). Zaman etidii, belirli kosullar altinda yapilan
belli bir igin 6gelerini, zamanini ve derecelerini kaydederek
ve bu yolla toplanan wverileri ¢oziimleyerek, o isin
tanimlanan bir ¢alisma hizinda yapilabilmesi igin gereken
zamani belirlemekte kullanilan bir is Olgme teknigidir
(MPM, 1991; Bjorheden, 1991; Kanawaty, 2004).

Zaman etlidiinde, 6zellikleri belirlenmis bir isin, kalifiye
ve normal tempoda calisan bir is¢i tarafindan yapilabilmesi
igin gerekli olan zamanin tespit edilmesi esas alinir (Bezen,

2007). Bu yiizden, zaman etiidiiniin 6ziindi, insan ya da
makine giiciiyle yapilan ise ait ¢alisma siiresinin 6l¢lilmesi
olusturur (Alkan, 2000). Zaman o6l¢iimii, zaman etiidi
kapsaminda bir zaman dlger (kronometre gibi) yardimiyla,
is¢inin igi yapmasi sirasinda, igin uygun yontemle ve uygun
sayida olgiilmesi ve kaydedilmesidir (Ugiincii, 2005, Eker
vd., 2011). Boylelikle isin tamamina ya da 6gelerine ait
temel ve yan faaliyet ile ek, destek, dinlenme ve bekleme
stireleri ile ig yerinde gegen toplam siirelere (Magagnotti ve
Spinelli, 2012) iligkin bir veri elde edilmektedir. Bu veri,
gerekli islem ve analizlerden sonra ise ait standart zaman
bilgisine ulagmay1 saglamaktadir.

Halihazirda zaman etiidiinin  yapilabilmesi i¢in
kullanilan temel araglar; kronometre, etiit tablasi ve zaman
etidlii formlaridir. Yardimer araglar ise, hesap makinesi,
kalem, saat ve diger is ve zaman Ol¢limiine yardimci olan
araglardir. Zaman olgiimleri, bir kronometre yardimiyla isin
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dogrudan gozlemlenmesi, isin yapilis zamaninin Slgiilmesi
ve de elde edilen verinin daha 6nceden hazirlanmis zaman
etiidii formlarina ¢ogunlukla elle kaydedilmesi seklindeki
geleneksel yontemlerle gergeklestirilmektedir (Yildirim,
1989). Ote yandan, teknolojinin gelismesiyle bitlikte,
ormancilik isleri basta olmak {izere, ¢esitli saha
¢alismalarinda hem zaman 6lglimii hem de is 6lglimlerinde
kullanilmak iizere, kronometreler yaninda; veri kaydediciler
(data logger), saha bilgisayarlar (field computer), entegre
bilgisayarlar (rugged PC), mikro bilgisayarlar (Husky
Hunter microcomputer), GPS vb. dogrudan veri girisine
olanak sunan veya sensorlii algilayicilarla veri kaydeden
otomatik veri kaydedici (automated data recorder) cihazlar
gelistirilmis ve kullanilmaya baslanmistir (Leech vd., 1989;
Peltola, 2003; Kariniemi, 2006; Nuutinen vd., 2008;
Laforest ve Pulkki, 2011).

1970 ve 1980’li yillarda, zaman analizlerindeki zaman
Olgtimleri genel olarak kronometrelerle (analog ve/veya
dijital) yiritilmistir (ILO, 1981). 1980’ li yillarin ikinci
yarisindan sonra kronometrenin ve etiit kayit formlarinin
yerini saha bilgisayarlar1 (field computer) almistir. Bu
araglarin, bir i ¢evriminin ig elemanlarii (dilimlerini) daha
detayli ve daha dogru 6l¢ebilme kapasitesine sahip oldugu
belirtilmektedir (Harstela, 1988). 1990’11 yillarda iiretim
makinelerine iliskin zaman etiitleri i¢in elde tasinan saha
bilgisayarlartyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir (Palander
vd., 2013) ve bu araglar, 2000’1 yillara kadar kullanilmistir
(Spinelli ve Visser, 2008). 1990’ 11 yillardan sonra is
makinelerinin performansini ve is teknigini kaydetmek igin
dijital video kameralar kullanilmaya baglanmistir
(Nakagawa vd., 2007). 2000'li yillarda, hasat makinesi gibi
is makinelerine baglanmis bilgisayarlarla, denetleyici alan
ag1 donanimi gibi erisim kanallar1 yardimiyla otomatik veri
toplama ve aktarmaya dayali zaman etiitleri yapmak
miimkiin hale gelmistir (Ovaskainen, 2009). Ozellikle is
makineleri {izerine entegre edilen otomatik kayit yapan ¢ok
sayida veri kaydedici arag (CAN bus, MultiDat, PlusCan
datalogger, TimberLink) gelistirilmistir (Peltola 2003;
Kellog vd., 2004; Davis ve Kellog, 2005) (Cizelge 1).

Zaman etiitleri sirasinda zaman Ol¢iimii  yapan
gozlemciden, kullanilan 6lgme aracindan ve zaman 6lgme
yonteminden kaynaklanan gesitli hatalar olusabilmektedir
(Harstela, 1991). Olgiilen siirelere ait hatali sonuglar,
zamanin kiymetlendirilmesinde isveren ve/veya c¢alisan
lehine adaletsizliklere neden olabilmektedir. Bu nedenle
zaman Ol¢iimiinde teknik ve kaba hatalarin bertaraf edilmesi
veya azaltilmasi i¢in etiit¢iiden kaynakli aktarma hatalarina
izin vermeyecek ve verileri dogru, hizli ve kolay sekilde
Ol¢iip kaydedebilecek hassas araglara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Nuutinen vd., (2008), zaman Olgiimlerindeki hatalar
iizerinde etiit¢liden kaynakl etkileri belirlemek icin yaptig
calismasinda, hem deneyimli hem deneyimsiz etiit¢iilerin
verilerini, ayni isin etiidii i¢in kullanilan otomatik veri
kaydedicinin sonuglar1 ile kiyas ederek; tecriibesiz
etiitgiilerin hata oraninin yiiksek oldugunu ve 6zellikle ¢ok
kisa siireli (4 saniyeden kisa) is dilimlerinin 6lgiilmesinde
basarisiz olduklarini ortaya koymustur. Bu gibi caligma
sonuglari, hassas veri toplamaya yarayacak ve kolayca
kullanilabilecek bir veri kaydedicinin varligina ihtiyac
oldugunu isaret etmektedir.

Cizelge 1. Zaman O&lgme (makine zamanini oOlgmeye

yarayan) araclarin gelisim evreleri (Palander vd., 2013)
Yillar

1970’ler 1980’ler  1990°lar 2000’ler 2010’lar

Zaman 6lgme araglari
Dijital kronometre
Saha bilgisayar1

Video kayit teknigi
Otomatik veri toplayici

Ulusal dlgekte zaman etiidii, zaman analizi ve is 6l¢tiimii
caligmalarina rastlanmakla birlikte; etiitgliden kaynakli
zaman Olgme hatalari, kaydedilmemis g¢alisma siireleri ve
kaydedilebilir en kisa siireler hakkinda elde edilmis
bulgulara rastlanmamustir. Uluslararasi dlgekte ise az sayida
calismaya rastlanmistir. Ornegin, Pukkila’ nin 1959 yilinda
yaptig1 bir calismada manuel kronometre ile dlgiilebilen en
kisa is dilimi siiresinin 2 saniye oldugu bildirilmistir
(Nuutinen vd., 2008). Bununla birlikte, 6l¢giilen is dilimi
stiresi ile hi¢ 6l¢iilmemis is dilimi (kisa siireli olmasindan
dolay1) arasinda bir bagintinin oldugu ve ayrica etiitgiiniin
iki saatten uzun siire manuel zaman Ol¢limii yapmasinin
hatalara neden oldugu bilinmektedir (Pehkonen, 1978). Bu
nedenle, etiit¢liyii yormayacak ve kisa is dilimi (zaman
Ogesi) siirelerini Olgebilecek pratik bir zaman O6lgme-
kaydetme aracinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin konusu, ormancilik operasyonlarinda
ozellikle odun hammaddesi firetim islerinde; iscilerin
ticretlendirilmesi, is planlamasinin yapilmasi, isveren ve
calisan lehine gelir adaletinin saglanmasi i¢in kullanilan
standart zamaninin saptanmasinda gerekli olan fiili ¢aligma
stirelerini uygun sekilde oOlciip kaydedecek araglar
belirlemektir. Bu ¢alismada; mevcut zaman 6lgiim
araclarinin incelenerek bilgisayar Ozellikli (akilll) cep
telefonlar (tablet, avug i¢i ve diziistii bilgisayar vb. mobil
cihazlar) iizerinde c¢alisan ve kolayca kullanilabilir bir
android tabanli uygulama aracinin-yazilimin gelistirilmesi
ve kullanilabilirliginin analiz edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismanin  objesini, 0zellikle  ormancilik
faaliyetlerine yonelik zaman etiitlerinde kullanilan zaman
O6lecme ve kayit araglart (yazilim ve donanim itibariyla)
olusturmustur. ZOKA uygulamasinin yazilim mimarisini
olusturmak ve uygulamanin islevselligini arttirmak igin
héalihazirda zaman etiitlerinde kullanilmakta olan araglar
aragtirma materyalinin bir pargasini teskil etmistir. Caligma
felsefesinin anlasilmas1 amaciyla literatiirde erisilebilen
zaman Olgme araglarmin (kronometreler, otomatik zaman
kaydediciler vb.), teknik ve yapisal Ozelliklerinden
yararlanilmugtir.

Uygulamanin gelistirilmesi igin program alt yapisi
olarak Eclipse programi kullanilmigtir. Eclipse, agik kaynak
kodlu ve ozgir bir timlesik yazilm gelistirme
platformudur/ortamidir.  Ucretsiz ve kolay kodlanabilir
olmast nedeniyle, ZOKA’ nin gelistirilmesi, bu altyap1
kullamlarak gergeklestirilmistir. lgili destek sitelerinden
temin edilen Eclipse programi (Eclipse, 2019) bir masaiistii
bilgisayar lizerinden kullamilmistir. Eclipse uygulamasinin
calistirilabilmesi i¢in de, internet sitelerinden temin edilen
actk kaynak kodlu programlardan destek almmuistir.
Gelistirilen uygulamanin smanmasi (denetlenmesi ve
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hatalarin saptanmasi) i¢in android emiilatdriine (sanal
makine) gerek duyulmustur. Android emiilatorii, yazilan
kodlamanin aninda hatalarin1 gorebilmeyi ve test edebilmeyi
saglayan sanal bir makinedir. Android emiilatorii olarak
I0S, Windows ve Linux igletim sistemlerine uyumlu ve
stabil olarak calisabilen program gerektiginden, bu
calismada Genymotion uygulamasindan yararlanilmistir
(Genymotion, 2019). Genymotion hiz ve performans
degerleri bakimindan diger emiilatorlerden iyi ve
uygulamalarin test edilebilecegi stabil bir program olarak
bilinmektedir.

ZOKA uygulamasinin kosturulmasi, denenmesi ve genel
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi i¢in mevcutta bulunan
Samsung marka Note-3 model akilli telefon kullanilmustir.
Kullanilan telefonun teknik o6zellikleri Cizelge 2’de
Ozetlenmistir.

Odun iiretim faaliyetleri {izerinde, gelistirilen ZOKA
uygulamasinin kullanilabilirligini ve performansinin analiz
edilebilmesi igin arazideki fiili iglerin dogrudan ve dolayli
yoldan  gozlemlenmesine ihtiyag¢ duyulmustur. Bu
bakimdan, Denizli Orman Bolge Miudirliigii smirlar
icerisinde yer alan Denizli Orman Isletme Miidiirliigii’ne
bagl Saraykdy Orman Isletme Sefligi sinirlar icerisinde yer
alan ve 2018 yili planlarinda silvikiiltiir programlar geregi
bakim yapilan 179 (saf Kizilgam), 432 ve 433 no.lu (saf
Karagam) mescerelerinin bulundugu bdlmeler ¢alisma alani
olarak belirlenmistir.

Bu calismanin objesini olusturan ve ZOKA olarak
adlandirilan uygulamanin gelistirilme gerekgesi, 6zellikle
odun hammaddesi iiretim isleri basta olmak tizere diger
ormancilik operasyonlarinda kullanilabilirligini saglamaktir.
Bu nedenle, gelistirilen uygulama igin etiit edilecek ve
uygulama mimarisinin olusturulmasinda gerekli olacak is
akigi, odun hammaddesi {liretimi siirecine aittir. Odun
hammaddesi iiretimi, Asli Orman Uriinlerinin Uretim
Islerine Ait 288 Sayili Teblig’e gore vyiiriitiilmekte olan
islerdir  (OGM, 1996). Uretim siirecinin  teknik
(operasyonel) asamalart; kesim (1), bolmeden ¢ikarma (2)
ve tagima (3) alt siireglerinden olusmaktadir. Arastirma
kapsaminda, kesim siireci tizerinde durulmus, zaman 6lgme
ve kayit araglarimin test edilmesi igin zaman etiitleri
gergeklestirilmistir. Zaman Olglimii sirasinda kesim stireci;
arazi gozlemlerine ve literatiir bilgisine dayandirilarak 6 alt
is adimma/dilimine ayrilmigtir. Bu is dilimleri; Yyiiriime,
kesime hazirlik, kesme-devirme, dip-dal-tepe alma, boylama
ve kabuk soyma olarak adlandirilmistir (Eker, 2015). Odun
hammaddesi  tretiminin ~ fiili  yapisindan; ZOKA
uygulamasmin olusturulmasindan once is akigsinin analiz
edilmesinde ve uygulama gelistirildikten sonra da ZOKA’
nin test edilmesi ve karsilastirma verisi temin etmek
amaciyla yararlanilmistir. Uretim isleri iizerinde yapilan
zaman etiitlerinde; tek aga¢ ve bu materyal {izerinde ¢alisan
tek is¢i gozlemlenmistir.

Cizelge 2. Samsung Note-3 model telefonun teknik
ozellikleri

Ozellik Deger

Dahili hafiza 32GB

Ekran boyut aralig1 55-59 ing
Ekran boyutu 5,7 Ing

Ekran tipi Siiper AMOLED

1,9 GHz Quad Core + 1,3 GHz Quad Core

Islemci kapasitesi
i Android 4.3 (Jelly Bean)

Isletim sistemi

Kamera ¢oztiniirligi 13 MP
Pil giicii 3200 mAh
Ram kapasitesi 3 GB RAM
2.2. Yontem
Android  tabanli  uygulamanin  gelistirilmesinde,

asagidaki is adimlarini izlemistir:

1. Zaman etiitlerine iliskin halihazirda kullanilmakta olan
zaman Ol¢gme ve kaydedici yontem ve araglarin ¢aligma
felsefeleri, kullanim &zellikleri, avantaj ve dezavantajlari
irdelenmistir.

2. Android tabanli ZOKA uygulamasina yonelik bir
uygulama mimarisi olusturmak i¢in android tabanli
program yazmaya Yyarayan eclipse ve genymotion
programlarindan yararlanilmistir.

3. ZOKA uygulamasinin mobil telefonlarda
kullanilabilmesi i¢in odun hammaddesi iiretim
operasyonlarindaki is adimlar1 dikkate alinmigstir. Bunun
icin Oncelikle literatiir yardimiyla odun hammaddesi
tiretim siireci temel zaman analizi (Magagnotti ve
Spinelli, 2012) yontemine gore is dilimlerine ayrilmigtir.
Bunu yapabilmek icin de {iiretim faaliyetleri arazide
metot etiidii (MPM, 1997) yontemine gore incelenmis ve
literatiir destegi ile kiyaslanarak odun iiretim siireci,
Eker (2004 ve 2015) tarafindan isaret edilen yonteme
gore siralanmustir.

4. Is cevrimleri, is adimlar1 ve is dilimleri dikkate almarak
android tabanli uygulama i¢in haptik (ekrana dokunmak
suretiyle ¢alisan) butonlar tiretilmistir.

5. ZOKA sistemiyle veri toplanip toplanmayacagi biiroda
test edildikten sonra araziye ¢ikilarak fiilen zaman
Olciimii ve kaydi gerceklestirmis, uygulamanin akill
telefonda ve arazide caligabilirligi ortaya konulmustur.

6. ZOKA’ nin kullaniminin siirdiiriilebilirligini test etmek
icin de, dolayli gbzlemle (video zamanlayicisi ile) elde
edilen kontrol verisi ile gesitli 6zellikler bakimindan
karsilastirilmasi saglanmigtir.

2.2.1. Android tabanli uygulamanin gelistirilmesi

Programin gelistirilebilmesi i¢cin Windows igletim
sistemine sahip bilgisayara Eclipse, Genymotion ve Android
destek dosyalarinin kurulumu gergeklestirilmistir. Kurulum
gergeklestirdikten sonra uygulamanin gelistirilebilmesi igin
proje dosyasi olusturularak yazilim baslatilmistir. Piyasada
yaygin olarak kullanilmakta olan mobil telefonlarda
caligabilsin diye uygulamanin gelistirilmesinde, Android 2.2
froyo sirimii se¢ilmis ve uygulama konfigiirasyonu igin
ardigtk is  adimlart  (Sekil 1) izlenmigtir. ZOKA
uygulamasmin  ana  ekranmin ve bu  ekranda
konuglandirilacak  butonlarin  gelistirilmesi  i¢in  yani
kodlama mimarisinin olusturulmast ic¢in agik kaynak
kodlarindan, kronometre yazilim mimarilerinden ve hata
denetimine yonelik yazilimlardan faydalanilmigtir.
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2.2.2. Uygulamanin test edilmesi

ZOKA uygulamasini ve bu uygulamanin
kullanilabilirligini test edebilmek i¢in daha Onceden is
adimlar1 belirlenmis odun hammaddesi {iretim islerine
iligkin, arazide, ZOKA uygulamasi ile zaman Ol¢iimii
gerceklestirilmistir. Hem donanim hem de yazilim itibariyle
avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmustur. Daha sonra,
ZOKA uygulamasinin performansini sinayabilmek igin
video kayit yontemiyle liretim isleri arazide kaydedilmis;
biiro ortaminda hem video oynatici programlarin ve
bilgisayarin sayaci ile hem de ayrica ZOKA uygulamasi ile
dolayli gézlem yontemi iizerinden zaman etiitleri
gerceklestirilmistir. Boylelikle, ZOKA uygulamasiyla elde
edilecek calisma siirelerine ilisgkin sapmalar ortaya
¢ikarilmaya caligilmistir. ZOKA uygulamasinin
kullanilmasinda hem kiimiilatif hem de tekrarli zamana
Oleme teknigi kullanilabilmistir. Zaman Ol¢limii yapilacak
faaliyetlerin hangi siirelerinin olgiilecegi; hem goézlem
zamani ve araligi hem de analiz ve degerlendirme agisindan
o6nem arz ettiginden, bu ¢aligmada yalnizca temel zamanin
(ana ve yan faaliyet zamanlar1) Olgiimiine yonelik bir
gozlem gerceklestirilmistir. Dolayisiyla is dilimlerine ait
temel faaliyet zamanlar1 (Magagnotti ve Spinelli, 2012)
Olceginde bir analiz gergeklestirilmistir. Zaman olglimiine
baslamadan oOnce veri toplama formlar1 (Eker, 2015)
kullanilarak ZOKA uygulamasi i¢in buton adlandirmalari
yapilmistir. Ayrica, ig dilimlerinin baslangig bitislerini
belirleyen 6l¢me noktalari da bu forma gore belirlenmistir.

Uygulamanin Gelistirilebilmesi i¢in Eclipse, Android SDK ve Genymotion
uygulamalarinim temin edilmesi

Ana ekran kodlamalannin yapilmasi

Yapilan kodlamalann
Genymotion uygulamasinda test
edilmest

Kodlamalarda hatalarm giderilmesi

Buton adetleni ve 1glevlerinin
belirlenmest

Buton kodlamalarinin yapilmasi

Yapilan kodlamalann
Genymotion uygulamasinda test
edilmesi

Kodlamalarda hatalann giderilmesi

Uygulamanm APK dosyasia
donugtiirilmest

ortanmunda stnanmast

Yapilan kodlamalarin arazi I

Arazide yapilan deneme sonucunda
ortaya cikan eksiklikler ve hatalarm
giderilmesi

Yapilan kodlamalarn
Genymotion uygulamasida test
edilmesi

Uygulamanin APK dosyasina
dontigtirilmest

Uygulamanin paydaslarla
paylagilmaya hazir sekilde
paketlenmesi

Sekil 1. Uygulamanin gelistirilme sathasindaki is adimlar

2.2.3. Verilerin analizi ve degerlendirilmesi

Arazide, 35 agac i¢in kesme-devirme, dip diizeltme, dal
alma, boylama is adimlari dikkate alinarak goriintii ve ses
kaydi yapilmistir. Biiroda, bu kayitlar bilgisayar ortaminda
kosturularak tizerinden video analizi de dahil olmak tizere 2
farkli aragla zaman etiidii gergeklestirilmistir. Toplanan
verinin kiyaslamasi gogiis yiizeyi ¢ap1 ve tomruk orta ¢api
esas aliarak gerceklestirilmistir. Dolayisiyla, ayni agaca ait
is dilimleri bagma 2 farkli zaman verisi oldugundan bu
verilerin kiyaslanmasi igin SPSS 22.0 programi yardimiyla
ikili 6rneklem t-testi kullanilmig ve aralarinda anlamli
farklilik olup olmadig: istatistiki olarak denetlenmistir. Ote
yandan, ZOKA uygulamasinin oOlumlu (avantaj; giilii
yonleri) ve olumsuz (dezavantaj; zayif yonleri) taraflart
siralanarak nitel bir degerlendirme yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. ZOKA uygulamasinin yapisi

Gelistirilen ZOKA uygulamasi; orta biiyiiklikteki bir
akilli telefon ftizerinde yapilandirilmistir. Buna gére ana
ekranda 2 adet sayag, 6 adet sabit buton ve 13 adet
Ozellestirilebilir islem butonundan olusmaktadir. Sabit olan
6 adet butonun ekrana yerlestirilmesinden sonra ilk etapta
ihtiyaglara uygun 20 adetlik buton eklenmistir. Ancak bu
durumda, butonlarin ebatlarinin (ekrana sigabilmesi igin)
gdreceli olarak kiigiildiigii belirlenmistir. ilaveten, telefon
ekranindaki bu butonlarin  gdze karmasik geldigi
anlagilmigtir.  Bundan dolay1, buton sayisinin 19 a
indirilmesinin uygun olacagi kanaatine varilmustir (Sekil 2).

Bu uygulamanin giin 15181 altinda, mobil telefonlarda
rahat¢a kullanilabilmesi i¢in ekranda goriinen uygulama
arka plan1 gri renkli olarak g6z ergonomisine uygun olacak
sekilde tasarlanmistir. Cilinkii telefon arka planinin yesil ya
da benzeri koyu renklerde olmasi android cihazlarin IPS (In-
Plane Switching; ekrana agili bakildiginda yansima ve renk
degisimi kayiplarim1 azaltip, ekrana karsidan bakma
gerekliligini kaldiran teknoloji) tabanl ekran
kullanimlarindan dolay1 giines 1sinlart altinda parlamalara
neden olmaktadir. ZOKA uygulamasinin mimari yapisi
(ekranda goriinen yiizil) asagidaki bilesenlerden olugmustur:

1. Toplam zamam &lgen kronometre: Isyeri ortaminda, isin
veya is akisinin basladigi andan is bitimine kadar gegen
siirede sifirlanmayarak biitiin siireyi Olgen zaman
sayacidir. Bu sayag, kiimiilatif zaman O6lgme teknigi
(Berkel,1976; Yildirim, 1989; MPM, 1997) kullanilmak
istendiginde, 6lgme ve kayitlama agisindan onemli bir
kolaylik  sunabilecek  kapasitededir. ~ Ormancilik
uygulamalarinda, zaman etiidiine konu olacak is
dilimlerinin uzunluklar1 bakimindan zaman skalasinin
saniye  Olgeginde  tutulmasinin  yeterli  olacagi
diigintilmiistiir. Clinkii literatiirde ormancilik alanindaki
zaman etiitlerinde rastlanan en kiigiik ig dilimi siiresinin
3 saniye (sn.) civarinda (Acar vd., 1997) oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle toplam zaman sayaci; dakika
(cift basamakli), saniye (cift basamakli) ve salise (tek
basamakl1) olarak ayarlanmistir. Bu 1 no.lu sayag, basla
butonuna (Sekil 2°deki 3 numara rumuzu ile gosterilen)
entegre edilmistir ve basla butonuna basildig1 anda,
zaman sayaci kogmaya baslamaktadir.
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. Birim zaman1 6lgen kronometre: Toplam zamani 6lgen
kronometreden farkli olarak is akisinin degismesiyle 0’
dan bagslayan kronometredir. Bu sayag, tekrarli zaman
O0lgme yonteminde (Yildirim, 1989) oldugu gibi is
dilimlerine iliskin zaman 6l¢iimiinde, her bir ¢evrimde
sifirlamaya olanak tanimaktadir. 2 no.lu sayacin
¢aligmaya baglamasi i¢in ZOKA uygulama ekranindaki
1-12 no.lu butonlarindan herhangi biriyle komut
verilmesi gerekmektedir.

. Basla butonu: Tim zaman sayaglarinin kosmaya
baslamasi i¢in etiit¢liniin zaman Ol¢me isine hazir
oldugu anda ve de gozlemleyecegi is¢inin/makinenin
caligmaya bagsladig1 anda komut verilen butondur.

. Durakla butonu: Calismaya akis geregi ya da olagan dis1
ara verilmesi durumunda zamani durdurmayi saglayan
butondur.

. Devam et butonu: Is akis dilimi disinda durdurulan
zamanin kaldifi yerden devam etmesini saglayan
butondur.

Sifirla butonu: Bir zaman Glglimiiniin sonra ermesi ve
yeni bir gozleme gecilmesi durumunda zamanin
sifirlanmasini saglayan butondur.

. Ozellestirilebilir is adimlar1 butonu: Aciklama veya is
adiminin kolaylikla anlasilabilmesi i¢in kullanilan, 12
adet butondan olusur (Sekil 3). Butonlarin iizerine yazi
yazilmasi i¢in 14 karakter smirlamasi konulmustur.

1 00:00:0

10.
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Butonlar1, diger zaman 0l¢iim uygulamasi veya
cihazlarindan (6rnegin data logger gibi cihazlardan)
aywran en belirgin Ozelligi butonlarin son kullanici
tarafindan Gzellestirilebilir olmasidir. Bunun sayesinde,
gelistirilen ZOKA uygulamasinin sadece bir is kolunda
degil birden fazla i3 kolunda kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Ayarlar butonu: Bu butona basildiginda eklentili ikinci
ekrana gecis yapilmaktadir. Burada, oOzellestirilebilir
butonlara istenirse ad ve/veya numara eklenmektedir. lk
kayittan bir sonraki degistirmeye kadar uygulamadaki
bu butonlarin ayni adla kayith kalmas: saglanmaktadir.
Kayit kodlama sekmesi: Olgiilen zaman verisi, daha
sonra kullamilmak istendiginde kayit adi girilen
sekmedir. Bu sekmenin iizerine tiklandiginda diger
butonlar gibi aktif bir kosma saglanmamakta sadece
klavye ekrana gelerek bir ad veya numara yazilmasina
firsat sunmaktadir.

Kaydet butonu: Zaman 6l¢iimii sonlandirildiktan sonra
verilerin MS Excel ortamina aktarilabilmesi igin 9.
maddedeki kayit kodlama islemi bittikten sonra, kaydin
gerceklesmesini saglayan (aktif hale getiren) komut
butonudur. Kayit sinir1 bulunmamakta ve uygulamanin
kullanildig1 cihazin depolama o&zelliklerine gére bu
degismektedir.
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Sekil 2. Uygulamanin ana ekran buton dagilimi ve tanitimi
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3.2. Zaman analizleri

ZOKA uygulamasinin zaman etiitlerinde
kullanilabilirligini ortaya koymak i¢in sahada fiili odun
dretim islerine yonelik yapilan testlerin, isabetli sonuglar
verdigi  bulunmustur. Ancak ZOKA uygulamasinin
kullanilabilirligi ~ yaninda  ozellikle  hassasiyet  ve
performansini ortaya koyabilmek, olumlu ve olumsuz
yonleri hakkinda tecriibe edinmek ve de siirdiiriilebilir ve
tercih edilebilir bir nitelige sahip olup olmadigini anlamak
icin diizenli bir zaman analizinin yapilmasinin daha
pekistirici olacagina kanaat getirilmistir. Ayrica is dilimi
basina, ZOKA uygulamasi ile 6l¢glilen zaman degerlerinin, is
diliminin gergek zaman degerinden farkini bulmak da
gerekli oldugundan; arazide 35’er adet agac iizerinden
yapilan is ve zaman kayitlari, dolayli gézlem ydntemiyle
video goriintiisii tizerinden analiz edilmistir. Video analiz
sonuglari istenilen sayida ileri geri oynat-duraklat modunda
calistirilabildiginden, is dilimlerine ait gergek fiili siireler
veya yakin degerlerin elde edildigine kanaat getirilmis ve bu
sonuglarin, standart veri altligi (kontrol veri seti) olarak
kullanilmasinin uygun olacagina kanaat getirilmistir.

Video kaydedici (recorder) ile arazide gergeklesen 35
adet agaca ait yiirlime, hazirlik, kesme-devirme, dal alma ve
boylama is dilimleri i¢in kaydedilmis siireler, video oynatici
programlarin zaman sayaci aracilifiyla ol¢lilmiis ve kontrol
veri seti olarak kullanilan (is dilimlerine ait) gergek siirelere
iliskin ~ bulgular  Cizelge 3’te  verilmistir.  Video
goriintiilerinin ¢ok defa izlenmesine dayali olarak elde
edilen bulgularda, en kiigiik is dilimi siiresi, zaman 6lgme
araclarinin kiyaslanmasinda onemli bir gosterge niteligi
tagimaktadir.

ZOKA uygulamasi kullanilarak video goriintiileri
tizerinden yapilan zaman analizi ile de Cizelge 4’teki
bulgular elde edilmistir.

Bu bulgulara gore, aga¢ kesme-boylama is adimlari
Olceginde, ZOKA uygulamas: ile gozlemlenip &l¢iiliip
kaydedilebilen en kiiciik is dilimi siiresinin yaklasik 3 sn.
civarinda oldugu Dbelirlenmistir. Bu bulgu, ZOKA
uygulamasi ile kisa is dilimlerinde o6l¢iim noktalarin
yakalanip kayit edilebilecegini ve bu uygulamanin basarili
sekilde kullanilabilecegini isaret etmektedir.

Kesim siirecindeki her bir is diliminin temel faaliyet
stiresine iliskin kontrol verisi ile ZOKA uygulamasiyla elde
edilen veriler ayri ayr1 kiyaslanmistir ve kontrol verisinden
olan sapmalar (farklar) hem ger¢ek deger hem de yiizde

Time Recorder

B N T T T
kesme devic I
e

kdi.p duzeltm: Lv:JaL tepe aLn'J kabuk soyme '

{ R i B ( a
cevicme boylama Kkayip zaman
- . - & J
T g 3§ B G e
\ J . J | J
{ )
Haydet
. >

Sekil 3. Zaman kaydi yapilacak is dilimlerinin girilmesini
saglayan iglem ekrani

Cizelge 3. Videodan olgiilen kesim siireci siireleri ve
tanimlayici istatistikleri

Is dilimleri Birim N  Min. Maks. Ortalama Standart

sapma
Cap (d1.3) cm 35 3400 60.00  44.86 8.35
Yiirime sn 35 2.68 114.2 27.29 25.98
Hazirlik sn 35 9.33 224.28 75.33 50.32

Kesme-devirme sn 35 2152 178.18 87.60  42.41
Dip diizeltme sn 35 635 5388 2499 1204

Dal-ug alma sn 35 18013 901.18 42059 187.93
Boylama sn 35 8947 37885 19343 9592
Toplam Siire sn 35 530.85 1379.97 829.24 273.96

Cizelge 4. ZOKA uygulamasi ile dlgiilen kesim siirecine ait
tanimlayici istatistikler

is Dilimleri ~ Birim N Min. Maks. Ortalama Standart
sapma

Cap (d130) cm 35 3400 6000 4486 835

Yiiriime sn. 35 298 117.38 29.02 26.69

Hazirhik sn. 35 10.33 227.38 78.37 51.96

Kesme-devirme sn. 35 2455 181.35 91.12 42.63
Dip diizeltme sn. 35 7.17 56.95 27.36 12.77

deger olarak asagidaki tablolarda 6zetlenmistir (Cizelge 5). Dal-ug alma sn. 35 187.32 92345 43029 190.88
Boylama sn. 35 9355 385.87 200.02 97.19
Toplam Siire sn. 35 54543 1413.80 856.18 277.94
Cizelge 5. Is dilimi siireleri 6lceginde, kontrol verileri ile ZOKA uygulama verileri arasindaki farkliliklar
Caligma siireleri En kiiciik deger En biiyiik deger Ortalama deger
Kontrol ZOKA-farki Kontrol ZOKA-farki Kontrol ZOKA-farki
Is Dilimleri verisi sn % verisi sn % verisi sn %
Yiiriime 2.68 0.15 5.6 114.20 3.53 31 27.30 1.73 6.3
Hazirlik 9.33 1.00 10.7 224.28 7.50 3.3 75.33 3.03 4.0
Kesme - devirme 21.52 1.47 6.8 178.18 9.30 5.2 87.60 3.52 4.0
Dip diizeltme 6.35 0.13 2.1 53.88 4.52 8.4 24.99 2.37 9.5
Dal tepe alma 180.13 2.23 1.2 901.18 22.72 25 420.59 9.69 2.3
Boylama 89.47 1.43 1.6 378.85 15.48 4.1 193.43 6.60 3.4
Toplam 530.85 10.05 1.9 1379.97 48.05 3.5 829.24 26.93 3.2
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Genel olarak ZOKA uygulamasiyla yapilan zaman
6l¢tim sonuglarinin, tiim is dilimleri olgeginde, kontrol
verisinden yliksek ¢iktig1 (pozitif farklarin olustugu)
bulunmustur. Bu, olmast beklenen bir durumdur. Zira,
arazideki fiili calisma siirelerine iliskin kayitlarin tam
zamanli ve kesintisiz sekilde kaydedilmesi saglandigindan
ve video oynaticida orijinal zamana endeksli izleme
(hizlandirma, yavaglatma, vb. manipiilasyonlar
yapilmadigindan) gergeklestirildiginden; is dilimlerine ait
stirelerin dogru oldugu kabul edilmistir.

Kesim siirecinin is dilimleri dikkate alindiginda, en kisa
is dilimi siirelerinin yiiriime, dip diizeltme ve hazirhik is
dilimlerinde oldugu ve burada dlgiilen en kiigiik siire dikkate
alindiginda da; ZOKA’ nin kontrol degerinden olan
sapmalarinin sirasiyla % 5.6, % 2.1 ve % 10.7 oldugu
goriilmiistiir. Ornegin, yiiriime is dilimine ait gézlenen-
Olciilen-kaydedilen en kiigiik siirenin 2.68 saniye oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5). ZOKA’ nin bu is dilimi igin
dletiigii deger farki 1 saniyenin altindadir. Ote yandan, en
uzun gozlem siiresine sahip olan toplam kesim siirecine
iliskin en biiylik degerden (yaklasik 1380 saniye; Cizelge 5)
olan sapma; ZOKA uygulamasinin sonucuna gore yaklagik
48 saniye olup gercek degerden %3.5°lik bir farklilik
gostermistir.

Kontrol verisi ile her bir 6lgme araciyla elde edilen veri
arasindaki bu farkliliklarin, ig dilimleri 6lgeginde, anlamli
olup olmadigini belirlemek igin eslestirilmis ikili 6rneklem
t-testi uygulanmustir (Cizelge 6).

ZOKA ile elde edilen is dilimi siireleriyle, kontrol verisi
olarak nitelendirilen ve video oynatic1 program sayaclariyla
elde edilen is dilimi siireleri arasinda, yukaridaki ¢izelgede
de goriildiigli tlizere, p<0.01 bulgusuna erisildiginden
anlamli bir farkliligin oldugu gériilmektedir (Aradaki fark %
99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir). Bu
farklilik;  araglarin  birbirlerinden olan  performans
farkliliklarini igaret etmektedir. Ayni is ve is¢i lizerinde ayni
etiit¢li tarafindan yapilan zaman etiitlerinde kisisel hatalar
yapilmamaya gayret edilmistir. Bununla birlikte bir aracin
performansinin yiiksekligini ispatlamak i¢in arastirmacidan
(etitgiden) kaynaklanan kasith tutumlar da asgariye
indirilmeye ¢aligitlmistir. Dolayisiyla tarafli olunmadan
yapilan zaman etiitlerinde, ZOKA uygulamasi sonug¢larinin
kontrol verisinden farkli oldugu bulgusu ortaya ¢ikmustir.

3.3. ZOKA uygulamasinin nitelikleri

ZOKA uygulamasi, akilli telefonda caligilabilir hale
getirildikten sonra kullanilabilir olup olmadigini denetlemek
icin arazideki ve biirodaki caligmalar dikkate alinarak;
sundugu kolayliklar (giiglii yonleri) ve karsilagilan zorluklar
(zayif yonleri) tespit edilmistir. Buna gore ZOKA
uygulamasimnin  olumlu ve olumsuz yonleri asagida
Ozetlenmistir.

Cizelge 6. Kontrol verisi ile ZOKA arasindaki is dilimi
siirelerinin ikili 6rneklem t-testi ile karsilastiriimasi
Standart

Is dilimleri ~ Ortalama t df p
sapma
Yiiriime -1.724 1.13043 -9.025 34 .000
Hazirlik -3.032 155959 -11.501 34 .000
Kesme -3.519 1.39403  -14.937 34 .000
Dip diizeltme -2.367 1.08549  -12.904 34 .000
Dal ug alma -9.694 5.61873  -10.208 34 .000
Boylama -6.596 4.08173 -9.562 34 .000
Toplam -26.934 9.12225  -17.468 34 .000

Olumlu yonleri:

+Android isletim sistemine sahip tim akilli cep
telefonu/tablet gibi mobil cihazlarda ¢alisma kapasitesine
sahiptir.

+Zaman etiidii sirasinda ek arag ve gereglere ihtiyac
duyulmadan istenilen anda zaman etiidii yapmaya uygun
bir zaman 6l¢me aracidir.

+ Verilerin kayit edilmesi islemi, sadece bir butona komut
vererek MS Excel programi formatinda hizli ve kolay bir
sekilde gerceklestirilmektedir.

+ Verilerin aktarilmas: (kablolu veya kablosuz yollarla)
kolayca yapilabilmektedir.

+Zaman Ol¢iimlerinin yapilmasi ve islenmesi siireci i¢in
tilketilen toplam zaman dikkate alindiginda; etiitgiiye bu
islemleri ¢ok kisa siirede gergeklestirme imkani
sunabilmektedir.

+ Uygulamada bulunan 12 adet zaman &lglim butonunun
isimlendirilebilir olmasindan dolayr birgok farkli is
dalinda kullanilabilir niteliktedir.

+ Verilerin elde edilmesi ve kayit edilmesinde hata paymin
oldukga diisiik oldugu bir zaman dl¢tim aracidir.

+ Ekonomik agidan, mobil cihazin ¢esidi ve 6zelligine bagh
olmakla birlikte toplam maliyetler ve isletim giderleri
acisindan oldukga uygun oldugu sdylenebilir.

+ Kullanim kolayligi bakimindan; giinliik hayatta iletigim,
sosyal medya erisimi, internet erisimi, oyun, miizik, vb.
amaciyla kullanilmakta olan ve sahislarin her zaman kendi
yanlarinda bulundurduklari mobil cihazlar {izerinden
caligtirilan, ¢ok kolay kullanilabilen bir zaman O6lgme
aracidir.

+ Zaman 6lgme teknigi bakimindan kiimiilatif zaman 6lgme
teknigi ile kullanilmaya daha yatkindir. Bu bakimdan bu
teknigin olumlu 6zelliklerini  barindirilabilir.  Ancak,
tekrarli zaman Ol¢gme teknigine goére de kullanilmasi
miimkiindiir. Bu yoniiyle de zaman O6l¢me teknikleri
bakimindan esnek bir yapiya sahiptir.

+ Cok sayida is diliminin ve ¢evrimin etiit edilmesine olanak
saglayan bir zaman 6l¢lim aracidir. ZOKA uygulamasimnin
kosturuldugu mobil cihazin bataryasi ve depolama alani
genis tutuldugu Slgekte giin boyu zaman 6l¢iimii ve veri
kayd: gerceklestirilebilir.

+Her tiirlii siirenin 6lciilmesine uygundur. Is yeri siiresi
(Magagnotti ve Spinelli, 2012), ¢evrim siiresi, sefer siiresi
ve temel siireler ile dagilim siireleri de dahil olmak iizere
ise iliskin tiim siirelerin 6l¢iiliip kaydedilmesini kolaylikla
yapabilmektedir.

+ En biiyiik avantajlarindan biri; ZOKA’ nin ¢ok kisa siireli
(birkag saniye Olceginde) is dilimlerinin gozlenmesi ve
6l¢iilmesinde basarili olabilmesidir.

+Zaman Ol¢limi  swrasinda goz-el (Dogan, 2015)
koordinasyonuna dayali bir 6lgme taktigi uygulanir. Bu
nedenle etiit¢liniin koordinasyon (es giidiim) i¢in daha az
enerji ve dikkat sarf etmesini saglayarak, etiit konforu
saglar.

+ Tasarim bakimidan g6z ergonomisine olduk¢a uygundur.
Mobil cihazin ekran biiyiikliigl, ¢ozlinirligii ve kalitesi
ZOKA uygulamasimnin goriiniirliigii ve kullamlabilirligini
etkilese de tasarim mimarisi agisindan uygulamanin
kullanict dostu oldugu sdylenebilir.

+ Tercih edilen akilli telefona veya cihaza gore; bu etiit
aracinin arazide veya biiroda taginmasi, kontrol edilmesi,
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komut verilmesi ve kullanilmasi oldukc¢a basit ve
ergonomiktir.

Olumsuz yonleri:

—ZOKA uygulamasmin indirilip kosturuldugu mobil
cihazlarin 6zelliklerine bagli olarak ortaya gikacak hatalar,
bu uygulamanin kullanominda da hataya sebebiyet
verebilir. Bu nedenle, gelistirilen bu uygulamanin
hassasiyeti, mobil cihazin niteligine dogrudan baghdir.

—ZOKA uygulamasinin yiikli oldugu cihazda bulunan MS
Office programlari ile ZOKA uygulamasi arasinda yazilim
uyusmazlik hatalari ortaya gikabilmektedir.

—Uygulamanin bir mobil telefon cihazinda kullanilmasi
sirasinda, telefona gelen aramalardan dolayr caligmakta
olan uygulama kapanabilmekte ya da Ol¢iime ara
verebilmekte bundan dolayir da hatalar meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle cihazin gegici olarak
aramalara kapatilmasi gerekebilmektedir.

— Tercih edilen mobil cihazin niteliklerine (batarya durumu,
cihaz hafizas1 doluluk orani, i1smmmadan kaynakh
takilmalarin meydana gelmesi vb.) bagl olarak cesitli
caligma hatalar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

—Uygulama gelistiricinin  kaynak kodlar1 ile yaptig
yazilimdan kaynakli hemen fark edilemeyen veya ekstra
durumlarda kaba hatalar ortaya ¢ikabilir.

— Ote yandan, bu uygulamanin calistirilmasi ve kullanilmasi
teknolojiye bagimliligt esas alir. Bu teknolojinin
iretilmesi sirasinda kullanilan her tiirli hammadde ve
mamul maddenin dretim siirecinde ¢esitli ¢evresel
zararlara neden oldugu g6z Oniinde bulundurulmalidir
(Eker, 2016).

4. Tartiyma ve sonu¢

Bu caligmada, insan ya da makine ¢alisma zamanlarini
oleme, kaydetme, isleme, analiz ve sunma gibi islevleri olan
veri tabani kayit sistemine sahip; android isletim sistemli
mobil (bilgi islemcili akilli telefon gibi) cihazlarda
caligabilen bir zaman Ol¢gme ve kaydetme (ZOKA)
uygulamas1  gelistirilebilmistir. ~ Giinlimiizde android,
Windows ve IOS isletim sistemli calisan mobil cihazlar
olmasma ragmen; acik kaynak kodlartyla yazilabilen ve
kolay kullanilabilen 6zelliklerinden dolay1 android bazli bir
uygulamanin  gelistirilmesi  tercih  edilmistir. Nitekim
uygulama yazilimmin gelistirilmesinde; piyasada bulunan
platformlar arasinda kullanimi sade, kolay ve olas1 hatalari
onceden Dbildiren altyapi programlari  kullanilmistir.
Boylelikle, c¢esitli igletim sistemlerinde ve yazilim
platformlarinda karsilagilan dijital kronometreden farkli
olarak; esnek ve komuta edilebilir bir android uygulamas:
gelistirilebilmistir. Android tabanli olan bu uygulama,
piyasada kolaylikla erisilebilen her tiirlii ebat, kapasite ve
nitelikteki  cihazlarda (masatisti bilgisayar, dizisti
bilgisayar, avug¢ ici bilgisayar, tablet, cep telefonu)
kullanilabilsin diye, donanim ve yazilim tercihleri bu amaca
uygun yonde yapilmistir. ZOKA uygulamasinin yazilim
mimarisi ve kullaniciya yansiyan gorsel yapisi; halihazirda
giinliik hayatta akilli telefonlarda kullanilmakta olan diger
uygulamalar gibi kabul edilebilir ve kolay alisilabilir bir
kullanim diizenine sahiptir. Android isletim sistemiyle
calisan akilli telefon ve tablet gibi cihazlarda, kisa siireli bir
kurulum sayesinde, istenilen anda ZOKA uygulamasi,

kullanimma hazir hale getirilebilmektedir. Bu uygulama,
sirali ya da karmagik bir diizende gergeklestirilen is dilimi
zamanlarinin 6lgiilmesi ve kaydedilmesine uyarlanacak
kapasitede, islevsel ve esnek bir yapida tasarlanmistir.

ZOKA uygulamasinin, basit ve sade olmasindan dolay1
zaman etiitlerinde, is dilimi siireleri rahatca olgiiliip
kaydedilebilmektedir. Buton karmasasi olmamasindan
dolay1 6l¢iim yapan gdzlemci/etiit¢ii bir siire sonra mevcut
olan butonlarin yerlerini cihaza bakmadan komuta ve
kontrol edebilmektedir. Bu da gdzlemcinin ig-zaman
Olciimiine odaklanmasini saglamaktadir. ZOKA
uygulamasmin yiikli oldugu telefon/tablet gibi cihazlarin
tek elle kullanima uygun, hafif ve ergonomik olmasindan
dolayr Olglim yapan gozlemci rahat bir sekilde hareket
edebilmektedir. Cihazi kullanirken mouse, mouse pad, etiit
formu, etiit tablas1 gibi ek araglara gerek duyulmamasindan
dolayr da etiitgli, gozlemin gerceklestirildigi alanda
rahatlikla hareket edilebilmekte, etiit edilen is ve galisan
rahatca gozlenebilmekte ve uzun gézlem siireleri sirasinda
etiit¢liniin yorularak kaba hata yapma olasilig1 azalmaktadir.
Odun hammaddesi iiretim faaliyetleri sirasinda yapilan
etiitler itibariyla da, ZOKA uygulamasinin, arazide zaman
etiitlerinde dogrudan gozlem ydntemine uygun bir zaman
Ol¢iim araci oldugu tespit edilmistir.

Zaman Olgiimlerinde 6nemli olan husus; Olgiilen is
stiresinin kesin, tam ve dogru yani hassas sekilde 6lgiilmesi
ve uygun bi¢imde kaydedilmesidir (REFA, 1988; Alkan,
2002). Hem is¢inin hem de makinenin fiili ¢aligma
stirelerini, duraksamalari, ek faaliyet siirelerini, programli
veya programsiz ara verme siirelerinin hassas sekilde
Olciilmesi Ozellikle {iicretlendirmeler ve is planina bagh
kaynak tahsisleri i¢in verimli ¢aligma siirelerinin saptanmasi
agisindan ¢ok onemlidir (MPM, 1997). ZOKA uygulamasi
kullanilarak yapilan zaman Olglimlerinden elde edilen
sonuglar, gercek caligma siiresine ¢ok yakindir. ZOKA
uygulamasi kullanilarak yapilan etiit sonuglarinin, kontrol
verisinden farki (kesme-boylama is akis araligindaki toplam
stire tizerinden) aga¢ bagina ortalama % 3.2 civarindadir. Bu
fark, diger bir nitelemeyle Ssapma orani, uzun siireli is
dilimlerine ait olgimlerde % 1’in altina inebilmektedir.
Literatiirde, manuel zaman etiidii araglari ile otomatik veri
kaydediciler karsilagtirildiginda ortalama % 8-38 arasinda
zaman Ol¢lim hatasinin olabilecegi bildirilmistir (Nuutinen
vd., 2008). Bu nedenle bu g¢aligmadaki hata orani dikkate
alindiginda, ZOKA uygulamasinin, hassas sonuglar
verebilen kullanilabilir bir zaman o6lgme aract oldugu
sOylenebilir.

Bununla birlikte, kronometretaj yonteminde oldugu gibi,
sahada gozle gorerek veya kulakla duyarak dlgme noktasini
algilama, go6zle kronometre ekranindan degeri okuma
(tekrarlt zaman dlgme teknigi kullaniliyorsa kronometreyi
sifirlama) ve elle kayit formuna okunan degeri yazma
islemleri (Dogan, 1998) sirasinda ¢ok kisa siireli is
dilimlerine  ait  verinin  kaydedilmesinde  zorluk
yaganabilmektedir. Kronometretaj yontemiyle, 06zellikle
ormancilik  operasyonlar1 alaninda yapilan etiitlerde
rastlanilan Ol¢iilmiis en kisa siireli is dilimi siiresinin 3
saniye oldugu goriilmiistir (Acar, 1990; Oztiirk, 1996;
Varol, 1997; Sert, 2014). Cok kisa siirelerin gdzlemlenip
algilanip kronometrenin durdurulup siirenin okunup etiit
formuna yazilmasinda, basarisiz olunmaktadir (Nuutinen
vd., 2008). ZOKA uygulamasi, bu gibi olumsuzluklarin
yasanabilecegi kisa siireli is dilimleri i¢in yapilan zaman
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etiitlerinde oldukca faydali bir ara¢ olarak kullamilabilir
kapasitededir.

Ormancilik faaliyetleri gibi, arazi ortaminda ve agik
hava sartlarinda gergeklestirilen zaman etiitlerinde; arazi
yapist, etiit edilen ise ait is dilimleri arasinda ani atlamalar
(is adiminda c¢aligana veya c¢alisma kosuluna bagh
degisimler) nedeniyle 6lgme noktalarinin takip edilememesi,
etlit¢liniin i gilivenligi, vb. nedenler etiit¢iiniin dogrudan
gozlem yaparak is ve zaman Ol¢limii yapmasini
giiclestirmektedir (MPM, 1997; Dogan, 2015). Bu sebeple
hali hazir zaman 6l¢iim araci olan el kronometresi ve zaman
etlit formu arazi sartlarindaki 6lgiimlerde hatalara sebebiyet
vermektedir (Yildirim, 1989). Zaman Ol¢iimii sirasinda
sik¢a duraklamalar olmakta veya 6lgiilen zamanlarin forma
islenmesinde ya da etiitcli tarafindan bilgisayar ortamina
aktarilmasinda hem hatalar meydana gelmekte hem de
zaman kaybi olugsmaktadir. Bu sebeple, arazi kosullarinda
zaman Ol¢limii yapabilmeyi kolaylastiran, veriyi depolayan
ve istendiginde analize hazir hale getirebilen bir zaman
Olciim aracina ihtiyag duyulmaktadir. Ciinkii calisan
performansi, makine teknolojileri ve is kalitesine yonelik
beklentiler; herhangi bir ise iliskin verimli c¢aligma
stirelerinin aktiiel veriye dayali olmasini gerektirmektedir
(Strangard ve Mitchell, 2015). Bu noktada da zaman etiit ve
analizlerinin giincel olarak pratik ve hassas sekilde
yapilmast ve bunun i¢in de yeni teknik ve teknolojiden
faydalanilmasinin gerekliligi on plana c¢ikmaktadir. Bu
calismada gelistirilen ZOKA uygulamasi da bu kapsamda
degerlendirilebilecek bir arag niteligi tagimaktadir.

Geleneksel olarak kronometre ve etiit-kayit formlarindan
yararlanilarak  yapilmakta olan zaman &lglimlerinin
etkililigini arttirmak igin sayisal veri kaydediciler ve
bilgisayar tabanli  araglar  gelistirilmistir. ~ Ornegin,
ormancilik faaliyetlerine yonelik zaman etiidii teknikleri ve
araclar1 son zamanlarda Onemli Olciide degismeye yiiz
tutmustur (Kariniemi, 2006; Eker ve Coban, 2017) ve sonug
olarak zaman 06l¢iim kavramlarini ve ig 6gelerini, Onerilen
bu yeni tekniklere uyarlama ihtiyaci ortaya c¢ikmustir.
Ozellikle hassas ormancilik anlayist (Eker ve Ozer, 2015)
kapsaminda her tiirlii veri toplama, kaydetme, 6l¢me, analiz

ve degerlendirme araglarinda  otomasyona  Oncelik
verilmektedir. Mekanizasyona dayal ormancilik
operasyonlarinda, i3 makinelerine montaj edilerek

caligtirilan saglamlastirilnug bilgisayarlar (rugged PC), anlik
veri toplayicilar (data logger), hassas GPS alicilart ve
navigasyon sistemleri gibi donanim ve yazilim sayesinde
hem yapilan ig, hem konumsal degisiklikler/hareketler hem
de harcanan zamanin kaydedilebilmektedir. Kayitlanan veri,
cesitli  veri aktarim/transfer (kablolu ve kablosuz)
sistemleriyle isleme-analiz-degerlendirme-kontrol
merkezlerine aktarilabilmektedir (Castonguay, 2013).

Son yillarda gelistirilen otomatik veri kaydediciler,
¢ogunlukla makinelerin  verimli ¢alisma siirelerinin
Ol¢timiinde  kullanilmaktadir.  Ancak  otomatik  veri
kaydedicilere ig dilimi degisimleri (6l¢me noktalar1), en iyi
sekilde tarif edilse de (6gretilse de — programlansa da), is
degisim an1 veya isin akig1 geregi olusan degisiklikler
karsisinda  otomatik  kaydedicinin  hatalar1  ortaya
¢ikabilmektedir (Véadtdinen vd., 2003). Bu nedenle,
arastirma alaninda bir arastirmacinin varligr genellikle
onemli hale gelmektedir. Pehkonen (1978), zaman
etiitlerinde  Olgiim  dogrulugunu etkileyen en Onemli
faktorlerin zaman etlidii teknikleri ve araglari, Olgme
noktalarin1  gbézlemleme olanagi, Olgiilecek is dilimi

zamaninin uzunlugu, gozlemcinin yetenegi ve Olglim
anindaki insan faktorleri oldugunu belirtmistir. Peltola
(2003), dogru tanimlanmasina ragmen bireylere bagli olarak
is 6gelerinin yapilarinin belirlenmesinde ve
yorumlanmasinda  6nemli  farkliliklar  olabilecegini
vurgulamistir. Buna goére de; dogrudan isgiicline bagh
(manuel) islerde ¢alisma zamaninin Sl¢limiinde, etiit¢liniin
ve kullandig1 etiit araglarinin ne derece Onemli oldugu
olgusu ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii etiit¢li, zaman Ol¢iimii
strasinda is dilimleri arasindaki gegisi (6l¢me noktalarini) ve
aksakliklar1 algilayip yorumlayarak ona gore 6lgme ve kayit
yapabilir. Ozellikle manuel ve motor-manuel yapilan
islerdeki zaman etiitlerinde, etiit¢ii; ZOKA uygulamasi gibi
pratik bir is-zaman Olgme ve kaydetme aracina ihtiyag
duyabilir.

Tiirkiye ormancilifi gibi, gelismekte olan iilkelerde
ormancilik operasyonlart ¢ogunlukla elle ya da yar
mekanize sekilde yiiriitilmektedir. Bu islerin 0lgiilmesi,
kontrol edilmesi ve (6zellikle verim ve tcret takdirinde
kullanilmak {izere) degerlendirilmesi i¢in dogrudan ya da
dolayli gézlem yoluyla is ve zaman etiitlerine gereksinim
duyulmaktadir.  Bu  bakimdan  gelistirilen = ZOKA
uygulamasi, zaman O6l¢me islerinin kolaylastirilmast ve
hassaslastirilmasina firsat sunabilir niteliktedir. Ciinkii
pahali 6lgme ve veri toplama araglarina (6rnegin; data
logger i¢in 4500 $) kiyasla, ZOKA uygulamasi (yalnizca
donanima ait yaklagik satis fiyati 250 $), goreceli olarak
maliyeti diisiik bir yazilim olup baska amacla kullanilan ve
bilgisayar nitelikli tim mobil cihazlarda c¢alisabilme
yetkinligine sahiptir.

Ote yandan, bir defada etiit edilen is miktari, tiim
caligma zamanin Ol¢iiliip kaydedilmesi, elde edilen verilerin
aktarimi, paylasimi, depolanmasi ve gerektiginde verilerin
islenme hizi agisindan da ZOKA wuygulamasi makul
sonuglar ortaya koymustur. ZOKA uygulamasmin yiiklii
oldugu cihazin pil (batarya) ve bellek (hafiza) 6zellik
durumuna gore veri kaydedilmesi ve depolanmasi islemleri
farkliliklar gosterebilmektedir. ZOKA uygulamasinin yiikli
oldugu tablet/telefon gibi cihazlarda sim kart destekleme
Ozelligi bulunmasi sayesinde, etlitcii verileri dogrudan ofis
ortamindaki teknik elemanla paylasabilmekte ve/veya
aktarabilmektedir. Bdylece, analist ya da ydneticinin verileri
islemesi ve analiz etmesi kisa siirede
gerceklestirilebilmektedir.

Tarihsel (arsiv) zaman verisi olarak nitelenen gegmiste
yapilmis zaman etiitlerine dayali (6rnegin; 288 sayili teblig
ekindeki tablo verileri gibi (OGM, 1996) c¢alisma siireleri
lizerinden yapilan is planlar, cretlendirmeler ve
performans degerlendirmeleri; i becerilerindeki ve
teknolojideki degisimlerden dolay: igverenleri, yoneticileri
ve caliganlar1 yanlig sonuglara sevk edebilmektedir. Bu gibi
durumlarda, yeniden zaman etiitleri yapilmak istendiginde
ZOKA uygulamasinin teknik, ekonomik ve ergonomik
acidan istenilen zamanda ve hassasiyette, herkes tarafinda
rahatlikla kullanilabilecek bir zaman 6l¢iim aracina olan
gereksinimi giderebilecegi sdylenebilir.
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Ekolojik kuantum analizi: Sapma diizeltmeli enerji bilesen tablosunun
yapilandirilmasi

Kiirsad Ozkan®

Ecological quantum analysis: Building a bias-corrected energy component table

Ozet: Bu makale kuantum ekolojisi cergevesinde sapma diizeltme esitlikleri dikkate almarak enerji bilesen tablosunun
yapilandirilmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada sapma diizeltme esitligi olarak birinci derece Jackknife indisi tercih
edilmigtir. Hipotetik bir meta toplum verisi kullanilarak geleneksel hesaplara dayanan enerji bilesen (GEB) tablosu ve sapma
diizeltmeli enerji bilesen (SEB) tablosu elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére SEB tablosunun tiim potansiyel enerji ayak izi
(PENT) degerleri GEB tablosunun PENI degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. En énemli farkliliklar bilesik etki ve beliren
etki parametrelerinde gézlenmistir. Sapma asil olarak bir toplumu temsil etmek lizere envanter ile elde edilen verinin genelde
eksik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ekolojik kuantum analizinde meta toplumlara yonelik veri envanter ¢aligmalari ile elde
edilmektedir. Bu sebepten sapma diizelme kavraminin kuantum ekolojinde yer bulmasi ve bununla ilgili algoritmalarin ekolojik
kuantum parametrelerinin kestiriminde dikkate alinmasi onemlidir.

Anahtar kelimeler: Canli toplumu, Resonatdr, Kompleks, Enerji birimi, Entropi

Abstract: This present study was carried out to build bias-corrected energy component table in the frame of quantum ecology.
The first order jackknife index was preferred as a bias corrected equation. Using a hypothetical meta-community data, traditional
energy component (TEC) table and bias-corrected energy component (BEC) table were obtained. According the results, all
potential energy footprint (PEF) values of BEC were found higher than PEF values of TEC. The most considerable differences
were observed for joint effect and emergence effect. Bias comes from incomplete inventory data. The data used in ecological
quantum analysis is obtained from field inventory works. Therefore the concept of bias needs to be placed in quantum ecology
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and the bias-corrected algorithms should be considered in estimations of ecological quantum parameters.
Keywords: Living community, Resonator, Complex, Energy unit, Entropy

1. Giris

Orldci (2013a)’nin “Kuantum ekolojisi. Enerji yapist ve
Onun Analizi” isimli kitabr ile ilk defa Max Plank’in enerji
tabanli entropi esitligi ekoloji alaninda kullanilmistir.
Arastirmact bu kitapta Plank’in enerji tabanli entropi
esitligini temel alarak ekolojik kuantum parametrelerini
tanimlamig ve onlarin hesabini ¢esitli ekolojik toplum
orneklerinde uygulayarak ayrintili olarak agiklamistir. Bu
kitabin daha sonraki versiyonunda ise ayni parametreler
ayn1 hesaplama yontemleri ile gdsterilmis olup bazi grafik,
tablo ve yazim diizeltmeleri diginda mahiyete bir degisiklik
yaptlmamustir (Orléci, 2015a). Arastirmacinin bu kitap
disinda enerji tabanli entropi esitligi ve onun bilesenlerini
kullandigr baska caligmalari da bulunmaktadir (Orloci,
2013b; Orloci, 2014; Orloci, 2015b; Orloci, 2015c).
Ekolojik kuantum parametrelerinin hem karakter tabanli
verilerin analizine hem de ¢evresel faktorlerle iligkilerine
yonelik ilk caligmalar ise Ozkan (2016; 2017a) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu konu ile ilgili en son galigmalar ise
Ozkan (2018) tarafindan Tsallis entropisi ile enerji tabanh
entropinin genellestirilmesi ve Orléci ve Ozkan (2019)

tarafindan Kanadiankis istatistigi ile enerji tabanli entropi
esitliginin genellestirmesi lizerine olmustur.

Gergeklestirilen biitiin bu ¢aligmalara ragmen, ekolojik
kuantum analizi hala kavramsal ve metodolojik a¢idan bazi
eksiklikler igermektedir. Bu eksikliklerden en Onemlisi
enerji  bilesen hesaplar1  gergeklestirilirken — envanter
verilerinin sorgulanmadan dogrudan isleme alinmasidir.
Oysaki biyolojik ¢esitlilik hesaplamalarinda bu sorgulama
gerceklestirilebilmekte ve kestirimler daha giivenilir bir
sekilde yapilabilmektedir. Envanter verilerinin sorgulanmasi
sapmanin belirlenmesi ve hesaba aktarilmasi anlamina
gelmektedir. Sapma envanter esnasinda gozlenemeyen
tirlerden dolay1 ortaya c¢ikan veri eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Gozlenemeyen tiirler sebebiyle hemen
biitiin envanter verileri az veya ¢ok sapma igerir. Biyolojik
cesitliligin -~ Ol¢limiinde  sapmanin  azaltilmasina veya
engellenmesine  yonelik  gelistirilmis  birgok  esitlik
bulunmaktadir. Bunlardan en popiiler olanlar1 Jackknife
yontemi (Zahl, 1977), diizeltmeli en ¢ok olabilirlik tahmini
ve Chao-Shen 6l¢timiidiir (Chao ve Shen, 2003).

Biyolojik c¢esitlilik hesaplarinda oldugu gibi ekolojik
kuantum analizinde de canli toplumlarina ait veriler
kullanilmaktadir. Bu durum enerji bilesen hesaplarina konu
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olan verilerin eksik olabilecegi anlamma gelir ve
kestirimlerin giivenilirligine siiphe disiiriir. O halde sapma
konusunun ve bununla ilgili hesaplarin ekolojik kuantum
analizinde yer bulmas: gerekir.

Bu c¢alisma sapmanin dahil edilerek enerji bilesen
hesaplarinin yapilmasimna yonelik niceliksel bir yontem
yaklasimi Onermektedir. Calisma da hipotetik bir meta
toplum verisi kullanilmis, sapmanin hesaplara yansimasi ile
canli toplumlarinin enerji yapilarindaki hesaplarin ne kadar
degisebilecegi gosterilmis ve bdylece sapmanin enerji
parametrelerinin hesabinda yer almasinin dnemine vurgu
yapilmigtir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Enerji bilesenlerinin sapma diizelme esasina dayanan
hesaplar

Ekolojik kuantum analizinde kullanilan temel esitlik
asagida verilen Plank’nin enerji tabanli entropi esitligidir
(Orléci, 2013a).

H,=nH=(T+n) In(T+n)-TInT-n In n Q)

Bu denklemin temelinde enerji esitligi esastir. Diger bir
degisle,

E;=EgqtEpnytEgm 2

Esitlikteki terimler 6zel siireglerin potansiyel enerji ayak
izini temsil etmektedir. Burada E; birlesik etki anlamina
gelmektedir. Zincirdeki (katena) harici zorlayici siirecin 6zel
enerji ayak izi veya gecici gevresel etki ayak izi Eg,, olarak
ifade edilebilir. Ep,, uzun dénemli filogeni siirecine ozel
enerji ayak izi veya diizensizlikten geri kazanimin zamansal
stirecine Ozel ayak izini ifade etmektedir. Eg, ise beliren
etki olarak tanimlanmaktadir (Orléci 2013a,  Ozkan,
2017D).

Envanterde g6zlenemeyen tiirlerden kaynaklanan sapma,
entropi degerine eklenecek olan degerdir. Bu yiizden
“sapma” ifadesi yerine genelde “negatif sapma” ifadesi
kullanilmaktadir (Chao ve Shen, 2003).

Meta toplum verilerine yonelik Onerilen negatif sapma
hesab1 bilesen tablosunun ii¢ terimine yoneliktir. Bunlar
esitlik 2°de verilen Ej, Epyy, Ve Eg,, bilesenleridir.

Asagidaki esitlikte bir toplumda gozlenen tire (S,ps)
eklenecek tiir sayisi (S,) ile gergekte olmasi beklenen
toplam tiir sayist (S) belirlenmektedir (Burnham ve
Overton, 1978; Chao ve Shen, 2010).

S= Sobs T Sr (3)

Gozlenen tiir sayist (s,p) bellidir. Belirlenmesi gereken
S,’dir. S, toplumda bulunan tiirlerin sayilari/frekans
degerleri dikkate almarak veya toplum icindeki alt
toplumlarda (meta toplum i¢indeki komplekslerde) tiirlerin
tekrar etme sayilari dikkate alinarak belirlenebilir.

Her iki yaklasimla S, kestirimi i¢in birinci derece
Jackknife indisi kullanmak mimkindir (Burnham ve
Overton, 1978; Chao ve Shen, 2010). Soyle ki;

Bir toplumda bolluk (frekans) verilerini dikkate alan
negatif sapmay1 azaltici birinci derece jackknife esitligi
agagidaki gibidir.

n-1

§=Sobs +Tf1 4)

Esitlikte n toplam birey sayisini, f;
frekansli tiirlerin sayisini ifade etmektedir.

toplumdaki tek

Tekrarlanma degerlerine gore negatif sapmay1 azaltici
birinci derece jackknife esitligi;

T-1

§ = Sobs + TQl (5)

Esitlikte T toplumdaki alt toplum sayisini (meta
toplumda kompleks sayisini) ve Q; toplum igindeki alt
toplumlarda (meta toplum icindeki komplekslerde) tek
tekerriir sayisina sahip tiirlerinin sayisini ifade etmektedir.

Anlasilacagi tizere tiirlerin bolluk verilerine gore
S, = nT_l fi ve onlarin tekrarlanma sayilarina gore S, =

Q; olmaktadir.

1

=10

T
+ %Ql hesab1 E;’ye

Bu durumda, S, ==, hesabi Ep,’ye, S,
hesab1 Eg,,’ye ve S, + S, = nT_lfl
gider.

Yukaridaki hesaplari matrisin hem yatay (x) hem de
dikey yoniine (y) gore diizenlersek;

Sy ="=f(x); Ve SO, ="=f(¥); hesaplan

s T-1 T-1
Eppy'ye; S0, =— Q) ve SO =— QO
hesaplari Eg,,’ye ve bu hesaplarin hepsinin toplami da E;’ye

gider.

Sapma esitliklerini ekolojik kuantum parametrelerine
gore Cizelge 1’e dayanarak sembol degisiklikleri ile yeniden
ifade edelim.

Zf++ 1f( x), + Zf++ -

JION (6)

SPhy

Xc
Seny = yC

()

§ = ELEp 0o, + B p )y + B Q) +

2O ®)

Esitliklerde bir meta toplumdaki toplam kompleks sayisi
Y. C; ile, toplam birey (enerji birimi) sayis1 Y, f,, ile ifade
edilmektedir 3 C; =nenp , X fos = T). Burada,

f(x);, meta toplumda tek tekerriirlii ve tek birey
sayisina sahip komplekslerin toplami

Q(x)4, tek bir tiire sahip komplekslerin toplam1

f(¥):, meta toplumda tek tekerriirlii ve tek birey
sayisina sahip tiirlerin toplami1

Q(y)1, tek tekerriirli
tanimlanabilir.

tirlerin  toplam1  olarak



170

Esitlik 6, esitlik 7 ve esitlik 8 sapma diizeltme islemleri
i¢in temel olmaktadir.

Eklenecek S, degeri eklenecek tiir sayisi anlamina
gelmektedir. Bu yiizden S, degeri, ilgili meta toplumun n
degerine eklenir. Sapma degeri minimum esikten
hesaplanacagindan dolayr da S, degeri ayni1 zamanda ilgili
meta toplumun T degerine eklenmektedir. Burada belirtmek
gerekir ki, sapma diizeltmeli nH,,, hesabinda yer alan n
degeri geleneksel hesaplardaki n degeri ile ayn1 degere denk
gelmektedir. Diger bir deyisle Esitlik 7 sapma diizeltmeli
nHg,, hesabinda T degerine eklenecek degeri ifade

nHppy=(T + n+2[Sppy |) In(T + n+2[Sppy |)-(T+[Spny |) In(T+[Spay |) -0t [Spay ]) In (0+[Spny |)
nHenv:(T+[SEnv ]+n) ln(T+[SEnv ]+n)'(T+ [SEmJ ]) In (T+ [SEmJ ]) -(1’1) In (1’1)

nH;=(T + n+2[S; |) In(T + n+2[S; |)-(T+[S; ]) In(T+[S; ]) -(+[S, ]) In (n+[S; ])

2.2. Hipotetik meta toplum verisi

Sapmanin etkisini gostermek amaciyla kullanilan
hipotetik meta toplum (HMT) verisi Cizelge 2’de
verilmistir. Hipotetik meta toplum ii¢ kompleksten (C1, C2
ve C3) olugsmakta ve toplam 15 tiirii icermektedir. S5, S9 ve
S15 tiim komplekslerde ortak olan tiirlerdir. C1 de 4 tiir, C2
de 3 tiir ve C3 de 4 tiir tek bireyli/frekansh tiirlerdir. Meta
toplumda iki tiir C1’e, iki tiir C2’e ve lig tiir C3’e 6zeldir.
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etmektedir. Esitlik 7 aym1 zamanda S; hesabmmn bir
pargasidir.

Ekolojik kuantum parametreleri tam say1 degerleri ile
islem yapar (Ozkan, 2017b). Bu yiizden Sgyny, Spny Ve S
degerlerinin tam say1 degerleri ham verilere eklenmelidir.
Sgnvs Spry V€ §;’in tabana yuvarlanmig tam say1 degerleri
sirast ile [Sgpy 1 [Sphy ] ve [S, ] olarak ifade edilmistir.

Verilen bilgiler 1s18inda sapma diizelmeli enerji bilesen
tablosunun temel aktorlerine (anhy, nHgp, ve nH]) ait
esitlikler agagida gosterildigi gibidir.

©)
(10)
(11)
3. Bulgular ve tartisma

Cizelge 2’deki meta toplum verisinin geleneksel ve
sapma diizeltmeli analiz sonuglar1 sirasi ile Cizelge 3 ve
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 3’deki enerji bilesenlerinin
timl icin T=58dir. Cizelge 4’de ise T degerleri
resonatdrler, kompleksler, bilesik etki ve beliren etki igin
sirasi ile 60, 62, 65 ve 65 seklindedir. Geleneksel yaklagimla
resonatdrler i¢cin n=15, bilesik etki i¢gin n=26 ve beliren etki
icin n=1 iken, sapma diizeltme denklemleri isin igine
girdiginde resanatorler i¢in n=17, bilesik etki i¢in n=33 ve
beliren etki i¢in n=3 olmustur.

Cizelge 1. Meta toplum veri matrisinin sembolik gdsterimi (siralar tiirleri (S;) ve siitunlar kompleksleri (6rnek alanlari) (C;)
ifade etmektedir. Burada fiq+ fiot+...+fik = Zaex f(X) Ve fip+ fort+... +fsr = 2yer f(¥) frekans degerlerinin
toplamini ifade etmektedir. Her bir tiir Y degiskenin elementi iken, her bir kompleks X degiskeninin elementidir)

Kompleksler >
G G, Cs f)
Sy f11 f12 f15 f1+
Tiirler Sz fa1 fa fzs fas
SB f81 fSZ f&S f8+
Z f) fa fie fis > fi

Cizelge 2. Komplekler ve onlarin igerdigi tiirlerin bolluk verilerini igeren hipotetik bir meta toplum verisi

Kompleks/Tiir S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

C1 1 2 4 5 1 1 5 1 3

C2 3 2 1 1 1 2 3 2

C3 1 3 1 4 3 2 1 1 4
Cizelge 3. Meta toplumun $zel siireglerine ait PENI sonuglari

Yapilar nH n H P

Resonatorler 37,07709158 15 2,47180611 0,0844322

Kompleksler 11,96177424 3 3,98725808 0,0185505

Birlesik etki 51,9724065 26 1,99893871 0,135479

Beliren etki 2,93354069 1 2,93354069 0,0532083

*Beliren etkinin n degeri enterpolasyon yolu ile belirlenmis tam saytya tamamlanmistir.
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Cizelge 4. Meta toplumun $zel siireglerine ait sapma diizeltmeli PENT sonuglart

Yapilar nH n H P
Resonatorler 40,6477169 17 2,39104217 0,0915342
Kompleksler 12,1570038 3 4,0523346 0,0173817
Birlesik etki 62,60689084 33 1,89717851 0,1499912
Beliren etki 9,802170133 3 4,90108507 0,0074385
*Beliren etkinin n degeri enterpolasyon yolu ile belirlenmis, ¢tkan say1 tam sayiya tamamlanmustir.
Cizelge 3 ve Cizelge 4 Kkarsilastirildiginda sapma gerceklestirilmek  zorundadir. Bu  yiizden meta

diizeltmeli tiim nH degerleri geleneksel hesaplama ile elde
edilen nH degerlerinden yiiksek c¢iktigi goriilmektedir.
Sapma diizeltme hesaplar1 dikkate alindiginda enerji
bilesenleri iginde en yiiksek degisim nH; ve nHgy, icin
olmustur. Zira, geleneksel yaklasimla ile karsilastirildiginda
sapma diizeltmeli nH; degerlerinde yaklasik % 20’lik bir
artis ve sapma diizeltmeli nHg,, degerinde ise li¢ katin
tizerinde bir artis gerceklesmistir (Cizelge 3 ve Cizelge 4).
H degerlerinde de degisim olmustur. Geleneksel yaklagimla
kiyaslandiginda, resanatdrlerin ve bilesik etkinin sapma
diizeltmeli H  degerlerinde azalma  gergeklesirken
komplekslerin ve beliren etkinin sapma diizeltmeli H
degerinde artis olmustur.

4. Sonug ve oneriler

Sapma diizeltme esitliklerinin  ekolojik  kuantum
parametrelerinin kestiriminde kullanilmasinin temel sebebi,
envanter ile elde edilen verilerin her zaman tam anlami ile
gergegi yansitamayacagi kabuliine dayanmaktadir (Chao ve
Shen, 2003). Bu kabul ¢ergevesinde hipotetik meta toplum
verisi (Cizelge 2) orneginden de goriilecegi gibi, enerji
parametrelerinin geleneksel ve sapma diizeltmeli hesaplari
arasinda onemli farkliliklar olabilmektedir.

Ekolojik evren (meta toplum) olgeginde filogeni,
cevresel arabulucu, beliren etki ve bunlarin toplamini ifade
eden bilesik etkiye ait potansiyel enerji ayak izi (PENI)
degerlerinin elde edilmesi, diger bir degisle, bir meta (canli)
toplumun potansiyel enerjisindeki sekillenmesi Orldci
(2013a) tarafindan acgiklandig1 {lizere asagida ili¢ temel
kabule dayanmaktadir.

1. Filogenetik siire¢ meta toplumlarin enerji yapisi i¢inde
Olgtilebilir bir ayak izi birakir. Ayak izi floristik ve igsel
fonksiyonel ozellik gesitliligi ile iliskili oldugundan,
entropi tabanli kuantum analizi ile analitik olarak
Olciilebilmektedir.

2. Cevresel arabulucular (cevresel degiskenler) meta
toplumlar1 kompozisyon degisikligine zorlayarak enerji
yapisini  degistirir. Degisim meta toplumlarin yasam
alaninda vuku bulur. Enerji yapist zamansal ve yari
zamansal zincir lizerinden kuantum analizi ile analitik
olarak dlgiilebilir.

3. Dogal siireg ne tam anlamu ile deterministik ne de

tamamen rastlantisaldir. Filogeni ve gevresel etki disinda
ortaya ¢ikan etki dogal siirecin deterministik kismindan
kalan enerjiyi ifade etmektedir.
Orléci (2013a) tarafindan yukarida agiklanan kabuller,
bu makale de bahsi gegen sebepten dolayr yeterli
gelmemektedir. Bu ylizden bu kabullere yeni bir kabul
ekleme ihtiyact hasil olmustur. Soyle ki;

4. Bir meta toplumun kendi evreni i¢in kesin bir smr
¢izilemez. Bununla birlikte meta topluma yonelik veri
elde etmek icin envanter siirlandirilmis belli bir alanda

toplumlara yonelik envanter verisi az veya ¢ok sapma
gosterebilir. O halde ekolojik kuantum analizi
cergevesinde enetji bilesen tablosunun olusturulmasinda
sapma kavrami ve onunla ilgili esitliler hesaplara dahil
edilmelidir.

[lk ii¢ kabulle kiyaslandiginda son kabuliin farkl: tiirden
oldugu, dolayisiyla eklenen bu son kabuliin ilk ii¢ kabulle
birlikte ayni torbada olmamasi gerektigi diisiiniilebilir.
Ancak boyle bir disiince dogru degildir. Son kabul ilk ii¢
kabulle birlikte ayni baglik altinda yer almalidir. S6yle ki;

Ikinci kabul de “Degisim meta toplumlarm yasam
alaninda (in situ) vuku bulur” ciimlesi yer almaktadir. Bu
climle dogrudur ama yetersizdir. Cilinkii eklenen son
maddede de ifade edildigi iizere, meta toplumlarin yasam
alan1 igin kesin bir sinir ¢izilemez. Kesin sinir ¢izilemez ise
smirlandirilmis alandan elde edilen meta toplum verisinin de
0 meta toplumu tam olarak temsil ettigi iddia edilemez.

Uciincii kabul de “Dogal siire¢ ne tam anlami ile
deterministik ne de tamamen rastlantisaldir” ifadesi
gegmektedir. Envanter verisi belli bir zaman diliminden
veya zaman dilimlerinden elde edilmektedir. Siirecin tam
anlami ile deterministik olmamasi, asil olarak envanter ile
elde edilen verilerin az veya ¢ok eksik olabilecegi anlamina
gelmektedir.

Kuantum ekolojisi heniiz ¢ok yeni bir konudur. Dogal
olarak bu konu L. Orléci tarafindan kurgulandigi ilk hali ile
kalmayacak, kavramsal ve metodolojik acidan gelismeye
devam edilecektir.

Bu makalede sapma diizeltme esitlikleri dahil edilerek
enerji bilesen tablosunun hesabi gerceklestirilmistir. Sapma
diizeltme kavrami bu sayede ekolojik kuantum analizleri
icinde yer bulmustur. Ekolojik kuantum parametrelerinin
sapma diizeltmeli kestirimlerinde birinci derece jacknife
esitligi tercih edilmistir. Ne var ki gelistirilmis birgok sapma
diizeltme esitligi bulunmaktadir. Dolayisiyla kuantum
ekolojisi alaninda birinci derece jackknife indisine alternatif
olabilecek daha iyi sonuglar verebilecegine inanilan sapma
diizeltme esitlikleri ile yeni ¢alismalar yapmak miimkiindiir.
Ayn1  durum genellestirme konusu iginde gecerlidir.
Ekolojik Kkuantum parametrelerinin  genellestirilmesinde
veya diger bir degisle enerji parametrelerinin profil
egrilerinin  gikartilmasinda Orléci ve Ozkan (2019)
Kanadiankis istatistigini ve Ozkan (2018) Tsallis entropisini
kullanmistir. Ancak Kanadiankis istatistigi ve Tsallis
entropisi disginda kullanilabilecek bir¢cok genellestirismis
entropi esitligi bulunmaktadir. Bu yiizden kuantum ekolojisi
alaninda kavramsal ve metodolojik zenginligi arttirmak
amaciyla sapma konusunda oldugu gibi genellestirme
konusundan da yeni ¢aligmalarin gergeklestirmesi miimkiin
goriinmektedir.
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Korgan (Ordu) yoresinde dogal yayihis gosteren bitki taksonlarinin etnobotanik
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Ozet: insanlar, insanligm varolusundan giiniimiize kadar gevre ve bitkilerle siirekli bir etkilesim icinde olmuslardir. Belli bir
cografi alanda yasayan halk, o alanda yayilis gosteren bitkileri gida, tibbi, yakacak, sanayi, siis vb. farkli amaglarla
kullanmaktadir. Insanlarin yerlesik hayat: benimsemeleriyle birlikte pek ¢cok medeniyete ev sahipligi yapan Anadolu’da kiiltiirel
zenginligi ile birlikte bitki zenginligi de giinimiize kadar ulagsmustir. Bu ¢alisgma Ordu ilinin Korgan ilgesi sinirlarinda gida olarak
tilketilen dogal bazi bitki taksonlarmi ve bu bitki taksonlarinin etnobotanik ozelliklerini tespit etmek amaciyla yapilmustir.
Korgan ilge sinirlart dahilinde yore halkindan 119 kigiye 25 soruluk anket aragtirmasi yapilmistir. Calisma sonucunda dogal
yayilis gosteren ve gida olarak tiiketilen 16 familyaya ait 23 takson tespit edilmistir. Bu taksonlarin etnobotanik kullanim
alanlarma bakildiginda 12’sinin gida, 2’sinin baharat, 13’iiniin ¢ay ve 2’sinin ise siis bitkisi olarak kullanildig tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Etnobotanik, Korgan, Ordu, Dogal gida bitkileri

Ethnobotanical properties of plant taxa that naturally distributed in Korgan

(Ordu) province

Abstract: People have been in interaction with the environment and plants from the existence of humanity to the present day.
The people living in a certain geographical area use plants for different purposes like food, medical, fuel, industry, ornamental.
The plant richness has reached to the present day with cultural life in Anatolia where has hosted many civilizations together with
the people adopting the established life. This study was carried out to determine some natural plant taxa that are consumed as a
food in the Korgan (Ordu) borders and the ethnobotanic properties of these plant taxa. A survey of 25 questions was carried out
to 119 people from the local population in the boundaries of the Korgan district. As result of study, 23 taxa belonging to 16
families, which are naturally distributed and consumed as food, were determined. Ethnobotanical use of these taxa, 12 of the

food, 2 of spices, 13 of which is used as a tea and 2 as ornamental plants.

Keywords: Ethnobotany, Korgan, Ordu, Natural food plants

1. Giris

Insanlar, insanligin varolusundan giiniimiize kadar cevre
ve bitkilerle siirekli bir etkilesim i¢inde olmuslardir. Bu
etkilesimler ¢esitli ihtiyaglar1 ve kullanimlar1 da beraberinde
getirmistir. Bu kullanimlar sonucunda ise etnobotanik ve
paleonetnobotanik gibi bilim dallar1 ortaya ¢ikmistir (Vural,
2008).

Etnobotanik kelimesi, insanlarin c¢alismasi anlamina
gelen “etno” kokiinden tiremistir. Botanik¢i John W.
Harshberger tarafindan 1989 yilinda ilk kez kullanilan
etnobotanigin anlam ise insanlarin bitkilerden yararlanmasi
ve belli bir cografi alanda yasayan halkin, o alanda yayilis
gosteren bitkileri gida, tibbi, yakacak, sanayi, siis vb. farkli
amagclarla kullanmast olarak tanimlanmaktadir (Vural,
2008).

Etnobotanik teriminin ortaya ¢ikmasindaki asil etken
hastaliklarla miicadele edebilmek i¢in ge¢cmisten giiniimiize
kadar bitkilerin kullanilmasidir. Insanoglu kendi bilgileri ve
deneyimlerinin diginda yasama alanindaki dogal fauna ve

florayr da gozlemleyerek yeni bilgiler ve deneyimler
kazanmugtir (Baydar, 2009).

Insanlarmn yerlesik hayat: benimsemeleriyle birlikte pek
¢ok medeniyete ev sahipligi yapan Anadolu’da kiiltiirel
zenginligi ile birlikte bitki zenginligi de giiniimiize kadar
ulagmustir (Ertem, 1987). Deneme ve yanilma yoluyla
cevresinde ki bitkilerin tedavi edici taraflarini dgrenerek
yeni kusaklarna yillarca bu bilgileri aktaran insanlarin
deneyim ve birikimleri yapilan etnobotanik ¢aligmalarla
ortaya ¢ikarilmigtir (Alpmar, 2010). Yurdumuzun farkl
yerlerinde yapilan etnobotanik c¢alismalardan elde edilen
sonuglara gore, halk yoresinde dogal olarak yetisen bitki
tirlerinin ~ ortalama  %10-12’sini  farkli  amaglarla
kullanmaktadir (Aslan, 2014).

Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen bazi bitki
taksonlarinin etnobotanik &zelliklerini belirlemek amagh
yapilmis bazi ¢alismalar vardir. Ornegin, Cansaran ve Kaya
(2006), Amasya il merkezi, Yassical ve Ziyaret Beldeleri ile
Baglariistli, Bogakdy ve Vermis koylerindeki yore halkinin
farkli alanlardaki bitki kullanimini gozlemlemek amaciyla
bir caligma yapmustir. Arastirma sonucunda yorede 67
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familyaya ait 257 takson tespit edilmistir. Bu taksonlar
arasinda 127’si gida, 93 i tibbi, 12’si yakacak, 16’s1 yem,
60 el sanatlari, 49’ unun da farkli alanlarda kullanildig:
saptanmistir. Sarag (2013), 2011 ve 2012 yillar1 arasinda
Rize ili sinirlan igerisinde yer alan 5 ilgede ydre halki
tarafindan kullanilan bitkilerin etnobotanik 6zelliklerini,
kullanim alanlarini, ydresel adlarimi belirlemek ve yorede
unutulmaya yliz tutmus kiiltiirel zenginligine ek olarak
ekonomik Onemi olanlart saptamak amaciyla yaptigi
calismada, calisma alaninda 56 familya ve bu familyalara ait
113 takson tespit edilmistir. Bu taksonlar arasindan 78’1
tedavi, 43’0 besin, 19’u hayvan yemi ve hayvan
hastaliklarinin tedavisinde, 8 baharat-¢ay ve 26’sinin diger
cesitli amaclar i¢in kullanildig1 belirlenmigtir. Tiirkan vd.
(2006)'nin Ordu ili ve cevresinde yaptiklar1 arastirmada
yorede cogunlukla dogal olarak yetisen tibbi ve gida amagh
kullanilan 18 familya ve bu familyalara ait 35 tiir
sunulmustur.

Ordu'nun Korgan ilgesinde yapilan bu ¢alisma, Korgan
yoresinde dogal olarak yetisen, gida olarak tiiketilen bazi
dogal bitki taksonlarinin etnobotanik 6zelliklerini tespit
etmek amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve yontem

Karadeniz bolgesinde bulunan Korgan ilgesinin konumu
40° 49' 42.8988" kuzey enlemi ile 37° 20' 40.6716" dogu
boylami arasinda bulunmaktadir. flgenin giineyinde Fatsa,
giineydogusunda Aybasti, giineybatisinda Tokat ili ve
Niksar ilgesi, kuzeybatisinda Kumru ilgesi yer almaktadir.
Ilge merkezi deniz seviyesinden 760 metre yiikseklikte olup
ilgenin yiiz6lglimii  20.600 hektardir. Korgan (Ordu)
yoresinde gida olarak tiiketilen dogal bazi bitki taksonlarinin
etnobotanik 6zelliklerini tespit etmek amaciyla ilk olarak 25
soruluk anket formu hazirlanarak yore insani ile yiizyilize
goriigmeler yapilmistir. Korgan ilge merkezinde toplamda
119 kisi ile goriigtilmistiir (Sekil 1).

Calismada, veri toplama ve degerlendirme igin 25
soruluk anket formu kullanilmistir. Anket formunda bulunan
sorular ve verilen cevaplar ile 6grenilmek istenen konular:
(7) Yorede dogal olarak yetigen bitkileri kullanma durumu,
(8) Bitkileri ne amagla kullanildigi, (9) Kullanilan bitkilerin
nasil temin edildigi, (10) Toplanan bitkilerin nasil
saklandigi, (12) Temin edilen bitkilerin en ¢ok hangi
boliimlerinden faydalanildigi, (13) Bitkilerin nasil/ne
sekilde tiiketildigi, (15) Kullanilmakta olunan bitkilerden
belirgin bir yarar goriiliip goriilmedigi, (20) Kullanmakta
olunan bitkilerin zehirli olup olmadigimi bilip bilmedigi,
(21) Dogadan toplanan bitki varsa, toplarken nelere dikkat
ettigi, (25) Kullanilan bitkilerin hangi hastaliklara karsi
kullandigidir.
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Sekil 1. Arastirma alani

Anket uygulamasi siiresince deneklerin anket sorularini
kendi hiir iradesi ile cevaplayabilmesi i¢in anket formlarinin
tek basina cevaplandirilmasi tercih edilmigtir.

Omek biiyiikliigiinii belirlemek igin, sinirl toplumlarda

kullanilan ve agagida aciklanan denklemden
faydalanilmaktadir (Karasar, 2005).
_ z°Npq
"TNDZ+ Z7pq
Burada:

n . Ornek biiyiikliigiinii

4 : Gliven katsayisim1 (%95°lik giiven aralig1 icin
Z=1.96)

N : Ana kiitle biyiikligi

pveq : Olgiilmek istenen biiyiikliigiin ana kiitlede
bulunma olasilig1 (0,5)

D : Kabul  edilen o6rnekleme  hatasimi  (%10)
gostermektedir.

Yukarida belirtilen formiile gore yapilan hesaplamada
ornek biiyiikliigi 100 bulunmus olup hata payr da
diisiiniilerek 119 kisi ile yapilan anketler incelemeye
alimmigtir. Anket formlarinin degerlendirilmesi, yanitlanan
cevap siklarinin sayisal degerlerinin frekans tablolar
yiizdelik oranlara donistiiriilmesi seklinde yapilmistir.
Analizlerde Statistical Package for Social Science (SPSS)
25.0 programi kullanilmugtir.

3. Arastirma bulgular:

Korgan ilge merkezinde toplamda 119 kisi ile
goriisiilmistiir. Yore insani ile yapilan anket aragtirmasina
katilanlarin  bazi demografik 6zelliklerine bakildiginda;
%56,3'0 kadin, %43,7'si erkek olup, deneklerin %69,7'si
evlidir. Anket caligmasina katilan yore halkinin agirlikli
olarak yas ortalamasi 31-40 arasindadir. Anket aragtirmasina
katilanlarmm  %37,8'1  yiiksekokul-iiniversite mezunudur.
Anket ¢aligmasina katilan deneklerin %52,9 serbest meslek,
%34,4'i ise kamuda ¢aligsmakta olup, %23,5'1 4001-iizeri,
%21,8'1 2401-3200, %21 ise 0-1600 TL aylik gelir
diizeyine sahiptir (Cizelge 1).

Yapilan ankete katilanlarm %100' yorede dogal olarak
yetisen bitkilerden faydalandigi tespit edilmistir (Sekil 2).
Arastirma  sonucuna gore yore halkinin  %88,1'
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gida/yemek/baharat, %9,3"i saglik ve tedavi, %2,6's1 ise
keyif amaciyla bitkilerden faydalanmaktadir (Sekil 3).
Yapilan anket aragtirmasina katilanlarin %81'i bitkileri
dogadan kendi toplayarak temin etmektedir (Sekil 4).
%69,9'u faydalandiklart bitkileri yesil olarak tiiketmektedir
(Sekil 5). Deneklerin %45,4' bitkileri hemen tiiketirken,
%43,7's1 ise ihtiyact oldugunda tiiketmektedir (Sekil 6).

Deneklerin %91,6's1 bitkilerin yapraklarindan
faydalanmaktadirlar ~ (Sekil 7). Anket ¢alismasina
katilanlarin %97,5'1 yemek  seklinde bitkileri

tiiketmektedirler (Sekil 8).

Yorenizde dogal olarak yetisen bitkileri kullanir misiniz ?
119 yanit

@ Evet
@ Hayir

Sekil 2. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerden faydalanma
durumu

Bu bitkileri ne amagla kullaniyorsunuz?

118 yanit

@ Saglk ve Tedavi igin
@ Keyif igin

Kazmetik ve estetik amag igin
@ Gida/Yemel/Baharat

Sekil 3. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerden faydalanma
amaci

Kullandiginiz bitkileri nasil temin ediyorsunuz?

1 yanit

Kendim topluyorum 81 (%68.1)

Pazardan 60 (%50,4)

Aktarlardan 8 (%6,7)

Marketlerden 10 (%8.4)
0 20 40 60 80 100

Sekil 4. Yorede dogal olarak yetisen bitkileri temin etme
yontemleri

Topladiginiz bitkileri nasil saklarsiniz veya tiiketirsiniz?

18 yanit

Kurutarak

10 (%8,5)

Dondurarak 61 (%51.7)

Vesil olarak 79 (%66,9)

Konserve vb.
0 20 40 80 80

Sekil 5. Yorede dogal olarak yetigen bitkileri saklama ve
tiikketme yontemleri

Aldiginiz bitkileri ne zaman tiiketiyorsunuz

9 yanit

Hemen tilketirim 54 (%45.4)

Ihtiyag oldugunda tiketirim 52 (%43,7)

Hastalandikca 1(%0,8)

Gerekiikge 18 (%15.1)

o 20 40 60

Sekil 6. Yorede dogal olarak yetisen bitkileri tiiketme
zamani

Temin ettiginiz bitki tirlerinin en gok hangi bélimlerinden
faydalamiyorsunuz?

119 yanit

Kok 7 (%5,9)

Strgn 20 (%16,8)
Yaprak 109 (%91.6)
Gigek 7 (%5.9)
Tomurcuk 1(%0.8)
Meyve 10 (%8,4)

0 25 50 75 100 125

Sekil 7. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerin faydalanilan
kisimlart

Cizelge 1. Anket arastirmasina katilanlarin bazi demografik
ozellikleri

Cinsiyet Say1 %
Kadin 67 56,3
Erkek 52 43,7

Toplam 119 100

Medeni Durum Say1 %
Bekar 36 30,3
Evli 83 69,7
Toplam 119 100
Yas Say1 %
18-30 36 30,3
31-40 45 37,8
41-50 24 20,2
51-60 9 75
>60 5 4,2
Toplam 119 100
Egitim Durumu Say1 %
Okuryazar olmayan 5 42
Ilkokul 24 20,2
Orta Ogretim 8 6,7
Lise 31 26,1
Yiiksekokul/Universite 45 37,8
Yiiksek Lisans 5 42

Doktora 1 0,8

Toplam 119 100
Meslek Say1 %

Serbest Meslek 63 52,9
Kamu 41 34,4
Ev Hanimi-Calismayan 15 12,6
Toplam 119 100
Gelir Diizeyi Say1 %
0-1600 25 21
1601-2400 24 20,2
2401-3200 26 21,8
3201-4000 16 134
>4000 28 23,5
Toplam 119 100
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Arastirmada, yorede dogal olarak yetisen bitkilerin
tilketilmesinde etkili olan faktorler olarak, deneklerin
aileden (%84), cevresindeki insanlardan (%16) ve gorsel ve
isitsel medyadan (%5,9) etkilenmesi tespit edilmistir (Sekil
9).Yapilan anket calismasina katilanlarm  %61,9'u
bitkilerden yarar goriirken, %20,3"liniin bitkilerden higbir
yarar gormedigi tespit edilmistir (Sekil 10). Deneklerin
%48,7's1 bitkileri dogrudan dogal olani tiiketirken, %50,4'i
ise hem dogal olarak hemde hazir hale getirilmis olani
tiketmektedir  (Sekil 11). Katihimcilarin =~ %80,5'in
faydalandiklar1 bitkilerden higbir yan etki gérmedigi, %
61,5'nin faydalandiklar1 bitkilerin zehirli olup olmadigim
bildigi tespit edilmistir (Sekil 12; Sekil 13).

Yapilan anket c¢alismasina katilanlarin = %73,1"
mevsiminde toplamaya, %53,8' bitkiyi topladigi alanin
temiz ve hijyenik olmasma, %32,8' bitkilerin saglikl
olmasina, %29,4'1 bitkinin tim organlarinin tam olmasina,
%20,2'si meyvelerinin olgun olmasma ve %7,6's1 ise
giceklerinin ag¢mis olmasina bitkileri toplarken dikkat
etmektedir (Sekil 14).

Yapilan aragtirmalar sonucunda c¢aligma alaninda
etnobotanik kullanimi bulunan 16 familya ve bu familyalara
ait 23 takson tespiti yapilmis ve bu taksonlarin etnobotanik
kullanim alanlarina gore dagilimi 12’si gida, 2’si baharat,
13’4 c¢ay ve 2’si siis amagli kullanildigr belirlenmistir
(Cizelge 2).

Bu bitkileri nasil/ne sekilde tiiketiyorsunuz?

9 yanit

Demleme 13 (%10,9)
Yemek seklinde 116 (%97.5)
Yag olarak |1 (%0,8)
Baharak 8 (%6,7)
Merhem olarak |1 (%0.8)
Oturma banyosu olarak |1 (%60,8)
L] 25 50 75 100 125

Sekil 8. Yorede dogal olarak yetisen bitkileri tiilketme
sekilleri

Bitki tiiketiminizde etkili olan faktérler nedir?

Ailem 100 (%84)

Gevremdeki insanlardan 19 (%16)
Kitaplardan/Dergilerden
Gérsel ve isitsel medyadan 7 (%5,0)
0 (*%0)
2 (%1.7)
4(%34)
1(%0.8)
1(%0.8)
1(%0.8)

0 20 40 80 80 100

Sekil 9. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerin
tiikketilmesinde etkili olan faktorler

Reklamlardan
Doktor tavsiyesi
Yazili medyadan
Aktarlar

Tadini sevdiginden
fiyali uygun

Kullanmakta oldugunuz bitkilerden belirgin bir yarar gériiyor musunuz?

@ Evet
@ Biraz
® Hayir

Sekil 10. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerden yarar
saglama durumlari

Dogal bitkileri dogrudan kullanmayi mi yoksa hazir hale getirilmig olanlar mi

kullanirsiniz?
119 yanit

@ Dogrudan dogal olani
@ Hazir hale getirilmis olami
Her iki sekilde de

Sekil 11. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerin dogal olarak
ya da hazir halde kullanim durumu

Kullanmakta oldugunuz bu bitkilerin herhangi bir yan etkisini gordiniiz mi
veya yan etkisi olabilecegdini duydunuz mu?

@ Evet yan etkisini gérdim
@ Hayr grmedim
Duydum ama bir yan etki gérmedim

Sekil 12. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerden yan etki
gérme durumlari

Kullandig@imiz bitkilerin zehirli olup olmadigini biliyor musunuz?
117 yanit

@ Evet
@ Hayir

AN

N

61,5%

Sekil 13. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerin zehirli olup
olmadigini bilme durumlari

Dogadan topladiginiz bitki varsa, toplarken nelere dikkat ediyorsunuz?

Bitkinin toplandsd alanmn temiz|
e hij

64 (%53,8)
Bitkilerin sagiikii oimasina) 38 (%328)

Mevsiming 87 (%731)

i

Bitkinin 10m organkanain tam|
clmasina

Gigeklerinin agmig olmasina 9 (%7.6)

Meyvelerinin olgun simasinal 24 (%20.2)

o 0 40 60 a0 100

Sekil 14. Yorede dogal olarak yetisen bitkilerin toplanmast
sirasinda dikkat edilen hususlar
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Cizelge 2. Yorede dogal olarak yetigen bitkilerin etnobotanik 6zellikleri

Tiiriin Ad1 Yoresel adi Familyas1 Toplama zamani Kullanilan kisimlar1 Kullanilig amacit
1. Amaranthus refroflexus L. Hosgiran Amaranthaceae Haziran Yaprak ve siirgiin Gida
2. Conium maculatum L. Baldiran Apiaceae Haziran Cigek, yaprak ve siirgiin Gida
3. Arum italicum Miller. Niiniik Araceae Ocak Yaprak ve siirgiin Gida
4. Tussilago farfara L. Kabalak Asteraceae Haziran Yaprak Cay
5. Taraxacum buttleri VVan Soest Hindiba Asteraceae Eyliil Cicek Cay
6. Helichrysum plicatum DC. subsp. plicatum Altin otu Asteraceae Eyliil Cigek Cay ve siis bitkisi
7. Matricaria chamomilla L. Papatya Asteraceae Eyliil Cigek Cay ve siis bitkisi
8. Silybum marianum L. Deve dikeni Asteraceae Eyliil Yaprak ve siirgiin Cay
9. Trachystemon orientalis L. Kalduruk Boraginaceae Eyliil Yaprak ve siirgiin Gida
10. Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Kus pancar1 Brassicaceae Haziran Yaprak ve siirgiin Gida
11. Chenopodium album L. Sirpen Chenopodiaceae Haziran Yaprak Gida
12. Convolvulus arvensis L. Kuzu sarmagigt  Convolvulaceae Eyliil Cicek Cay
13. Equisetum arvensa L. At kuyrugu Equisetaceae Eyliil Cigek Cay
14, Hypericum perforatum L. Kantaron Hypericaceae Eyliil Cigek Cay
15. Mentha longifolia (L.) Hudson subsp. longifolia Nane Lamiacea Eyliil Yaprak ve tohum Baharat
16. Thymus leucotrichus Hal. var. leucotrichus Kekik Lamiacea Eyliil Yaprak ve siirgiin Baharat
17. Malva sylestris L. Ebegiimeci Malvaceae Eyliil Siirgiin ve yaprak Cay
18. Fragaria vesca L. Orman gilegi Rosaceae Haziran Siirgiin ve yaprak Gida
19. Roca canina L. Kugburnu Rosaceae Haziran Siirgiin ve yaprak Gida ve ¢ay
20. Rubus canescens DC. var. canescens Bogiirtlen Rosaceae Agustos Yaprak Gida ve cay
21. Plantago major L. Sinir Otu Plantaginaceae Haziran Yaprak ve ¢icek Gida ve gay
22. Smilax excelsa L. Meriilcan Smilacaceae Haziran Yaprak Gida
23. Urtica dioica L. Sirgan Urticaceae Haziran Yaprak Gida

Anket goriismeleri sonucu deneklerin belirlenen bitkileri
hangi hastaliklara karsi kullandig1 incelenmistir. Meliircan
(Smilax excelsa L.) bitkisini yore halkinin %7,5’1 cilt
hastaliklarinda, %2,5’i kan temizleyici olarak ve kanser
hastaliklarinda, %0,8’1 solunum yollar1 rahatsizliklarinda,
bagirsak gaz sancilarinda ve idrar soktiiriicii olarak
kullanmaktadir. Baldiran (Conium maculatum L.) bitkisini
yore halkinin %0,8’1 bagirsak gaz sancilarinda ve bobrek
rahatsizliklarinda kullandigr tespit edilmistir. Bdogiirtlen
(Rubus canescens DC. var. canescens) bitkisini yore
halkinin %8,4’#i kan temizleyici olarak , %1,7’si karaciger
hastaliklar, soguk alginligma karst ve viicut direncini
kuvvetlendirmek amaciyla kullanmaktadir. Dag ¢ilegi
(Fragaria avesca L.) bitkisini yore halkinin %4,2’si seker
hastaligi, %3,3’i viicut direncini kuvvetlendirmek igin, %
1,7’si kalp damar ve cinsel hastaliklarda, %0,8’1 kan
temizleyici olarak, cilt, sinir, bobrek, agiz ve dis eti
hastaliklarinda, romatizma, tansiyon ve kolesterole karsi
kullanmaktadir. Findig1 (Corylus avellana L.) yore halkinin
%24,3’1i viicut direncini arttirmak icin, %12,6’s1 kolesterol,
%3,3’i  cinsel hastaliklarda, %2,5’i kalp damar
hastaliklarinda ve tansiyonda, %0,8’1 cilt, karaciger ve goz
hastaliklarinin tedavisi amaciyla kullanmaktadir. Gelincik
(Papaver rhoeas L.) bitkisini yore halkinin %2,51 cilt ve
sinir hastaliklarinda, %1,7°si uykusuzluga karsi, %0,8’1
solunum yollar, géz hastaliklarinda ve viicut direncini
kuvvetlendirmek amaciyla kullanmaktadir.  Hosgiran
(Amaranthus refroflexus L.) bitkisi yore halkinin %0,8’i
bagirsak gaz sancilarinda, seker hastaliginda ve kanser
hastaliklarma karsi kullandigi tespit edilmistir. Thlamuru
(Tilia argentea Desf. Ex Dc.) yore halkinin %84,8’i soguk
alginhiginda, %19,3’1 viicut direncini kuvvetlendirmek igin,
%3,3’li solunum yollar1 hastaliklarinda, %1,7’si  sinir
hastaliklarinda, %0,8’1 bagirsak gaz sancilarinda, kan
temizleyici, idrar soktiiriicii, mide hastaliklarinda,
romatizmada, zayiflatict olarak, kanser hastaliklarinda,
uykusuzluga kars1, karaciger hastaliklarinda, kolesterolde ve
sa¢ problemlerinde kullanmaktadir. Isirgan (Urtica dioica
L.) bitkisini deneklerin % 32,7’si kanser hastaliklarinda, %
7,5°ni sa¢ problemlerinde, %2,5’i cilt hastaliklarinda ve
bagirsak  gaz  sancilarina  karsi;  viicut  direncini
kuvvetlendirmek icin, %1,7’si soguk algimhiginda, kan

temizleyici olarak, idrar soktiiriici ve zayiflatici olarak,
%0,8’1 mide hastaliklarinda, romatizmada, solunum yollari
hastaliklarinda, uykusuzluga Kkarsi, tansiyonda, karaciger
hastaliklarinda ve bobrek hastaliklarinda tedavi amaciyla
kullanmaktadir. Kaldirik (Trachystemon orientalis L.)
bitkisini yore halkinin %2,5°1 sinir hastaliklarinda, %0,8’1
bagirsak gaz sancilarinda, kan temizleyici olarak, mide
hastaliklarinda, zayiflatic olarak, karaciger
rahatsizliklarinda, akciger rahatsizliklarinda ve bobrek
rahatsizliklarinda kullanmaktadir. Karadut (Morus nigra L.)
bitkisini yore halkinin %26’s1 kan temizleyici olarak,
%3,3’li agiz ve dis eti rahatsizliklarinda, %1,7’si mide
rahatsizliklarinda, solunum yollar1 rahatsizliginda, viicut
direncini kuvvetlendirmek i¢in ve sinir hastaliklarinda, %
0,81 astim ve nefes darhiginda, kalp damar hastaliklarinda
ve soguk alginhiginda kullandig1 belirlenmistir. Pancar
(Brassica oleracea L. var. acephala) bitkisini yore halkinin
%7,5’1 zayiflatict olarak, %S5’1 karaciger hastaliklarinda,
akciger hastaliklarinda ve bobrek rahatsizliklarinda, %3,3’1
seker ve kanser hastaliklarinda, %2,5’i mide, sinir
hastaliklarinda ve viicut direncini kuvvetlendirmek igin,
%1,7’si  kan temizleyici, idrar soOktiirici ve kadin
hastaliklari, %0,8’1 tansiyon, Kolesterol ve agiz ve dis eti
hastaliklarinda kullanmaktadir. Kekik (Thymus leucotrichus
Hal. var. leucotrichus) bitkisini yore halkinin %10’u soguk
alginhiginda, % 4,2’si mide hastaliklarinda, %2,5’1
zayiflatici olarak, % 1,7’si solunum yollar1 hastaliklarinda,
bagirsak gaz sancilarinda ve kan temizleyici olarak, %0,8’1
idrar soktiiriicii, seker, sinir hastaliklarinda, istah agici,
tansiyon, karaciger rahatsizliklarinda, kolesterol, kadmn
hastaliklari, cinsel hastaliklarda ve viicut direncini
kuvvetlendirmek i¢in kullanmaktadir. Kinzi (Coriandrum
sativum L.) bitkisini ise yore halkinin %0,8’inin bagirsak ve
gaz sancilarinda, idrar soktiiriicli, zayiflatict olarak, mide
hastaliklarinda ve viicut direncini kuvvetlendirmek igin
kullandig: tespit edilmistir. Kusburnunu (Rosa canina L.),
yore halkinin %19,3’ii soguk alginliginda, %3,3’t cilt
hastaliklarinda, %2,5’1 bagirsak gaz sancilarinda, seker
hastaliginda viicut direncini kuvvetlendirmek i¢in, %1,7’si
kadin hastaliklarinda, kan temizleyici olarak ve kabizlikta,
%0,8’1 idrar soktiiriicli, zayiflatic1 olarak, kanser, solunum
yollar1 hastaliklarinda ve kolesterol i¢in kullanmaktadir.
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Tongeli (Mespilus germanica L.) yore halkinin %1,7’si cilt
ve bobrek hastaliklarinda, %0,8’1 mide, seker hastaliginda,
ag1z ve dis eti rahatsizliklarinda, zayiflatici olarak, solunum
yollar1 ve soguk algmmhiginda kullandig: belirlenmistir. Nane
(Mentha piperita L.) bitkisini y6re halkinin %54,6’s1 soguk
alginliginda,% 5,8’1 vilcut direncini kuvvetlendirmek
i¢in,%3,3 1 solunum yollar rahatsizliklarinda ve zayiflatict
olarak, %2,5°1 bagirsak gaz sancilarinda ve agiz ve dis eti
rahatsizliklarinda, %]1,7°si astim/nefes darliginda ve kalp
damar hastaliginda, %0,8’1 cilt hastaliklarinda, kan
temizleyici, kabizlikta, idrar soktiiriicii olarak, sinir
hastaliklarinda,  tansiyon ~ve  sa¢  problemlerinde
kullanmaktadir. Papatyay1 (Matricaria chamomilla L.) yore
halkinin %12,6’s1 sinir hastaliklarinda, %7,5’1 bagirsak gaz
sancilarinda, %  6,7’si  soguk alginliginda, %5’i
uykusuzluklarda, %,3’1i mide rahatsizliklarinda,% 3,3’{ sag
problemlerinde, % 1,7’si agiz ve dis eti rahatsizliklarinda,
%0,8’1 cilt rahatsizliklarinda, idrar soktiiriicii olarak,
zayiflatici olarak, kadin hastaliklarinda, romatizma ve viicut
direncini kuvvetlendirmek i¢in kullanmaktadir. Perzii, (Beta
vulgaris L. var. cicla) bitkisini yore halkinin %2,5’i seker
hastaliginda, %0,8’1 kan temizleyici olarak, astim/nefes
darliginda, sinir hastaliklarinda, karaciger, akciger, bobrek
rahatsizliklarinda ve soguk algmhiginda kullanmaktadir.
Niiniik (Arum italicum Miller.) bitkisini yo6re halkinin
%2,5’1 hemoroit rahatsizliginda, %1,7°1 viicut direncini
kuvvetlendirmek igin ve % 0,8’1 kabizlik rahatsizligina karsi
kullandig: tespit edilmistir.

4. Tartisma ve sonuglar

Korgan ilgesi sinirlart igerisinde yasayan 119 kisi ile
goriisme yapilmistir. Bu anket uygulamasi sonucunda
faydalanma durumlari incelendiginde 119 kiside bu
bitkilerle ilgilendikleri ifade etmistir.

Sarag (2013), *“Rize ili Etnobotanik Ozellikleri’* adl1 bir
tez c¢alismasi yapmustir. 2011 ve 2012 yillar1 arasinda
yapilan bu ¢alismanin amaci Rize ili sinirlar igerisinde yer
alan 5 ilgcede yore halki tarafindan kullanilan bitkilerin
etnobotanik  Ozelliklerini, kullanim alanlarinmi, ydresel
adlarin1 belirlemek ve ydrede unutulmaya yliz tutmus
kiiltiirel zenginligine ek olarak ekonomik &nemi olanlari
saptamaktir. Caligma alaninda 56 familya ve bu familyalara
ait 113 takson tespit edilmistir. Bu taksonlar arasindan 78’1
tedavi, 43’0 besin, 19’u hayvan yemi ve hayvan
hastaliklarmin tedavisinde, 8’ baharat-¢ay ve 26’sinin diger
cesitli amaglar i¢in kullanildig1 belirlenmistir. Bu tiirlerin
familyalara gore dagilimlar1 ve yiizdeleri hesaplanmis olup
ilk bes familya soyle siralanmaktadir; Asteraceae familyasi
14 takson ile % 12, Rosaceae familyasi 11 takson ile %10,
Labiate (Lamiaceae) familyasi 10 takson ile % 9,
Leguminosae (Fabaceae) ve Ericaceae familyalar1 4 takson
ile % 4’tiir. Aragtirmada tespiti yapilan 66 taksonun
fitocografik bolgeleri belirlemis ve %39,82 (45 takson) ’si
Avrupa-Sibirya, % 0,89 (1 takson)’u fran-Turan ve % 0,89
(1 takson) Akdeniz elementidir. Ayrica, toplanan bitki
taksonlarindan % 4,42 (5)’si kozmopolit, % 6,19 (7)‘u
egzotik ve %1,76 (2)’s1 endemik takson oldugu tespit edilip
endemik tiirlerin TUCN kategorilerine gore tehlike durumu
LC olarak belirlenmistir.

Bayrak vd. (2007)’nin yapmis oldugu ¢alismada yemek
yapiminda kullanilan Amaranthus retroflexus L. (Hosgiran),
Chenopodium album L. (Sirpen) ve Smilax excelsa L.
(Meriilcan) bitkileri yapmis oldugumuz c¢alisma ile

benzerlik gosterip ayni amag¢ icin kullanmstir. Aym
calismada yer alan ebeglimeci bitkisi yemek yapiminda
kullanildig1, yapmis oldugumuz c¢alismada ise c¢ay yapimi
icin kullanildig: belirlenmistir.

Tiirkan vd. (2006), ““Ordu ili ve Cevresinde Yetisen
Bazi Bitkilerin Etnobotanik Ozellikleri’> adli bir caligma
yapmiglardir. Bu aragtirmada yorede c¢ogunlukla dogal
olarak yetisen tibbi ve gida amaglh kullanilan 18 familya ve
bu familyalara ait 35 tiir sunulmustur. Yore insani ihtiyaci
olan bitkileri civardaki ormanlardan ve agik arazilerden
karsilamakta, bu imkan1 bulamayanlarin ise semt
pazarlarindan satin aldigini belirlemislerdir. Arastirilan
bitkilerden 14°i yore halki tarafindan sebze, meyve ve cay
olarak kullanilmakla beraber zehirli olarak bilinen bazi
bitkilerin de yorede sebze olarak kullanildig1 tespit
edilmigtir. Yore halki tarafindan kullanim sekillerinin
yapmis oldugumuz ¢aligmada ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Gil ve Dinler (2016), ¢aligma alanimizin 19 km
uzakliginda bulunan Kumru y6resinde bir ¢alisma yapmustir.
Bu calismada 32 familyaya ait 54 adet tibbi aromatik bitki
tespit etmis ve kullanim sekillerini  belirlemistir.
Calismamizda tespit ettigimiz 16 familya ve bu familyalara
ait 23 takson ayni ¢alisma i¢inde yer almakta olup, kullanim
sekilleri ve amaci yonleriyle benzerlik gostermektedir.
Calismamizda farkli olarak ozellikle gida amagli olarak
kullanilan bitkilerin, etnobotanik o6zellikleri ve ne sekilde
kullanildiklar1 daha kapsamli olarak verilmistir.

Sonug olarak yore halki tespit edilen tiirleri ihtiyag
halinde ormanlardan, agik arazilerden toplayarak veya yore
halk pazarinda satin alarak temin etmektedir. Bu bitkilerin
kullanim1 geleneksellesmis olup nesilden nesile aktarilarak
kullanilmakta ve bilingli bir kullanim mevcut degildir. Yore
halki zehirli olan Arum italum Miller. (Niniik) ve Conium
maculatum L. (Baldiran) yemek yapiminda kullanmaktadir.
Bitkilerin bilingli sekilde toplanmasi ve kullanilmasi igin
yore halkina bilgilendirici egitimler ya da seminerler
diizenlenmesi Onerilmektedir. Elde edilen bilgilerin, ilag
sanayisi, gida ve tarim sektoriiniin gelismesi ve ekonomik
acidan 6nemli olacag diigiiniilmektedir.
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Farkh dogu kaymm (Fagus orientalis Lipsky.) populasyonlarma ait fidanlarin
morfolojik ve fizyolojik karakteristikleri
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Ozet: Fidanliklarin ekolojik kosullari fidanlarin hem morfolojik hem de fizyolojik 6zellikleri dolayisiyla gelisimleri iizerinde
etkili olabilir. Ayrica, belirli bir yetisme ortami kosullarina adapte olmus popiilasyonlarin; tohumlarin toplanmis oldugu
popiilasyonlarin genetik dzellikleri de yine fidanlarin geligimi tizerinde etkilidir. Bu ¢aligmada, dogu kayininin (Fagus orientalis
Lipsky.) dogal yayilis alaninin farkli yorelerinden toplanan tohumlar, ayni ekolojik kosullarda ekilmistir. Farkli popiilasyonlara
ait fidanlarin aym ekolojik kosullardaki morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri mukayeseli olarak arastirilmustir. Calismada; Bursa-
Inegél, Balikesir-Dursunbey, Sakarya-Akyazi, Kastamonu-Catalzeytin, Zonguldak-Devrek-Tefen, Zonguldak-Devrek-Akgasu ve
Bartin-Yenihan popiilasyonlarindan tohumlar tedarik edilerek Zonguldak Gokgebey Devlet Orman Fidanhiginda yetistirilmistir.
Ikinci vejetasyon doénemi sonunda; 2+0 yash ciplak koklii fidanlarin fizyolojik [klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, yaprak
tizerindeki nisbi nem yiizdesi (NNi%) ve birikimli transpirasyonlar1 (S)]ve morfolojik 6zellikleri [fidan boyu (FB), kok bogazi
capt (KBC), fidan dal sayisi (FDS), fidan g6vde ve kok taze agirliklar1 (GTA, KTA), toplam fidan taze agirligi (TFTA), fidan
govde ve kok kuru agirhiklart (GKA, KKA), toplam fidan kuru agirligi (TFKA), kuru kok yiizdesi (%KKok), katlilik (KI),
giirbiizliik indisi (GI) ve Dickson kalite indeksi (DKI)] belirlenmistir. Sonug olarak; Popiilasyon faktorii, Katlilik indisi (KI) ve
giirbiizliik indisi(GI) disindaki biitiin morfolojik karakterlerde énemli bir varyasyon olusturdugu ayrica, fizyolojik dzelliklerden
toplam klorofil miktar1 ve yaprak tizerindeki nispi nem yiizdesi tizerinde farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmigtir. Zonguldak-
Devrek-Akgasu ile Zonguldak-Devrek-Tefen popiilasyonlarina ait fidanlarin gerek morfolojik gerekse fizyolojik karakterler
bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirmada dikkati ¢eken en 6nemli husus; fidanlik ekolojisine
en yakin popiilasyonlardan elde edilen fidanlarin en yiiksek fidan degerlerine sahip oldugudur.

Anahtar kelimeler: Dogu Kayini, Fidan kalitesi, Populasyon, Siniflandirma standartlari, Fidan karakterleri

Morphological and physiological characteristics of seedlings of different eastern
beech (Fagus orientalis Lipsky.) populations

Abstract: The ecological conditions of nurseries can have an impact on both morphological and physiological characteristics of
seedlings and may affect their development. Furthermore, the genetic characteristics of the populations adapted to the conditions
of the growing environment, also influence the development of the seedlings. In this study, seeds collected from different districts
of the natural distribution area of Eastern beech (Fagus orientalis Lipsky.) were sown under the same ecological conditions.
Morphological and physiological characteristics of the seedlings belonging to different populations under the same ecological
conditions were compared. In this study, Seeds from Bursa-inegol, Balikesir-Dursunbey, Sakarya-Akyazi, Kastamonu-
Catalzeytin, Zonguldak-Devrek-Tefen, Zonguldak-Devrek-Akg¢asu and Bartin-Yenihan populations were supplied and grown in
Zonguldak Gokgebey State Forestry Nursery. At the end of the 2" vegetation period; physiological [chlorophyll a, chlorophyll b,
total chlorophyll, relative humidity percentage on leaf (NNi%) and cumulative transpiration (S)] and morphological
characteristics [seedling height (FB), diameter of root collar (KBC), number of seedling branches (FDS), the fresh weight of the
shoot and root (GTA, KTA), the total fresh weight of the seedlings (TFTA), the dry weight of the shoot and root (GKA, KKA),
the total dry weight of the seedlings (TFKA), dry root percentage (%KKGok), shoot-root ratio (KI), sturdiness index (GI) and
Dickson quality index (DKI)] of 2+0 aged bare root seedlings were determined. As a result; the population factor affected a
significant variation in all morphological characters except the shoot-root ratio (KI) and the sturdiness index (GI). In addition, it
was determined that the population factor caused significant difference on the physiological properties of total chlorophyll
amount and NNi% of seedlings. The seedlings belonging to Zonguldak-Devrek-Akgasu and Zonguldak-Devrek-Tefen
populations had the highest values in terms of both morphological and physiological characteristics. The most important issue
that attracts attention in the research; It is stated that the seedlings obtained from the populations closest to the nursery ecology
have the highest seedling values.

Keywords: Oriental beech, Seedling quality, Population, Quality standarts, Seedling characters
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1. Giris

Tiirkiye nin mevcut orman varlig: igerisinde dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky.) dordiincii sirada yer almaktadir
(Kandemir vd., 2016). Dogu kayini ormanlari, 1 961 659 ha
ile ilkenin toplam orman alanmin yaklastk % 8,5'ini
kaplamaktadir (Ercanli vd., 2014;Ertekin vd., 2015).
Fagaceae familyasina ait 10 farkli tiir igerinde Tiirkiye
cografyasinda yalnizca Fagus orientalis ve Fagus sylvatica
bulunmaktadir (Denk, 1999; Ansin ve Ozkan, 1997;
Kandemir vd., 2016).

Genellikle deniz iklimi etkisine ihtiyag duyan dogu
kaymni, yaz ay1 sicakliklarinin 22 °C’nin tizerine ¢ikmadigi
kislarin ise ekstrem soguk olmadigi iliman iklimleri sever.
Golgeye dayanikliligi yiiksek olmasi sebebi ile kuzey ve
kuzey bati bakilar1 daha ¢ok tercih etmektedir. Drenajl,
yiiksek egimli ve havalanabilen topraklara ihtiyag duyan
dogu kayini icin edafik etmenlere karsida duyarli bir tiir
denilebilir(Saatgioglu, 1976).

Tiirkiye’de 1960’11 yillara kadar uygulanan ve menfi
seleksiyona dayanan se¢me kesimleri ile daralan dogu
kaymmi ormanlarindaki genetik varyasyon, giiniimiizde
uygulanan ve bagarili olunamayan genclestirme ¢alismalari
ile daha da daralmistir. Bu konuda Bati Karadeniz
Bolgesinde uygulanan model amenajman planlarindaki
“Kotii Nitelikli Kaymn Ormani” igletme iinitesi bu hususu
teyid etmektedir (Ozel, 2007). Degrade dogu kaym
ormanlarinin fazlalig (takriben 340402 ha), siirgiin kokenli
genotipik ve fenotipik agidan kotii bireylerin ¢ogunlukta
oldugu, potansiyel yapay genglestirme ve agaglandirma
alanlarinin fazlaligi nedeniyle dogu kayini i¢in tohum ve
fidan, ¢ok Onemli iiretim materyali ve tesis aracidir.
Agaglandirma ve yapay genglestirme calismalarinda fidan
kalitesi plantasyon basarisini dogrudan etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Fidan kalitesinin degerlendirilmesinde morfolojik
ve fizyolojik karakterler ayr1 ayr1 kullanilmasinin yaninda
karsilikli olarak da bir etkilesimde oldugu goz ardi
edilemez. Ritchie ve Shula (1984), fidanlar i¢in morfolojik
Ozelliklerin yaninda fizyolojik ozelliklerin de bilinmesi
gerektigini aksi takdirde isabetli bir sonug¢ alinamayacagini
dile getirmis ve fidanlarda kullanilacak olan morfolojik
verilerin ancak fizyolojik veriler ile paralellik arz ettiginde
sonuglarin daha isabetli olacagini vurgulamislardir.

Diinya iizerinde birgok iilke yaygin olarak morfolojik
verilere bagli fidan kalite simiflandirmasi kullanmaktadir
(Gurth, 1976). Bunun temel sebepleri arasinda uygulamada
kolay olgtimlenebilir ve diisiik maliyetli olmasidir. Fidan
kalite smiflamasi iizerinde bir¢ok arastirmaci tarafindan
degisik tiirler iizerinde birgok arastirma yiiriitiilmistiir

Cizelgel. Popiilasyonlara ait bilgiler.

(Puttonen, 1986; Kizmaz, 1993; Eler vd., 1993; Bilir, 1997;
Ucler vd., 2000; Sevik vd., 2003; Demircioglu vd., 2004;
Avanoglu vd., 2005; Yilmazer ve Bilir, 2016; Bilir ve
Cetinkaya, 2018; Cetinkaya ve Bilir, 2019). Bu
uygulamanin her ne kadar yetersiz oldugu ifade edilip,
tartisilsa da; fidanlarin kalite siniflar1 hakkinda genel bir
kani olusturmak adma pratik ve halen kullanilan bir
yontemdir (Simsek, 1987).

Bu calismada; aymi fidanlikta dolayisiyla aynmi ekolojik
kosullarda yetistirilmis farkli popiilasyonlara ait dogu kayn1
fidanlarinin morfolojik ve fizyolojik fidan karakteristikleri
mukayese edilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmanin materyalini dogu kaymin dogal yayilis
sahasindaki yedi farkli populasyondan temin edilen
tohumlar ile bu tohumlardan vyetistirilen fidanlar
olusturmustur. Farkli popiilasyonlara ait tohumlar, dogu
kaymin dogal yayilis sahasinin optimal alani igerisindeki
Zonguldak Orman Bolge Miidirliigiine bagli Gokgebey
Orman Fidanligindaki ekim yastiklarinda 2015 sonbahar
déneminde ekilerek yetistirilmistir (Sekill). Tohumlarin
toplandig1 populasyonlara ait ayrintili bilgi Cizelge 1’de ve
Gokgebey orman fidanhigina iliskin bazi bilgiler Cizelge
2’de verilmistir. Calismada, morfolojik ve fizyolojik
Olciimleri yapilan 2+0 yash ¢iplak kokli yedi farkli
populasyona ait dogu kaymi fidanlarinin tamami rutin
fidanlik kiiltiirel islemlerine tabi tutulmuslardir.

Bursa-negil

Fakem.1000 M .
: Dol Tofon Dl Alaic
Fakmm 750 M Ralam 550 M Kastamony- Catalzevtsn
Bakkesir- Sakarva-Skyan Bast Yot Fakan700 M
Dursuntay Rakun-1190 M r:awﬂ--ﬂ"_‘:{
Falun-1515 M I Rakn-510 2

Cikgebey flanisg
Rakam 45 M

Sekil 1. Arastirmada kullanilan populasyonlar ile Gokgebey
Orman Fidanlig1 lokasyonlari

Orijin/Populasyon Enlem Boylam Rakim (m) Baki

Bursa-inegol 39°53' 15" 29°38' 16" 1000 Kuzey, Kuzey-Bati
Balikesir-Dursunbey 39°28'11" 28°82' 55" 1515 Kuzey, Kuzey-Bati
Sakarya-Akyazi 40° 30" 36" 30°32' 51" 1190 Kuzey, Kuzey-Bati
Kastamonu- Catalzeytin 41°89' 87" 34°14'37" 700 Kuzey, Kuzey-Bati
Zonguldak-Devrek-Tefen 41°31' 09" 32°30' 19" 750 Kuzey, Kuzey-Bati
Zonguldak-Devrek-Akgasu 41°10' 05" 32°05' 29" 850 Kuzey, Kuzey-Bati
Bartin-Yenihan 41°35' 42" 32°31' 35" 510 Kuzey, Kuzey-Bati
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Cizelge 2. Zonguldak-Gokgebey Orman fidanligina ait
veriler (2007-2016)

1li Zonguldak
Ilgesi Gokgebey
Enlem 41°18'70"-41°19'30" Kuzey

Boylam 32°05'60"-32°06'30" Dogu
Rakim (m) 45

Genel Baki Bati

Yillik ortalama sicaklik (°C) 135

Yillik maksimum sicaklik ort. (°C) 17.0

Yillik minimum sicaklik ort. (°C) 10.2

Yillik maksimum sicaklik (°C) 40.5

Yillik minimum sicaklik (°C) -4

Yillik yagis (mm) 1242.9

Yillik ortalama bagil nem (%) 75

pH 7.36-7.94

Tekstiir Balgik ve kumlu balgik
CaCOs (%) 2-3

Total Azot (%) 0.027-0.108

Tuzluluk (E.C.) 2.0 mikroohms/cm
Organik Madde (%) 0.548-3.240

2.2. Yontem
2.2.1. Morfolojik ozellikler

Aragtirmada 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 30, toplamda
her bir popiilasyon i¢in 90 adet fidan iizerinde morfolojik
verilere iligkin 6lgtimler yapilmistir. Zonguldak-Gokgebey
orman fidanliginda ekim yastiklarindan titizlikle 2018
yilinin ocak ayinda sokiilen 2+0 yash fidanlar {izerinde
kalan topraklar arindirildiktan sonra, gévde dal sayilan
(GDS) (govde tizerinde 1 cm’den uzun dallar) belirlenip,
hemen akabinde laboratuvara tasinmasi saglanan fidanlar;
kok bogazlarindan kesilmis ve 0,1 mm hassasiyetindeki
kumpas yardimiyla kdk bogazi caplart (KBC) dlctilmiistiir.
Kesilmis olan bogaz kismi iizerinden fidan boyu (FB)
Olciilmiistiir. Govde (GTA) ve kok (KTA) taze agirliklari
0,001 gr hassasiyetindeki hassas teraziler yardimiyla
tartilmistir. Popiilasyonlara ait fidanlar kok ve govde olarak
kurutma firinina yerlestirilmis 102+£2°C de 24 saat
kurutularak gévde (GKA) ve kok (KKA) kuru agirliklar
yine hassas terazi yardimiyla Ol¢iilmistiir(Ayan, 1999;
2002).

Olgiimii yapilan fidan morfolojik karakterlere ait veriler
yardimiyla; fidan toplam taze agirhgi (FTTA), fidan toplam
kuru agirhg (FTKA), Giirbiizliik indisi (GI) katlilik indisi
(KI), kuru kok yiizdesi (%KKok) ve Dickson kalite indisi
(DKT) degerleri hesaplanmustir:

Giirbiizliik indisi (GI): Fidan boyunun (cm degeri mm'ye
cevrilerek) kok bogazi ¢apina (mm) oranlanmasi ile elde
edilir (Aphalo ve Rikala, 2003).

GI = Fidan gbvde boyu (mm) / K&k bogaz cap1 (mm)

Formiil baz alinarak elde edilen GI degerleri igin; GI<50
ise kaliteli fidan, 50<Gi<60 ise orta kaliteli fidan, GI>60 ise
disik kaliteli fidan araliklarmma goére degerlendirme
yapilmistir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).

Katliik Indisi (KI): Olgiilen fidan govde kuru
agirhiginin, kok kuru agirligina oranlanmasi ile elde edilen
degerdir (Ayan, 2002).

Ki= Gévde kuru agirhgi / Kok kuru agirhg

Kok yiizdesi (%KKok): Fidana ait kok kuru agirhik
degerinin fidana ait toplam kuru agirlik degerine

oranlanmasiyla bulunur ve yiizde olarak ifade edilir (Ayan,
1999).

%KKok= Kok kuru agirligy (gr)/Fidan kuru agirlig: (gr)
X 100

Dickson Kalite Indeksi (DKI):Fidan kuru agirlik
degerinin, Giirbiizliik indisi ile katlilik degeri toplamina
boliinmesi ile elde edilen degerdir (Ayan, 2002; Mohamed,
2013). DKI asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
(Dickson vd., 1960).

Fidan Kuru Agirhg
(Fidan Govde Boyu ) (Gévde Kuru Agnrhgn)

Dickson Kalite indisi (DKI) =

Kok Bogaz Cap1
(FKA)

~(GD + (KD

K6k Kuru Agirhigi

2.2.2. Fizyolojik ozellikler

Arastirma kapsaminda; 2. yil vejetasyon sonu itibariyle
dogu kaymi fidanlarinim gergek dormansi déneminde oldugu
kasim ay1 sonlarinda saglikli kabul edilen yapraklar
toplanmug; klorofil a ve b, toplam klorofil ve yapraktaki
nispi nem yiizdesi (NNI%) tayinleri yapilmaya baslanmistir.
Ocak-Subat aylarinda gergeklestirilen sokiim islemlerinin
ardindan birikimli transpirasyon (S) tayini yapilmustir.

Klorofil analizi tayini: Klorofil miktarlart &lgiilmesi
istenen bitkinin yapraklari alinarak havanda ezilip ve etanol
ile birlikte (1 gr saf Kklorofile 25 ml etanol) bir ¢ozelti
olusturulup, fotoelektrokolorimetre (FEK-M) metodu
kullanilarak olusturulan bu ¢ozeltideki klorofil miktarlari
tayin edilir (Dmitriyeva ve Kefeli, 1991). Bu yontem, bitki
icerisinde bulunan klorofil miktarinin yogunlugunu (optik
sikligini) tespit edebilmemizi saglar. FEK-M iki farkli
1smin elektriksel akim giigleri arasindaki farki galvanometre
yardimi ile Olgerek ¢dzeltinin  optik  sikhigi  tayin
edilmektedir. Metot i¢in, kullanilan ¢6zeltinin rengine gore
dort farkli filtre arasindan uygun filtre segilir (Kirmizi filtre
kullanilmistir). Standart i¢in galvanometre iizerinde okunan
degerlere gore kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Cizelge
3). Cozeltinin konsantrasyonunun tayini igin ti¢ tekrarl
okuma yapilir. Galvanometre iizerinde okunan degerler,
kalibrasyon egrisi iizerinde bir dikme yardimiyla hesaplanir
(Cizelge 3; Sekil 2). Yogunluk miktarma goére klorofil
miktar1  elde edilmis olur. Kullanilan  ¢6zeltinin
kiyaslanabilmesi i¢in “hetri” ¢6zeltisi kullanilir (Dutton vd.,
1943; Atik, 2008; Aydmoglu, 2014).

Cizelge 3. Klorofil miktarlarmin tayini i¢in olusturulacak
grafik degerlerine iligkin drnek ¢izelge
X ekseni- konsantrasyonlar Y ekseni- absorbans

(mikrogram/mililitre) degerleri
0,0 0,0
05 0,2
1,0 0,4
15 0,6
2,0 0,8
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37 Kalibrasyon grafigi
2,5 4

2
1,5 1
1 -
05 -
0

Absorbans

0 0.2 0,4 06 0,8 1 1,2
Konsantrasyon

Sekil 2. Klorofil miktarlarinin tayini i¢in olusturulacak

degerlerin grafiksel gosterimi.

Birikimli transpirasyon (S): Her bir populasyona ait her
tekerriirden 5 adet fidan sokiim igleminin ardindan (yikanip
temizlendikten sonra) laboratuvara getirilmigtir. Tekrar
hassas bir temizleme isleminin ardindan KBC seviyesinden
kesilmis fidan govdesi, +4°C'deki saf suya birakilarak 24
saat bekletilmistir. Bu sekilde tam doygun hale (TDH)
ulasmis fidanlar, bir kagit havlu yardimi ile iizerindeki
sudan arindirildiktan sonra agirliklart  6lgiilmiis  ve
kaydedilmistir. Hemen ardindan bu fidanlar (25 °C ortam
sicakliginda %60-65 bagil nem ve 4000-4500 liks 151k
siddeti altinda) iklimlendirme dolabina almmustir. Ik etapta
nem kaybinin yliksek olmasi sebebi ile 15’er dk arayla
Olciimler yapilmis kaydedilmistir, daha sonra bu araliklar
30, 45, 60 dk’lara kadar uzatilmis ve oransal artisla birlikte
agirlik olgtimleri yapilmig, 420 dakikaya kadar periyodik
olciimlerle bekletilmistir. Iklim dolabindan alinan fidanlar
Scholander cihazi yardimiyla basinglar1 Olgiilmiis  ve
agirliklar belirlenmistir (DDA). Schlander cihazi su basing
degerleri biitiin populasyonlar i¢in 2-2,5 MPa olarak
Olciilmiistlir. Son olarak kurutma firminda (104 °C de 24
saat) bekletilerek firin kurusu agirhigi (KA) 6lgiilmiistiir.
Asagidaki formiil yardimi ile birikimli transpirasyon
belirlenmistir (Dirik, 1994).

S= (TDH-DDA) / KA x 100 gr(H,0/100 gr kuru agirlik)

Nisbi nem yiizdesi (NNi%): Yaprak &rnekleri belirli
boyutlarda kesilerek (1 cm?) hassas teraziler yardimi ile
kesilme isleminin hemen ardindan tartilmis ve yas agirliklar
(YA) olglilmiistiir. Daha sonra yapraklar, saf suda 4 saat
turgor haline gelinceye dek bekletilmistir. Turgor basinci
doygun hale gelen yapraklar tartilarak turgor agirliklari
kaydedilmistir (TA). Turgor halindeki yapraklar 102+3 °C
sicaklikta 24 saat bekletilerek firin kurusu hale getirilmis ve
kuru agirliklar kaydedilmistir (KA). Yaprak orneklerinde
nispi nem asagidaki formiil aracilifn ile belirlenmistir
(Dhanda ve Sethi, 1998).

NNI (%) =[(YA-KA) / (TA-KA)] x 100

2.3. Fidanlarin TSE kalite kriterlerine gore siniflandiriimasi

Tiirk Standartlart Enstitlisii tarafindan TS 5624/Mart
(1988)’e gore belirlenmis sinif araliklart kullanilmig ve
genis yaprakli tiirlerden dogu kaymi igin; ¢ap-boy
kriterlerine gore smif araliklari Cizelge 4’de verilmistir.
Elde edilen morfolojik veriler Cizelge 4’¢ gore
siiflandirilmis ve fidan kalitesi hakkinda bilgi verilmistir
(TS 5624, 1988).

2.3. Istatistiki degerlendirmeler

Olgiilen ve hesaplanan biitiin morfolojik ve fizyolojik
karakterler iizerine populasyon farkliliginin etkisini ortaya
koymak i¢in varyans analizi ve populasyonlarin
degiskenlere gore islem mukayesesi i¢in de Duncan ¢oklu
testi SPSS paket programi yardimiyla uygulanmigtir.
Varyans analizi Oncesi sayilarak ve ylizde olarak tespit
edilen verilere gerekli transformasyonlar uygulandiktan
sonra tek yonli (one-way) varyans analizine tabi
tutulmustur.

3. Bulgular
3.1. Fidan morfolojik karakterleri

Dogu kaym fidanlarinda; FB, KBC, GTA, KTA, GKA,
KKA ve FDS karakterleri 6l¢iiliip-tartilmis ayrica, FTTA,
FTKA, %KKok, DKI, Ki ve GI degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler {izerine populasyon farkliliginin etkisi varyans
analizi ile ortaya konmus, KI ve GI degerleri haricinde
Olciilen ve hesaplanan biitiin fidan morfolojik karakterler
lizerinde populasyon farkliliginin 6nemli etkisi oldugu
saptanmustir (Cizelge 5).

3.2. Fidan fizyolojik karakterleri

Olgiilen fidan fizyolojik karakterler iizerinde populasyon
farkliliginin etkisi Cizelge 6’da goriilmektedir. Popiilasyon
farkliliginin klorofil a, klorofil b ve birikimli transpirasyon
degerleri ilizerinde 6nemli bir farklilik olusturmadig: tespit
edilmigtir.

3.3. Fidan kalite suniflarina

TSE standartlarina gore; Asgari FB ve KBC degerlerine
gore farkli populasyonlar bazindaki 1., 2. ve iskarta fidan
oranlar1 Cizelge 8’de verilmistir. Populasyonlar arasinda
%97,8 ile en yiksek 1. kalite smifi fidan oranina
Zonguldak-Devrek-Akgasu popiilasyonu sahiptir (Cizelge
7).

Cizelge 4. TSE 5624/Mart 1988’e gore ¢iplak koklii kayin fidanlarinin kalite siniflan

Boylara gore en az kok bogaz cap degeri (mm)

Tiir Simif En az boy (cm)

20 30 40 50 75 100
" 1. 30 - 4 5 6 7 8
aym 2. 20 2 3 4 5 6 7
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Cizelge 5. Populasyonlara ait morfolojik karakterlerin bazi istatistikleri
Populasyon
Morfolojik Ortalama ve standart hata (X & Sx) Genel F degeri-
karakterler - Balikesir- Kastamonu- Zonguldak- Zonguldak- . ortalama P dnem
Bursa-Inegdl Dursunbey Sakarya-Akyazi Catalzeytin Dev?ek-Tefen Dev?ek-Ak&;asu Bartin- Yenihan
FB (mm) 312,13+7,3 cd  299+7,1d 335,03+3,9 ab 303,67+9,1 cd 335,7+10,1ab 346+3,27 a 321,95+7,1 bc 321,92 6,047***
KBC (mm) 7,4333+0,2 ¢ 7,2567+0,2 ¢ 7,9933+0,14ab  7,5867+0,21 bc  7,9633+0,23 ab  8,2667+0,1 a 7,6433+0,21 bc 7,73 3,321***
GTA (gr) 7,6133+0,3c 6,8767+0,3 ¢ 8,9633+0,3 ab 7,3533+0,3 ¢ 9,7833+0,5 b 10,5467+0,3a  8,9967+0,4 b 8,59 14,213***
KTA (gr) 5,4567+0,2 ¢ 4,9333+0,2 ¢ 6,1667+0,1 b 5,38+0,2 ¢ 7,0167+0,2 a 6,9867+0,1 a 6,2600+0,2 b 6,02 16,766***
FTA (gr) 13,07+0,5 ¢ 11,81+ 0,5¢ 15,13+0,5b 12,73+0,6 ¢ 16,80+ 0,7 a 17,53+0,3 a 15,256+0,55 b 14,61 16,229***
GKA (gr) 4,43+0,15d 3,82+0,14 ¢ 5,12+0,12 ¢ 4,24+0,2 de 6,07+0,24 ab 6,52+0,12 a 5,95+0,2 b 5,16 34,633***
KKA (gr) 2,7100£0,14 ¢ 2,3233+0,11d  3,103340,13a  2,4833+0,13cd 4,27+0,17 a 4,073+0,10 b 3,8133+0,14 b 325  32,072%%%
FKA (gr) 7,14+0,29 d 6,15+0,22 d 8,23+0,24 b 6,72+0,31 d 10,346+0,41a  10,593+0,19a  9,73+0,34 c 8,41 36,936***
FDS 2,1+0,12 cd 2,266+0,12 d 3,0+0,19 ab 2,633+0,17 cd 3,40+0,2 a 3,4+0,2 a 2,433+0,14 bc 2,74 9,603***
%KKok 37,42+0,8 b 37,62+1,07 b 37,37+0,65 b 36,79+0,58 b 41,31+0,43 a 38,41+0,51 b 38,98+0,62 b 38,27 4,710%**
DKi 0,1645+0,007 ¢ 0,1437+0,006 ¢ 0,1891+0,006 a 0,1610+0,007 ¢  0,2374+0,009 a  0,2440+0,005a 0,2232+0,009 b 0,1947 27,420***
Ki 1,7117+0,06 a  1,7301+0,08 a 1,7009+0,04 a 1,7379+0,04 a 1,7283+0,025a  1,6173+0,03 a 1,6978+0,1 a 1,703 2,870™
Gi 42,3075+0,66a 41,4911+0,52 a 42,1202+0,48 a 39,9392+0,37a 42,1366+0,31a 41,9119+0,30a 42,4377+0,56 a 41,76 3,230™

FB: Fidan boyu, FKA: Fidan kuru agirligi, KTA: K8k taze agirhg, DKI: Dickson Kalite indisi, KBC: Kok bogaz capi, FDS: Fidan dal sayisi, GKA: Gévde kuru agirhigy,

GI: Giirbiizliik indisi, KKA: Kok kuru agirligi, GTA: Govde taze agirhgi, %KKék: Kok yiizdesi, Ki: Katlilik indisi, FTA: Fidan taze agirligt

Cizelge 6. Orijinlere ait fizyolojik verilerin ortalama degerleri

Klorofil b
mikrogr/mililitre

Klorofil a

Populasyon mikrogr/mililitre

Toplam
Klorofil a+b
mikrogr/mililitre

Yaprak Nishi Nemi %

Birikimli Transpirasyon
(H20/100 gr)

Ortalama ve standart hata (X + Sx)

Bursa-Inegol 6,48+0,11a 5,63+0,19a 12,11+0,28a 52,96+1,2bc 121,79+3,23a
Balikesir- Dursunbey 5,84+0,11a 5,19+0,06a 12,23+0,16a 56,20+0,8a 111,83+2,97a
Sakarya-Akyazi 6,48+0,12a 5,79+0,08a 11,92+0,18a 51,91+0,2bc 119,70+2,54a
Kastamonu- Catalzeytin 6,56+0,11a 5,69+0,1a 11,02+0,2 b 52,05+0,06b 113,68+3,12a
Zonguldak-Devrek- Tefen 6,48+0,17a 5,76+0,14a 12,61+0,3a 51,1+0,15bc 127,56+2,40a
Zonguldak-Devrek- Ak¢asu 6,62+0,14a 5,99+0,11a 12,24+0,24a 50,86+0,14c 130,65+3,18a
Bartin-Yenihan 6,23+0,12a 5,7+0,1a 12,27+0,22a 51,6+0,05bc 115,87+2,97a
F degeri-P dnem 4,373 3,961 4,507** 9,110*** 5,201*

Genel ortalama 6,38 5,67 12,06 52,38 120,17

Cizelge 7. TSE standartlarina gore orijinlerin fidan smiflari

Oriiinler 1. stmf 2. siif Iskarta
. (Adet/%) (Adet/%) (Adet/%)

Bursa-inegol 79/87,77 8/8,88 3/3,33

Balikesir- 68/75,6 13/14,4 9/10

Dursunbey

Sakarya-Akyazi 78/86,7 7177 5/5,6

Kastamonu-

Catalzeytin 76/84,5 8/8,8 6/6,7

Zonguldak-

Devrek-Tefen 86/95,5 0/0 4/4,5

Zonguldak-

Devrek-Akgasu 88/97,8 111 1/1,1

Bartin-Yenihan 77/85,6 8/8,9 5/5,5

Genel Ortalama 78,86/87,63 6,4/7,11 4,71/5,25

4. Tartiyma ve sonu¢

Aragtirmada; Zonguldak-Devrek-Akgasu ile Zonguldak-
Devrek-Tefen populasyonlarma ait fidanlarin  gerek
morfolojik gerekse fizyolojik karakterler bakimindan en
yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin
Bursa-fnegol,  Balikesir-Dursunbey ~ ve  Kastamonu-
Catalzeytin populasyonlarinin ise Ozellikle morfolojik
karakterler bakimindan daha diisiik degerler elde edilmistir.
Dogu kayini lizerine Selek (1995) ve Atik (2008) tarafindan
farkli fidanlik ekolojilerinde ve degisik popiilasyonlar ile
yiriitiilen ¢alismalarda elde edilen FB ve KBC (25,6-28,6
cm ile 6,0-6.6 mm) degerlerine gére bu ¢aligmanin ortalama
FB (Min:29,9 cm -Max:34,6 cm) ve KBC’larinda (Min:7,26
mm-Max:8.27 mm) daha yiliksek degerler elde edilmistir.
Populasyonlarin tamamindan iiretilen fidanlarda Ki degeri
3’in altinda oldugu, bu ise fidan kok gelisimlerinin iyi
oldugunu gostermektedir. Ozpay ve Tosun (1993), dogu

kaymi iizerinde dikim Oncesi kriterleri tespit ettikleri
calismalarinda fidanlara ait boy, yas ve dip cap gibi
morfolojik karakterleri baz aldiklar1 ¢alismada; 2+0 yash
dogu kaymi fidanlari i¢in minimum boy degeri olarak 20-25
cm ve en az 5 mm ¢ap degerine sahip olmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Ayrica ¢alismada; G/K orani bakimindan
140 yagh fidanlar i¢in 4/10 ve 2+0 yash fidanlar i¢in ise 1/2
oraninda olmasi gerektigini vurgulamislardir. Eytiboglu ve
Karadeniz (1987) dogu kaymi iizerine yaptiklar1 bir
calismada ise fidan boyunu sabit tutmak suretiyle caplari
kalin olan, ¢aplar sabit tutmak suretiyle boylar1 uzun olan
fidanlarin daha sonraki yillara gore daha basarili olduklarini
gozlemislerdir.

Populasyon bazinda en yiksek %KKok degeri;
Zonguldak-Devrek-Tefen populasyonunda (%41.31) ve en
diisik deger ise Kastamonu-Catalzeytin  (%36,79)
popiilasyonunda saptanmustir. Arastirmada dikkati ¢eken
onemli bir husus; fidanlik ekolojilerine en yakin
popiilasyonlardan elde edilen fidanlarin en yiiksek fidan
degerlerine sahip oldugudur. Bu popiilasyonlar; Zonguldak-
Devrek-Akgasu ve Zonguldak-Devrek-Tefen
popiilasyonlaridir. Yetigme ortami kosullarinin benzerlik
gostermesi fidanlarin gelisimini olumlu etkilemistir. Bu
tespiti teyid eden bir sonug, Eyiiboglu vd. (1992) tarafindan
ifade edilmistir. Eyiiboglu vd. (1992), Dogu Karadeniz’e en
uygun dogu kaymi orijinini belirlemek amaci ile 12 farkli
tohum mesceresinden temin ettikleri tohumlari ayni fidanlik
sartlarinda gelistirmislerdir. Caligmada; 2 yil fidanlhik
sartlarinda 9 yil ise arazide gbzlemlenen fidanlardan dikim
yapilan bolgeye en yakin orijinden temin edilen fidanlarin
en iyi boy gelisim performanst  gosterdiklerini
belirtmislerdir.
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Aphalo ve Rikala (2003) ile Yahyaoglu ve Geng
(2007)’e gére; fidan Gi<50 degerine sahip biitiin orijinler
“kaliteli fidan” kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu
Olglite gore bu arastirmaya obje olan biitlin popiilasyonlara
ait fidanlarin ortalama GI degeri <50 oldugu icin kaliteli
olarak addedilebilir. Oysa, FB ve KBC degerleri
bakimindan durum farklidir.

Sonug olarak; Fidan fizyolojik karakterleri analizlerin
yapildig1 donem itibari ile vejetasyon donemi igerisindeki
beklenen degerlerden biraz daha farklidir (diisiik). Nisbi
nem Yyiizdesi ve birikimli transpirasyon degerleri disinda
farklihk gozlenmemistir. Calismamin yapildigi dénemden
yada analizler icerisindeki hata paylar1 da bu degerler
arasindaki farkliliklar agisindan goz ardi edilmemelidir.
Genel anlamda fizyolojik &zellikler agisindan orijinler
arasinda ekstrem bir farklilik goriilmemektedir. Buna
karsilik yapilan analizler 1s18inda fizyolojik 6zelliklerde
gozlenen min. farklilik, morfolojik ozelliklerle de ayni
dogrultuda (ayni1 orijinlerin ilk grupta yer almasi gibi) fakat
morfolojik Ozellikler agisindan daha belirgin farkliliklar
oldugunu gostermistir. Fidanlik ekolojik kosullarinin
homojen olmas: ve fidanlarin yetistirme siirecinde ayni
kiiltirel iglemlere tabi tutulmasi ve herhangi bir strese
maruz kalmadan yetistirilmeleri nedenleriyle farkh
popiilasyonlara ait fidanlarin fizyolojik karakterlerinde
ekstrem bir farklilik tespit edilmedigi diistiniilmektedir.
Buna karsin, morfolojik karakterlerde tespit edilen
varyasyonun temel nedeni farkli popiilasyonlara ait
kullanilan tohumlarin boyut farkliligi ile kalite 6zelliklerinin
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Fidanlarin
yetistirildigi fidanlik ekolojik kosullar ile benzer yetigsme
ortamlarindan toplanan popiilasyonlara ait tohumlardan
yetistirilen fidanlarin fidan gelisim performansi birgok
morfolojik karakter bakimindan miispet olmustur.
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Boylu ardi¢’ta (Juniperus excelsa Bieb.) baz1 kozalak ve tohum ozellikleri
bakimindan populasyonlar arasi farklihklar

Siileyman Giilcii®” @, Siileyman Demir® ©, Samet Dirlik®

Ozet: Bu galigmada, Boylu Ardig’ta (Juniperus excelsa Bieb.) bazi kozalak ve tohum ozellikleri bakimindan populasyonlar arast
farkliliklarin belirlenmesi amaglanmustir. Calisma kapsamunda; Isparta, Burdur ve Antalya illerinde tiirin dogal yayilis
alanlarindan 30 farkli populasyondan kozalak toplanmistir. Toplanan kozalaklarin eni ve agirligi ile bu kozalaklardan elde edilen
tohum sayis1 ayrica, tohum eni, tohum boyu, bin tane agirligi, dolu tohum orani 6lgiimler ve sayimlari gergeklestirilmigtir. Elde
edilen veriler, SPSS paket programinda degerlendirilmistir. Bu kapsamda, tohum ve kozalak 6zellikleri bakimindan
populasyonlari karsilagtirmak amaciyla varyans analizi ve Duncan testi yapilmigtir. Ayrica, baki ve rakima gére kozalak toplanan
populasyonlar iki gruba ayirarak gélgeli ve giinesli bakilar ile algak ve yiiksek rakima gore tohum eni ve tohum boyu bakimindan
kiyaslamak amaciyla da “t” testi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, hem kozalak eni ve tohum sayist hem de tohum eni ve
tohum boyu bakimindan populasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Giinesli bakilarda
ortalama tohum eni 2,52 mm, golgeli bakilarda 2,41 mm; giinesli bakilarda ortalama tohum boyu 4,54 mm, gélgeli bakilarda ise
4,40 mm’dir. Yiiksek rakimdaki (>1300 m) populasyonlarda ortalama tohum eni 2,46 mm; ortalama tohum boyu 4,42 mm iken,
1300 m’nin altindaki populasyonlarda ortalama tohum eni 2,48 mm; ortalama tohum boyu 4,54 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Tohum
eni ve tohum boyunun gerek giinesli bakilarda gerekse 1300 m’nin altindaki populasyonlarda daha yiiksek degerlerde oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle; Boylu ardigta kozalak ve tohum o6zellikleri ile tohumlarin ¢imlenme kabiliyetleri,
morfolojik ve fizyolojik fidan o6zellikleri bakimindan populasyonlar arasi ve populasyon i¢i farkliliklarin belirlenebilecegi
arastirma galigmalar1 tamamlanarak kozalak ve tohum hasat alanlarinin belirlenmesi uygun olacaktir.

Anahtar kelimeler: Boylu Ardig, Juniperus excelsa Bieb., Kozalak ve tohum 6zellikleri

Variations in cone and seed traits of Crimean juniper (Juniperus excelsa Bieb.)
populations

Abstract: In this study, the aim is to determine the differences between populations of Crimean juniper (Juniperus excelsa Bieb.)
in terms of some cones and seed characteristics. In this study, cones from 30 different populations in Isparta, Burdur and Antalya
provinces of natural distribution areas of the species were collected. Width and weight of the cones and the number of seeds from
these cones, width and height of the seeds, one thousand seed weight and sound seed rate were measured. The data were
evaluated in SPSS package program. In this respect, variance analysis and Duncan test were performed in an attempt to compare
populations in terms of seed and cone characteristics. In addition, ‘t’ test was performed to compare the populations, in terms of
seed width and seed length, by dividing into two groups according to their altitudes and views: low and high altitudes and shaded
and sunlit views. According to the results of the analysis, statistically significant differences were observed between the
populations of both cone width and the number of seeds and seed width and length. While average seed width was 2.52 mm at the
sunlit views, it was 2,41 mm at shaded views. The average seed length was 4.54 mm at sunlit views while it was 4.40 mm at the
shaded views. While the average seed length was 4.42 mm and the average seed width was 2.46 mm in populations in high
altitudes over 1300 meters, the average seed width was 2.48 mm and the average seed length was 4.54 mm in populations lower
than 1300 meters. Seed width and height were found to be higher both at the sunlit views and in the populations below 1300
meters. Based on these results, it would be appropriate to determine the areas of conifer and seed harvest determining the
differences in terms of seed characteristics, germination ability, morphological and physiological seedling characteristics of
Juniperus excelsa within and between populations.

Keywords: Crimean Juniper, Juniperus excelsa Bieb, Cone and seed characteristics
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1. Giris

Orman {irlinlerine olan gereksinim, mevcut orman
varligindan karsilanamaz hale gelmistir. Bunun temel
nedeni, insanlarin ihtiyaglarini kargilamak i¢in, orman ve
verimli tarim alanlarmin geri kazanilamaz derecede tahrip
edilmesidir. Dogal kaynaklar sinirli oldugundan, insan
ihtiyaglarmmimn artan niifus oraninda kargilanabilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle, ihtiyag¢larin kargilanmasi i¢in
birim alandan alinan iiriin miktarinda artigin saglanmasi
zorunlu hale gelmis ve bu da genetik-1slah caligmalarini
giiniimiiziin en énemli konularindan biri haline getirmistir.

Endiistriyel agaglandirmalarin temel amaci kalite ve
kantite bakimindan en yiiksek artimi saglayan ormanlarin
yetistirilmesidir. ~ Ancak  mevcut durumda orman
varligimizin yaklasik olarak %43’{inlin verimsiz orman
niteliginde oldugu bilinmektedir (Ugler ve Turna, 2006;
OGM, 2015). Bu nedenle genetik 1slah ¢aligmalarina daha
fazla 6nem verilerek yapilacak agaclandirma galigmalarinda
1slah edilmis kaliteli tohum ve bu tohumlardan elde edilen
kaliteli fidanlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Orman agaglar1 dogada ¢ogunlukla nesillerini tohumla
devam ettirirler. Tohum, insan eliyle yapilan orman
yetistirme c¢alismalarinin en onemli unsurudur. Ekim veya
dikim yoluyla gergeklestirilen agaglandirmalardaki basari,
oncelikle tohumun orijinine ve genetik niteliklerine baglidir
(Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ugler ve Turna, 2006). Baska
bir ifadeyle yeni tesis edilecek plantasyonlarin biyolojik ve
ekonomik basarisi, her seyden Once tohumlarin veya bu
tohumdan gelisecek olan fidanlarin morfolojik, fizyolojik ve
genetik ozellikleri bakimindan kaliteli olmasina baglhidir.

Agaclandirmalarin  bagarisinda en temelde yetisme
ortamina uygun tohum orijinlerinin se¢imi ve 1slah edilmis
tohum kullanim1 ¢ok biiyiik Onem tagimaktadir. Islah
edilmis tohumlarla yapilan arastirma g¢alismalarinda odun
veriminin %40'a kadar arttirilabilecegi ifade edilmektedir
(Ugler ve Turna, 2006).

Agag 1slahi, ekonominin isteklerini karsilayacak uygun
kalitede orman triinlerinin, miimkiin olan en kisa zamanda
ve en ucuz bir sekilde iretilebilmesi icin silvikiiltiirel
uygulamalarla genetik prensiplerin kombine edilmesi ve
orman genetiginin uygulamaya aktarilmasidir (Tungtaner,
2007). Aga¢ 1slahi galigmalarinda genetik kaynak olarak
nitelikli agaclardan segilen tohumlar kullanilmaktadir.
(Tungtaner, 2007). Bu nedenle aga¢ 1slah1 caligmalar
neticesinde birim alandan daha fazla miktarda odun
hammaddesi elde etmek, liretilen odunun kalitesini artirmak
ve tlrlerin biyotik ve abiyotik etkenlere karsi
dayanikliliklarmi yiikseltmek hedeflenmektedir (Urgeng,
1982; Simsek, 1993). Ayrica tiir bazinda dogal mescereler
belirlenmekte bu mescereler arasindan, istenilen iiriin ve bu
driinlin ~ yetistirilecegi  yoreye uygun populasyonlar
secilmektedir (151k vd., 2002).

Tiirkiye yiizol¢limiiniin yaklagik 1/3’i (22,3 milyon ha)
orman alanlari ile kaplidir. Bu alanlar igerisinde toplam
958,423 ha ardic sahasi bulunmaktadir (OGM, 2015).
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen yedi ardi¢ taksonu
(Juniperus oxycedrus L., J. communis L., J. excelsa Bieb., J.
phoenica L., J. foetidissima Willd. ve J. sabina L., J.
drupacea Labill.) igerisinde alan bakimindan en biiyiik paya
sahip Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) tiiriidiir.

Tiirkiye ve diinya ormanciliginda bugiine kadar ardig
tirleriyle ilgili bir¢ok bilimsel arastirma yapilmigsa da,

(Keskin, 1989; Ayan vd., 2004; Hojjati vd., 2009; Yiicedag
vd., 2010; Douaihy vd., 2012) bu ¢aligmalar daha ¢ok ardig
tohumunda bulunan fiziksel ve fizyolojik c¢imlenme
engellerinin giderilmesi amaglanmistir. Ayrica, yoresel ve
dar kapsamli olmak iizere, tlirlin fidan iiretim teknigi,
hasilatinin incelenmesi, kozalaklarin ugucu yag bilesenleri,
kozalak ve tohum ozellikleri bakimindan populasyonlarin
karsilagtirilmasi gibi konularda da az sayida g¢aligmalar
yapilmustir. Bu arastirmada ise, Tirkiye’de dogal olarak
yayilig gosteren boylu ardi¢’in kozalak ve tohum 6zellikleri
bakimindan  populasyonlar  arasindaki  farkliliklarin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

Boylu ardicin dogal olarak yayilis gosterdigi Bati
Akdeniz bolgesinde (Isparta, Burdur ve Antalya) belirlenen
30 farkli dogal populasyondan toplanan kozalaklar ve bu
kozalaklardan elde edilen tohumlar kullanilmistir.
Populasyonlarin se¢iminde miimkiin oldugunca az miidahale
gormils, normal veya normale yakin kapalilikta, insan
baskisindan uzak, mantar ve bocek zararinin olmadigi dogal

mescereler  tercih edilmistir. Tohum toplanan
populasyonlarin  yerleri Sekil 1’de, belirlenen
populasyonlarin  cografik  oOzellikleri  Cizelge 1’de

verilmistir.

Kozalak toplamak amaciyla her populasyondan 10’ar
aga¢ olmak tizere toplam 300 aga¢ belirlenmistir. Cilinkii
orijin ve dol denemelerinde ¢aligilacak aga¢ sayisinin her
orijin ya da populasyondan en az 5-10 agag¢ ile temsil
edilebilecegi belirtilmektedir (Isik, 1980; Cotterill, 1990).
Kozalak toplanacak agaglar secilirken aralarinda en az 100
m mesafenin bulunmasina, en alt rakimdaki agac ile en st
rakimdaki agac arasindaki yiikselti farkinin 300 m’yi
gegmemesine ve yaslarinin birbirine yakin olmasina 6zen
gosterilmigtir.
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Sekil 1. Kozalak toplanan populasyonlar
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Cizelge 1. Calismaya konu olan populasyonlara ait bilgiler

Populasyon Mevki Bolge Enlem Boylam Rakim Baki

no midiirliigii (38°25-36°06')  (29°30'-32°34") (m) ©)
1 Kegiborlu- Kozluca Isparta 256093 4199373 1249 160 (GD)
2 Ibradi- Zeyve Antalya 367665 4116775 1523 170 (GD)
3 Ibradi-Uziimliidere Antalya 380267 4103998 602 60 (KD)

4 Egirdir- Barla Isparta 304274 4202473 957 80 (KD)

5 Bucak- Yiiregil Isparta 260132 4140281 1515 230 (GB)
6 Elmali -Akgay Antalya 210222 4050028 1319 350 (KB)
7 Egirdir- Y.Gokdere Isparta 309014 4177337 1380 250 (GB)
8 Burdur -lyas kéy Isparta 245793 4187859 1527 200 (GB)
9 Burdur- Karamanl Isparta 217599 4138779 1150 80 (KD)

10 Altinyayla- Boncuk Kulesi Isparta 197564 4106286 1940 320 (KB)
11 Siitgiiler -Sipahiler Isparta 322985 4165700 1182 250 (GB)
12 Siitgiiler -Tota Isparta 329607 4160208 1524 260 (GB)
13 Bucak- Beskonak Isparta 291059 4146385 1209 120 (GD)
14 Bucak -Kugbaba Isparta 271066 4151023 1201 20 (KD)

15 Stitgiiler -Kuzca Isparta 327724 4163599 1448 350( KB)
16 Altinyayla- Ballik Isparta 182506 4091174 1550 140 (GD)
17 Kas -Siitlegen Antalya 201389 4036274 1482 230 (GB)
18 Bucak -Kestel Isparta 266390 4145283 1022 110 (GD)
19 Golhisar- Bogiirdelik Isparta 185811 4116315 1636 110 (GD)
20 Aglasun -Giivenli Isparta 277375 4164458 1482 150 (GD)
21 Egirdir -Balkirt Isparta 308455 4186598 1216 10 (KD)

22 Korkuteli Antalya 246560 4096681 1176 80 (KD)

23 Bucak- Bagsaray Isparta 268193 4152718 1457 50 (KD)

24 Ibrad1 -Kizilkarlik Antalya 363254 4126175 1235 130(GD)

25 Siitgiiler -Zengi Isparta 323520 4160152 1319 350 (KB)
26 Golhisar -Hisarardi Isparta 199670 4108994 1228 50 (KD)

27 Siitgiiler- Cobanisa Isparta 331236 4149491 1357 130 (GD)
28 Akseki -Cevizli Antalya 392620 4112227 1262 100 (GD)
29 Egirdir -Cukurkdy Isparta 308930 4171512 1255 210 (GB)
30 Siitgiiler -Sarimemetler Isparta 323047 4144851 1305 290 (KB)

Kozalaklarin toplandigi agaglarin boylari 5-10 m, yaslari
ise yaklagik olarak 100-150 yil arasinda degismektedir.
Olgunlagmis siyah renkli kozalaklar, agaglarin tepe tacinin
1/3’lik orta kismindan, her agagtan esit miktarda (30’ar
adet) toplanmis ve Kkilitli posetlerde karistirilarak her
populasyondan toplam 300 kozalak morfolojik 6lgiimlerin
yapilacag: Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman
Fakiiltesi Laboratuvarina gotiirilmiistiir.

Laboratuvar ortaminda her bir populasyondan rastgele
secilen 20 adet kozalagin eni dijital kumpas yardim ile
(0.01 mm duyarlilikta) Olglilmistiir. Daha sonra bu
kozalaklardan tohumlarin ¢ikarilmasi amaciyla Once
kozalaklarin etli kisimlar1 elle ezilmis ardindan bu
kozalaklar giineste bekletilerek kurumasi saglanmis ve
eleklerden gegirilerek tohumlar etli kisimlarindan ayirarak
populasyonlar karistirmadan kilitli posetlere koyulmustur.
Elde edilen her bir populasyondan rastgele segilen 30 adet
tohum eni ve boyu dijital kumpas (0.01mm duyarlilikta) ile
Olciilmiistiir. Ayn1 sekilde populasyonlardan rastgele segilen
30 adet tohumda kesme deneyi uygulanmis ve
populasyonlara ait dolu tohum sayilar1 tespit edilmistir.
Ayrica, her populasyondan 8x100 adet tohum &rnegi
alinarak, bin tane agirliklar ve bir kozalaktaki dolu tohum
orant hesaplanmigtir.

Yapilan olgiimler sonucu elde edilen veriler SPSS 10.0
paket program: kullanilarak degerlendirilmistir (SPSS Inc.,
2002). Analizlerden once 6lgiilen her bir kozalak ve tohum
ozelligi igin dagihmin normal olup olmadigi ve "siradist
veriler" kontrol edilmistir. Siradis1 veriler, hatali 6lgme,
verilerin  kaydi sirasinda yanhs okuma ve yazma,
degerlendirme gibi nedenlerle ortaya ¢ikmakta ve bu
degerler verilerin normal dagilimdan sapmasina neden
olmaktadir (Kalipsiz, 1981; Yildiz ve Bircan, 1991; 1994).
Bu nedenle, Olgiilen karakterlerin varyans analizleri

yapilmadan Once verilerin normallik denetimleri ve
varyanslarinin  esitlikleri  kontrol —edilmistir. Varyans
analizinde anlamli bir farkliligin ¢ikmasi durumunda,
gruplandirmalar Duncan testi ile gergeklestirilmis ve
istatistiksel denetimler p<0,05 giiven diizeyinde yapilmustir.
Ayrica, ¢alisma kapsaminda Olgiilen karakterlerden tohum
boyu ve eninin rakim ve bakiya gbre nasil bir degisim
gosterdiklerini tespit etmek amaciyla kozalak toplanan
populasyonlar bulunduklari rakima goére 1300 metrenin
altinda ve istiinde olmak tizere; yine bulunduklari bakiya
gore de golgeli ve giinesli baki olmak iizere ikiser farkli
grupta toplanarak karsilastirilmistir. Bu amagla “t testi”
uygulanmistir. Kozalak toplanan populasyonlarin 17’si
gilinesli, 1370 golgeli bakida yer alirken; 14 populasyon1300
metrenin altinda, 16 populasyon isel300 iistinde yer
almaktadir (Cizelge 1).

3. Bulgular

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi
sonuglarina gore, hem kozalak eni ve tohum sayis1 hem de
tohum eni ve boyu bakimindan populasyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya cikmistir
(Cizelge 2).

Populasyonlar kozalak eni bakimindan
karsilagtirildiginda, en yiiksek (10,61 mm) ortalamanin 17
nolu (Kas-Siitlegen) populasyonda goriiliirken, bunu
sirastyla 16 (Altinyayla-Ballik), 12 (Sitgiiler-Tota), 30
(Siitgliler-Sarimemetler)  nolu  populasyonlar  takip
etmektedir. En diigiikk (8,11 mm) ortalamast ise 13 nolu
(Bucak-Beskonak) populasyonda goriilmektedir. Duncan
testi sonucuna gore kozalak eni bakimimdan populasyonlar
13 homojen gruba ayrilmistir. Populasyonlarin ortalama
kozalak eni 9,28 mm’dir. En yiiksek ortalama kozalak enine
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sahip 17 nolu (Kas-Siitlegen) populasyonun genel
ortalamasima gore yaklasik %13, en diisiik kozalak enine
sahip 13 nolu (Bucak-Beskonak) populasyona kiyasla
yaklasik %14 daha genis oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).
Tohum sayis1 bakimindan en yiiksek (7 adet) ortalama 27 ve
4 nolu populasyonlarda (Siitgiiler-Cobanisa; Egirdir-Barla),
en disiik (4 adet) ortalama ise 14 nolu (Bucak-Kugbaba)
populasyonda belirlenmistir. Tohum sayis1 bakimindan en
yiiksek ortalamaya sahip olan 27 ve 4 nolu populasyonlari
sirastyla 3 (fbradi-Uziimliidere), 22 (Korkuteli), 9 (Burdur-
Karamanli), ve 8 (Burdur-ilyas kdy) nolu populasyonlar
takip etmektedir. Tohum sayis1 bakimindan populasyonlar 8
homojen gruba ayrilmistir. Populasyonlarin ortalama tohum
sayist 5 adet olarak bulunmustur. En yiiksek tohum sayisina
sahip 4 ve 27 nolu (Egirdir-Barla; Siit¢iiler-Cobanhisar)
populasyonlar, en diisiik tohum sayisina sahip 14 nolu
(Bucak-Kusbaba) populasyona kiyasla yaklagik %42, genel
ortalamaya gore yaklasik %29 oraninda daha fazla tohum
sayisi belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Kozalak ve tohum ozellikleri bakimindan varyans
analizi sonuglari

Ozellik VK SD KO F P

KE Populasyon 29 8,041 14,261  0,000***
Hata 570 0,564

TS Populasyon 29 7,582 4,057  0,000***
Hata 570 1,869

TE Populasyon 60,237 2,077 12,618 0,000***
Hata 143,217 0,165

B Populasyon 88,563 3,054 12,864 0,000***
Hata 206,544 2,37

**%:0,001 olasilik diizeyinde farkli, \{K: Varyans Kaynagl, SD; Serbestlik
Derecesi, KO; Kareler Ortalamas, F; Istatistik degeri, P; Onem Diizeyi, KE:
Kozalak eni, TS: Tohum sayist

Populasyonlari tohum eni bakimindan
karsilastirildiginda, en yiiksek (2,92 mm) ortalamanin 17
nolu (Kas-Siitlegen) populasyonda goriilirken bunu
sirastyla 12 (Siitgliler-Tota), 5 (Bucak-Yiiregil), 22
(Korkuteli) nolu populasyonlar takip etmektedir. En diisiik
(2,06 mm) ortalama ise 23 (Bucak-Bagsaray) nolu
populasyonda goriilmektedir. Duncan testi sonucuna gore
tohum eni bakimindan populasyonlar 14 homojen gruba
ayrilmigtir.

Populasyonlarin ortalama tohum eni 2,47 mm olarak
bulunmustur. En yiiksek tohum enine sahip 17 nolu (Kas-
Siitlegen) populasyonun, en diisiik tohum enine sahip 23
nolu (Bucak-Bagsaray) populasyona kiyasla yaklasik %15,
genel ortalamaya gore yaklasik %15 oraninda daha fazla
tohum eni belirlenmigtir (Cizelge 4).

Duncan testi sonucuna gore, en yiiksek (5,27 mm)
ortalama tohum boyu 19 nolu (Gélhisar-Bogiirdelik)
populasyonda, en diisiik (3,72 mm) ortalama tohum boyu ise
23 nolu (Bucak-Bagsaray) populasyonda belirlenmistir.
Tohum boyu bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip olan
19 nolu populasyonu sirasiyla 16 (Altinyayla-Ballik), 17
(Kas-Siitlegen) ve 5 (Bucak-Yiiregil) nolu populasyonlar
takip etmektedir. Tohum boyu bakimindan populasyonlar 9
homojen gruba ayrilmistir. Populasyonlarin ortalama tohum
boyu 4,48 mm olarak tespit edilmistir. En yiiksek tohum
boyuna sahip 19 nolu (Golhisar-Bogiirdelik) populasyonun,
en diisiik tohum boyu sahip 23 nolu (Bucak-Bagsaray)
populasyona kiyasla yaklasik %29, genel ortalamaya gore
yaklasik %15 oraninda daha fazla tohum boyu belirlenmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 3. Kozalak eni ve tohum sayisina ait Duncan testi sonuglari

Kozalak eni (mm) Tohum sayisi (adet)
Pop Ort Homojen gruplar Pop Ort Homojen gruplar
13 8,11 14 4,15
14 8,38 1 4,50
24 8,44 7 4,60
7 8,59 10 4,60
10 8,62 13 4,70
3 8,67 16 4,80
2 8,70 5 4,85
1 8,85 21 4,85
20 8,85 26 4,85
11 8,87 19 4,90
28 8,91 11 4,95
23 8,96 15 4,95
26 8,98 6 5,00
15 9,22 12 5,10
6 9,27 17 5,25
5 9,30 24 5,25
18 9,42 28 5,25
19 9,47 23 5,30
4 9,50 20 5,35
21 9,54 29 5,40
8 9,64 18 5,45
22 9,68 25 5,45
9 9,69 30 5,50
29 9,72 2 5,60
27 9,74 8 5,85
25 10,01 9 5,95
30 10,09 22 6,20
12 10,27 3 6,40
16 10,44 4 6,60
17 10,61 27 6,60
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T testi sonucuna gore, tohum eni bakimimdan 1300 m
altt ve istli rakimlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhiliklar ~ goriilmezken, tohum boyu bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 5).

Tohum eni ve boyunun algak ve yiiksek rakimlara gore
populasyonlar1 karsilastirildiginda; 1300 metre rakimin
istiindeki populasyonlarda ortalama tohum eni 2,46 mm;
ortalama tohum boyu 4,42 mm iken 1300 metrenin altindaki
populasyonlarda ortalama tohum eni 2,48 mm; ortalama
tohum boyu 4,54 mm olarak bulunmustur (Sekil 2). 1300
m’nin altindaki populasyonlarda ortalama tohum eni ve
tohum boyunun yiiksek oldugu goriilmektedir.

m>1300
m <1300

TE (mm) TB (mm)
Sekil 2. Tohum eni ve boyu bakimindan rakimlarin
karsilastirilmasi

Cizelge 4. Tohum eni ve tohum boyuna ait Duncan testi sonuglari

3.1. Kozalak agwhgi, dolu tohum oranmi ve bin tane
agirligina ait bulgular

Kozalak agirhgt bakimindan populasyonlari
karsilastirdigimizda en yiiksek (0,52 g) kozalak agirhig: 12
nolu (Siit¢iiler- Tota-) populasyonda, en diisiikk (0,22 g)
kozalak agirhigt  ise 13  nolu  (Bucak-Beskonak)
populasyonda tespit edilmistir. En yiiksek kozalak agirligina
sahip 12 nolu (Sitgiiler-Kuzca) populasyonu sirasiyla 9
(Burdur-Karamanli), 16 (Altinyayla-Ballik), 25 (Siitgiiler-
Zengi) nolu populasyonlar izlemektedir (Sekil 3).

Dolu tohum oram1  bakimindan populasyonlari
karsilastirdigimizda en yiliksek (%76) dolu tohum orani 15
nolu (Siitgiiler-Kuzca) populasyonda, en diisiik (%10) dolu
tohum orani ise 6 nolu (Elmali-Akgay) populasyonda tespit
edilmigtir. En yiiksek dolu tohum oranma sahip 15 nolu
populasyonu sirastyla 11 (Siit¢iiler-Sipahiler), 25 (Siitciiler-

Zengi), 1 (Kegiborlu-Kozluca) nolu populasyonlar
izlemektedir (Sekil4).
Bin tane agirh@  bakimindan  populasyonlari

karsilagtirdigimizda en yiiksek (32,5 g) 17 nolu (Kas-
Siitlegen) populasyonda, en diisiik (13,2 g) ise 26 nolu
(Golhisar-Hisarardi) populasyonda tespit edilmistir. En
yiiksek bin tane agirhigma sahip 17 nolu populasyonu
sirastyla 22 (Korkuteli), 2 (fbradi-Zeyve), 5 (Bucak-
Yiiregil) nolu populasyonlar izlemektedir. Populasyonlarin
ortalama bin tane agirliglr 22,58 g olarak tespit edilmistir
(Sekil 5).

Tohum Eni(mm) Tohum Boyu(mm)
Pop Ort Homojen Gruplar Pop Ort Homojen Gruplar
23 2,06 23 3,72 |
28 2,07 2 4,07
16 2,13 3 4,09
3 2,16 26 4,12
4 2,18 28 4,12
6 2,20 13 4,16
1 2,20 20 4,28
26 2,25 27 4,30
15 2,31 11 4,36
2 2,35 8 441
8 2,35 10 4,42
20 2,37 25 4,47
30 2,38 9 4,48
10 2,38 29 4,49
24 2,39 7 4,49
13 2,43 30 4,50
25 2,44 4 451
11 2,52 24 4,52
7 2,58 15 4,53
27 2,62 1 4,53
18 2,63 21 4,54
21 2,64 6 4,54
29 2,66 14 4,61
14 2,73 22 4,62
19 2,81 12 4,69
9 2,83 18 4,70
22 2,83 5 4,76
5 2,87 17 5,04
12 2,88 16 5,14
17 2,92 19 5,27
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Cizelge 5. Tohum eni ve tohum boyu bakimindan rakimlara ait t testi sonuglari

Ozellik Rakim N X SS sD t P
1300 Gsta 420 2,4651 048574
TE 1300 alt 480 24772 0,46722 898 0,379 0,704ns
1300 st 420 4,4169 0,54453 ] -
8 1300 alts 480 45388 0,59141 898 3,199 0,001

TE: Tohum eni; TB: Tohum boyu, *p<0,05, **: 0,01 olasilik diizeyinde farkli, N: veri sayist, X :genel ortalama, SD: serbestlik derecesi, SS: standart
sapma.

0,55 ~
0,5 A
0,45 -
0,4
0,35 -
0,3 A
0,25 -
0,2 -

Kozalak agirlig1 (g)

1 23 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Populasyonlar

Sekil 3. Kozalak agirligi bakimindan populasyonlarin karsilagtiriimasi

80 1
70 A
60
50 A
40 A
30 A
20 -
10

Dolu tohum oran1 (%)

123 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Populasyonlar

Sekil 4. Dolu tohum orani bakimindan populasyonlarin karsilastirilmasi

35
30
25 A

20

Bin tane agirhigi (g)

15 |

10 -
1 23 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Populasyonlar

Sekil 5. Bin tane agirligi bakimindan populasyonlarin karsilagtirilmasi
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4. Tartisma ve sonu¢

Agaclandirma ¢alismalarinda  biyolojik uyum ve
ekonomik basari, her seyden Once bu alanlarda Kkaliteli
tohum veya bu tohumlardan gelisecek Kkaliteli fidanlarin
kullanilmasina baghidir. Bu nedenle; 0&ncelikle tohum
niteliklerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Bu goriisten
hareket edilerek bu caligmada, endiistriyel agaglandirma
alanlar ile verimsiz alan agaclandirmalarinda ilk akla gelen
kullanilmaya aday tiirlerden olan Boylu ardigta kozalak ve
tohum  Ozellikleri bakimindan populasyonlar  arasi
farkliliklar belirlenmeye ¢alisiimistir.

Yapilan ol¢limler sonucunda; arastirmaya konu olan 30
populasyonda genel ortalama tohum eni (2,47) mm; tohum
boyu (4,48) mm; tohum sayisi (5 adet); kozalak eni (9,28
mm); kozalak agirligi (0,36 g); bin tane agirligi (22,58 g) ve
dolu tohum orani (%52) belirlenmigtir. Tiiriin kozalak ve
tohum 6zellikleri {izerine yapilan diger bazi arastirmalarda
da (Eli¢in, 1977; Yaltirik, 1980; Giltekin, 2007; Yiicedag,
2008) benzer sonuglara ulasilmistir. Ornegin, bir kozalaktan
elde edilen ortalama tohum sayisin 6-7 arasinda degistigi
belirtilmektedir (Avsar, 2004 ve Yiicedag, 2008).

Aragtirma  kapsamindaki  populasyonlarda  olgiilen
karakterler bakimindan karsilagtirmak amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglaria gére; hem kozalak eni ve tohum
sayist hem de tohum eni ve tohum boyu bakimindan
populasyonlar arasinda gozlenen farkliliklarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda
populasyonlar arasinda ortalama kozalak eni 8,11mm (13
nolu populasyon) ile 10,61 mm (17 nolu populasyon)
arasinda; ortalama tohum sayisi 4 adet (14 nolu populasyon)
ile 7 adet (4 ve 27 nolu populasyon) arasinda; ortalama
tohum eni 2,06 mm (23 nolu populasyon) ile 2,92 mm (17
nolu populasyon) arasinda; ortalama tohum boyu 3,72 mm
(23 nolu populasyon) ile 5,27 mm (19 nolu populasyon)
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ote yandan, kozalak toplanan  populasyonlar
bulunduklar1 baki ve rakima gore iki gruba ayrilarak golgeli
ve giinesli bakilar ile algak ve yiiksek rakima goére tohum
eni ve tohum boyu bakimindan kiyaslandiginda; tohum eni
bakimindan alt ve {ist rakimlar arasinda gozlenen farkin
istatistiksel olarak anlamsiz, tohum boyu bakimidan
gozlenen farkliliklarin ise anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir.
1300 m rakimin iistiindeki populasyonlarda ortalama tohum
eni 2,46 mm; ortalama tohum boyu 4,42 mm iken, 1300
metrenin altindaki populasyonlarda ise ortalama tohum eni
2,48 mm; ortalama tohum boyu da 4,54 mm’dir. Degerler
incelendiginde; rakim yiikseldik¢e hem tohum eni, hem de
tohum boyunda az da olsa diislis oldugu goriilmektedir.
Cedrus deodara’da kozalak ve tohum ozellikleri ile ilgili
olarak gerceklestirilen bir ¢alismada (Mughal ve Thaplyal,
2012), kozalak ¢ap1 ve kozalak uzunlugunun rakimla negatif
bir korelasyon gosterdigi, baska bir deyisle rakim arttikga
kozalak capt ve kozalak uzunlugunun azaldig:
bildirilmektedir. Yine Ugler ve Arpaci (2017) tarafindan
fistikcaminda gerceklestirilen arastirma sonuglarina gore, en
yiiksek kozalak ¢aplarmnin algak rakimlarda Olciildiigii
belirtilmektedir.

Golgeli ve giinesli bakilar karsilastirildiginda ise hem
tohum eni, hem de tohum boyu bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farklibklar bulunmaktadir. Buna gore,
giinesli bakilarda ortalama tohum eni 2,52 mm, golgeli
bakilarda ise ortalama tohum eni 2,41 mm; giinesli bakilarda

ortalama tohum boyu 4,54 mm, gdlgeli bakilarda ortalama
tohum boyu 4,40 mm’dir. Sonug olarak, gerek tohum boyu
gerekse tohum eni bakimindan giinesli bakilarin golgeli
bakilara kiyasla daha yiiksek ortalama degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum giinesli bakilarda
vejetasyon siiresinin kismen golgeli bakilara gére daha uzun
olmast ve daha fazla giineslenme durumundan
kaynaklaniyor olabilir. Farkli orman agaci tiirlerinde
gerceklestirilen bilimsel aragtirma calismalarinda da benzer
sonuclar elde edilmistir. Ornegin, Yerli (2012) tarafindan
Dogu ladininde yapilan ¢alismada, en yiiksek tohum eninin
(2,76 mm) giiney bakilarda, en diisiik tohum eninin (2,52
mm) ise kuzey bakilarda oldugu ifade edilmektedir. Aym
calismada; tohum boyu bakimindan da en yiliksek degerin
(4,39 mm) giiney bakilarda, en diisiik ortalama degerin (4,03
mm) ise Kkuzey bakilarda oldugu bildirilmektedir. Yine,
Ucler ve Arpaci (2017) tarafindan yapilan galismada da en
yiikksek kozalak c¢aplarinin gilinesli bakilarda oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica, c¢alisma kapsaminda; oOlgiilen
kozalak agirligi, bin tane agirligi ve dolu tohum oranlari
bakimindan da giinesli bakilar lehine bir durum soz
konusudur. Keza giinesli bakilarda ortalama kozalak
agirhigi: 0,36 g; ortalama bin tane afirhig: 23,14 g; dolu
tohum orani: %52; Golgeli bakilarda ise, ortalama kozalak
agirhigi: 0,35 g; ortalama bin tane agirhig: 21,85 g; dolu
tohum orani: %50 olarak &lgiilmiistiir. Rakim bakimindan
degerlendirildiginde de, 1300 metre rakimin altindaki
populasyonlarda ortalama kozalak agirligi: 0,32g; ortalama
bin tane agirhig: 22,21 g; dolu tohum orani: %52; 1300
metre rakimin istlinde bulunan populasyonlarda ise
ortalama Kozalak agirligi: 0,37 g; ortalama bin tane agirlig::
22,8 g; dolu tohum orant: %50 bulunmustur.

Olgiilen karakterler bakimindan drneklenen populasyon
ortalamalarina bakildiginda, en yiliksek kozalak agirlig
(0,52 mm) 12 nolu (Siitgiiler-Tota) populasyonda, en disiik
kozalak agirligt (0,22 mm) 13 nolu (Bucak-Beskonak)
populasyonda; en yiiksek dolu tohum orant (%76) 15 nolu
(Siit¢iiler-Kuzca) populasyonda, en diisiikk dolu tohum orani
(%10) 6 nolu (Elmali-Akg¢ay) populasyonda; en yiiksek bin
tane agirligr (32,5 g) 17 nolu (Kas-Siitlegen) populasyonda,
en diisiik bin tane agirhg: (13,2 g) ise 26 nolu (Golhisar-
Hisarardi) populasyonda tespit edilmistir. Bu durumda, yeni
arastirmalar yapilincaya kadar populasyonlarin érneklendigi
bati Akdeniz bolgesi ve goller yoresi fidan yetistirme ve
agaclandirma c¢aligmalarinda tohum kaynagi olarak bin tane
agirhigr bakimmdan digerlerine kiyasla daha diisiik olan 26
ve 23 nolu populasyonlardan tohum ve genetik materyal
kaynagi olarak yararlanilabilir. Zira boylu ardig tiiriinde
yapilan c¢aligmada bin tane agirligi diisiik olan tohumlarin
¢imlenme yiizdeleri ve fidan yiizdelerinin de yiiksek oldugu
belirtilmistir (Giiltekin vd., 2003). Bu calismada bin tane
agirhig 17,12 g olan tohumlarin ¢imlenme yiizdesi: %51,3,
iken ortalama bin tane agirhg 27,86 g olan tohumlarin
¢imlenme yiizdesi 17,12 g oldugu bildirilmektedir.

Boylu ardig, diger ardi¢ taksonlarina gore daha diizgiin
govde gelistirmesi, ekstrem iklim ve toprak kosullarina
dayanikli olmasi, yaygin kok sistemi gelistirmesi ve yaban
hayati i¢in barinma ve beslenme ortami saglamasindan
dolayr orman ekosistemi igerisinde biiyiikk bir Oneme
sahiptir. Bu nedenle bu tiirde kozalak ve tohum 6zellikleri
bakimindan populasyonlar arasinda gozlenen farkliliklar da
dikkate alinarak miimkiin olan en kisa siirede dogal
ormanlarda kozalak ve tohum 6zellikleri ile tohum verimleri
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aragtirilmali, wulagilacak sonuglara gore tohum hasat
mintikalar1 tespit edilerek tohum mescereleri ayrilmali ve
buralardan nitelikli tohumlar elde edilerek agaglandirma
¢alismalarinda bu tohumlardan yararlaniimalidir.
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Ozet: Bu makalenin amaci, orman miihendisligi boliimii 6grencilerinin egitim siirecinde {iniversitenin karsilamasini umduklari
gereksinimlerinin belirlenmesidir. Caligma kapsaminda dersler, kariyer hedefleri, yabanci dil, akademisyenler, altyap1 ve sosyal-
kiltiirel etkinliklere yonelik olarak belirlenen 31 gereksinim Kano modeli ile degerlendirilmistir. Bu gereksinimlerin 25’1
beklenen/dogrusal gereksinim olarak belirlenmistir. Yani bu gereksinimlerin giderilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi
Ogrencilerin memnuniyet diizeyini arttiracak, yapilmamasi durumunda ise 6grencilerde memnuniyetsizlik olusacaktir. Dersler ile
ilgili olan stajlarin denetimi, tasarim igerikli derslerin miifredatta yer almasi, se¢meli derslerin sayisinin arttirilmasi ve boliim disi
derslerin programda yer almasi ise ogrenciler i¢in 6nem arz etmemektedir. Yani bu gereksinimlerin giderilmesi ya da
giderilmemesi durumunda memnuniyette bir degisiklik olmayacaktir. Ote yandan dgrenciler tarafindan uygulamacilarin derslerde
deneyimlerini paylagmalar1 ve ikinci bir yabanci dilin programda yer almasi heyecan verici gereksinimler olarak belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Kalite, Kano modeli, Orman miihendisligi

Classification of forest engineering department students' requirements from
university by Kano’s model

Abstract: The aim of this study is to determine the requirements of forest engineering students from the university during the
education process. Within the scope of the study, 31 requirements determined for courses, career goals, foreign language,
academicians, infrastructure and social-cultural activities were evaluated with Kano model. 25 of these requirements were
determined as expected/linear requirements. This means that carrying out studies to meet these requirements will increase the
level of satisfaction of students, and if not, dissatisfaction will occur. It is not important for the students to supervise the
internships related to the courses, to include design courses in the curriculum, to increase the number of elective courses and to
take non-departmental courses in the program. In other words, if these requirements are fulfilled or not, there will be no change in
satisfaction. On the other hand, it is an attractive requirement for the students to share their experiences in the lessons and to have

a second foreign language in the program.
Keywords: Kano model, Forest engineering, Quality

1. Giris

Insanlan1 gelistirmek ve kalkinmaya hazir hale getirmek
ve uygun davranislar olusturmak egitim sayesinde olabildigi
icin egitim, iilkelerin kalkinmasindaki en Onemli aragtir
(Giindiiz, 2017). Universiteler en iist diizeyde egitim veren
kurumlardir. Verilen egitimin kalitesi hem iiniversite ici
hem de iniversiteler arasinda Onemlidir. Son yillarda
tniversitelerin verdikleri egitimin kalitesi dig denetime tabi
tutulmakta ve akreditasyon yolu ile verdikleri egitimin
belgelenmesi saglanmaktadir.

Yiiksek Ogretim Kalite Kurulu da {iniversitelerde kalite
giivence sisteminin kurulmasi ve verilen hizmetlerin
belirlenen standartlara gore gergeklestirilmesine yonelik
olarak her yil iniversitelerden “kurum igi degerlendirme
raporlar1” diizenlenmesini istemekte ve belirlenen hedeflere
ulagilip ulagilmadigini “kurumsal dig degerlendirme” ile
degerlendirmektedir  (YOKAK, 2019). Kurum igi
degerlendirme raporlarinin igerigi incelendiginde, egitim ve

O0gretim basligi altinda; programlarin tasarimi, Ogrenci
merkezlilik,  6gretimin  degerlendirilmesi,  &grenme
kaynaklari, alt yapt ve sosyal-kiiltiirel olanaklara yer
verildigi goriilmektedir. Yani iniversitelerde egitim ve
Ogretimin kalitesinin arttirilmasina yonelik ¢aligmalar son
yillarda daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu baglamda
iniversitelerin en o6nemli ilgi gruplarindan birisi olan
Ogrencilerin lniversitelerden beklentilerinin belirlenmesi,
belirtilen ¢aligmalarin basarisini arttiracak niteliktedir.

Universite dgrencilerinin beklentilerini ve gereksinim
diizeylerini belirlemek {izere ¢ok sayida calisma yapilmustir.
Bu calismalara Petruzzellis vd. (2006), Ekinci ve Burgaz
(2007), Saydan (2008), Uca ve Mentes (2008), Abili vd.
(2011), Sahin vd. (2011), Alkan (2013), Akytz vd. (2013),
Oztiirk ve Tliman (2015), Salehzadeh vd. (2015) ve Ozdemir
(2019) 6rnek olarak verilebilir.

Bu makalenin amaci; 6grencilerin daha iyi bir hizmet
alabilmeleri i¢in dersler, kariyer hedefleri, yabanci dil,
akademisyenler, altyapi ve sosyal-kiiltiirel ve sportif
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etkinlikler baglaminda beklentilerinin KANO modeli ile
belirlenmesidir. Calisma, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii
ogrencilerine yonelik olarak gergeklestirilmistir. Ayrica
calisma  kapsaminda  yiiksekdgretim  Ogrencilerinin
gereksinimlerinin belirlenmesi ile son yillarda Yiiksek
Ogretim Kurulu tarafindan baslatilan kalite calismalarinda
yapilan faaliyetlerin etkinligi ve yetkinliginin
belirlenmesinin yaninda 6zellikle kurum i¢ degerlendirme
raporlarina da yansitilabilecek bilgi ve bulgulara ulasmak
hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem

Calisma kapsaminda ogrenci gereksinimleri Kano
Modeli ile belirlenmistir. Kano Modeli, isletmelerde
miisterilerin istek ve ihtiyaglarini kategorize etmek igin
gelistirilmis bir yontemdir (Sofyalioglu ve Tunail, 2012). Bu
model, isletmelerin miisteri istek ve ihtiyaclarmi
karsilayabilme derecesi ile miisteri memnuniyeti arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktadir (Lofgren ve Witell, 2005). Kano
modeli grafigi kullanilarak, tiiketicilerin mal ve hizmetlere
olan istek ve ihtiyaglarinin  bir  smiflandirmasi
yapilabilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1’de yatay eksen, mal veya hizmetlerin kalitesiyle
ilgili 6zelliklerin, tiiketici ihtiyaglarmi kargilamasina iliskin
basari diizeyini (fonksiyonel/fonksiyonel degil)
gostermektedir. Bu eksen iizerinde, soldan saga dogru
ilerlendikge mal veya hizmet Ozelliklerinin miisteri
ihtiyaglarini daha fazla karsiladigr goriilmektedir. Grafigin
dikey ekseni ise, mal veya hizmetlerin kalitesine iliskin
ozellikleri ile ilgili memnuniyet diizeyini gostermektedir.
Dikey eksen boyunca yukariya dogru hareket edildiginde,
memnuniyet diizeyinin yiiksek, asagiya dogru hareket
edildiginde ise memnuniyetsizligin yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Kano modelinde memnuniyet derecesi ile ilgili ti¢ farkli
gereksinim grubu tanimlanmaktadir. Bunlar (Delice ve
Glingor, 2008);

a) Temel gereksinimler (M-Must be): Bu gereksinimler
zaten Uriin veya hizmette bulunmasi gereken ve
bulunacag: varsayilan ozelliklerdir. Bu 6zelliklerin var
olmast lirlin veya hizmet ile ilgili diisiik seviyede de olsa
tatmine katki saglamaktadir. Bulunmamalar1 ise
tatminsizlige yol agmaktadir. Uriiniin temel bir islevsel
gorevinin yerine getirilmemesi iirliinde sabit bir sorunun
oldugunu  gostermektedir.  Faydalanicilar  temel
gereksinimlerden nadiren s6z ederler. Ornegin “yeni
alman bir otomobilin g¢aligir olmasi”, “siipermarketten
alman bir {irliniin bozuk olmamas1” bir garanti olarak
goriilmektedir. Bunlar iirliniin veya sunulan hizmetin
islevi olup bir ariza olmamasi durumunda bu temel
kalite konularindan s6z edilmemektedir.

b) Beklenen/dogrusal gereksinimler (O-OneDimension):
Bireylere so6z konusu “lirinden veya hizmetten ne
bekliyorsunuz?” sorusu soruldugunda alinan cevap,
beklenen gereksinimleri tanimlamaktadir. Uriin veya
hizmetten beklenen temel performans, memnuniyet ile
dogrudan iliskilidir.

¢) Heyecan verici gereksinimler (A-Attractive): Bireylerin
s6z konusu gereksinimleri, lirlin veya hizmet olarak
karsilandiginda memnuniyetin ¢ok fazla artacagi, ancak
kargilanmamast durumunda ise memnuniyetsizlige

neden olmayacagi  ihtiyaglar, heyecan  verici
gereksinimlerdir. Tontini (2007) tarafindan verilen bir
Ornekte heyecan verici gereksinimler, “bir restoranda
aksam yemeginin sonunda siirpriz bir hediye verilmesi
miigterileri memnun ederken, hediye sunulmamasi

memnuniyetsizlige neden  olmayacaktir”  seklinde
orneklendirilmistir.
Kano modelinde yukarida agiklanan gereksinim

gruplarina ek olarak asagida belirtilen gereksinimler de
bulunmaktadir. Bunlar (Delice ve Giingor, 2008);

Fark yaratmayan gereksimler (I-Indifferent): Bu
gereksinim bir anlam ifade etmemektedir. Yani {irliin veya
hizmette bulunan bu tiir bir dzelligin olup olmamast ¢ok
onemli degildir.

Zit/Karsit Gereksinimler (R-Reverse): Bu gereksinimler,
bireylerin iiriin veya hizmette olmasimi istedikleri, ancak
ayni zamanda da olmamasini bekledikleri gereksinimlerdir.
Ornegin, “normal sartlarda biiyiik pencereleri olan ev
istenirken, enerji tasarrufu igin kiigiik pencereli ev de tercih
edilebilmektedir”.

Soru Isareti Yaratan (Siipheli) Gereksinimler (Q-
Questionable):Bu tipte olan gereksinimler dogru bir sekilde
anlagilmadig1 i¢in soru isareti yaratan gereksinimler olarak
smiflandirilmaktadir.

Kano modeli g¢oziimlemeleri i¢in oncelikle {irlin veya
hizmet ile ilgili, Uriin veya hizmette bulunan veya
bulunmayan o6zellikler belirlenerek, belirlenen ozelliklerle
ilgili deneklere 6nce olumlu, sonra da olumsuz sorular
yoneltilmektedir. Olumlu sorular; belirlenen 6zelligin iiriin
veya hizmette bulunmasinin yaratacagi hissi belirlemek
tizerine sorulan sorulardan olusmaktadir. Olumsuz sorularda
ise ayni Ozelligin {irlin veya hizmette bulunmamasinin
yaratacagi his belirlenmeye ¢alisilir. Her bir sorunun cevabi
igin;

1- Hoslanirim,

2- Oyle olmals,

3- Fark etmez,

4- Hoslanmam ama katlanabilirim ve
5- Hi¢ Hoslanmam

seklinde bes farkli secenek sunulmaktadir.

Memnuniyet
A
Heyecan Verici Ozellikler

Dogrusal Ozellikler

Farklilik Olusturmayan
Ozellikler

Fonksiyonel Degil <

»  Fonksiyonel

"
Karsit Ozellikler

Temel Ozellikler

v

Memnuniyetsizlik

Sekil 1. Kano modelinin genel ¢ergevesi (Meng vd., 2016)
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Kano Modeli anketi uygulandiktan sonra anket
sonuglarint  degerlendirmek i¢in Kano degerlendirme
tablosunda (Cizelge 1) her bir katilimcinin ilgili gereksinim
ile ilgili olumlu ve olumsuz sorulara verdikleri yanitlarin
kesisimleri belirlenmektedir. Daha sonra tim
katilimcilardan elde edilen yanitlarin sonuclari birbiri

tizerine eklenerek frekans tablosu olusturulmaktadir
(Sofyalioglu, 2006).
Kano Modeli degerlendirme tablosu (Cizelge 1)

incelendiginde, olumlu ve olumsuz soru bigimlerinin her
ikisine “hoglanirim” ya da ‘“hi¢ hoslanmam” cevabinin
verilmesi durumunda bu gereksinimin "Q" harfiyle belirtilen
soru igareti yaratan gereksinim oldugu goriilmektedir.

Tim katilimcilarin  gereksinimler igin olumlu ve
olumsuz sorulara verdikleri yanitlar siniflandirilarak, her
simiflandirmanin tekrarlanma siklig1 belirlenmektedir. Daha
sonra, tekrarlanma sikliklar1 yardimiyla memnuniyet (P) ve
memnuniyetsizlik katsayilar1 (N) hesaplanmaktadir (Uca ve
Mentes, 2008). Memnuniyet ve memnuniyetsizlik
katsayilarmin belirlenmesi, esitlik (1) ve (2)’ye gore
yapilmaktadir;

A+0 (1)

Memnuniyet katsayist (P) = oD

0+M
(A+0+M+I)(-1)

@)

Memnuniyetsizlik katsayist (N) =

Memnuniyet katsayisi heyecan verici ve beklenen
gereksinimlerin kargilanmasiyla artabilecek olan
memnuniyet ortalamasidir. Memnuniyetsizlik katsayisi ise,
beklenen ve temel gereksinimlerin karsilanmadigi durumda
azalacak olan memnuniyet ortalamasidir (Sofyalioglu,
2006). Memnuniyet degeri “0” ile “1” arasinda yer alir ve
I’e yaklasmasi gereksinimin memnuniyeti daha ¢ok, 0’a
yaklasmasi  daha az  etkiledigini  gOstermektedir.
Memnuniyetsizlik katsayis1 “-1” ile “0” arasinda olup -1’e
yaklasmasi gereksinimin kargilanmamasinin
memnuniyetsizligi daha fazla etkiledigini gostermektedir
(ilter vd.,2007; Uca ve Mentes, 2008).

Memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilarina gore
gereksinimin  hangi kategoride oldugu Cizelge 2’de
gosterildigi  sekilde  belirlenmektedir.  Omegin  bir
gereksinim i¢in hesaplanan memnuniyet katsayis1 “0-0,49”
araliginda, memnuniyetsizlik katsayis1 da “0,5-1" araliginda
ise bu gereksinim “temel gereksinim”dir. Ayrica verilen
yanitlara gore en fazla tekrar eden segenek (mod) ve bu
secenegin  tekrarlanma adedine (frekans) gére de
gereksinimler siniflandirilabilmektedir.

Calisma kapsaminda veriler Kano modeline uygun
olarak hazirlanan anket formu kullanarak toplanmistir. Bu
kapsamda  Ogrencilere  yonelik  uygulanacak  anket
formlarinin hazirlanmasinda Uca ve Mentes (2008) ve
Akyiiz vd. (2013)’ten de yararlanilmistir. Anket formlarinda
yer alan 6grenci gereksinimleri Cizelge 3’de gosterilmistir.

Anket c¢aligmalarina Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Orman  Fakiiltesi Orman Miihendisligi

Boliimiinde 2018-2019 egitim yilinda egitim goéren 1.,2., 3.,
ve 4. sif Ogrencileri katilmistir. Bu dénemde ilgili
boliimde toplam 405 6grenci bulunmakta olup bu kapsamda
belirlenecek  6rnek  bilyiikliigi i¢in  esitlik  3’ten
faydalanilmis ve 6rnek biiyiikliigii 78 olarak hesaplanmustir.
Ancak calismanin giivenirliligini arttirmak amaciyla 134
ogrenci ile anket uygulamasi gergeklestirilmistir. Anket
caligmalarina katilan o6grencilerin o6zellikleri Cizelge 4’te
gosterilmistir. Tim smiflardan 6grenciler ankete katilim
saglamistir. Bu ag¢idan katilimer sayis1  bakimindan
olabildigince denge saglanmis durumdadir. En yogun
katilim son smif 6grencilerindendir.

Z*Npq

N=————H— 3
ND? + Z?pq ®)

Burada;
n= Ornek biiyiikliigiinii,
Z= Giiven katsayisini (%95’lik giiven diizeyi i¢in Z=1.96),
N= Ana kiitle biiytikliglini
p ve g=06l¢mek istenilen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunma
olasiligini (0.5),
D= Kabul edilen 6rnekleme hatasini (%10) gostermektedir.

Cizelge 1. Kano Modeli degerlendirme tablosu
Olumsuz soru

<
£ e é
Gereksinimler £ 3 % EE E
E E E EZ 2
: 5 L 2fF 2
o) > & O® 2
T O L Tx =n
o Hoslanmrim Q A A A O
3 Oyle olmah R | I I M
E Fark etmez R 1 I I M
S Hoslanmam ama katlanabilirim R | | | M
O Hig hoslanmam R R R R Q

A: Heyecan verici (Attractive), M: Temel/Olmas1 gereken (Must be), O:
Beklenen/Dogrusal (OneDimension), I: Fark yaratmayan (Indifferent), Q: Soru
isareti yaratan (Questionable), R: Zit/Karsit (Reverse)

Cizelge 2. Gereksinim kategorilerinin  memnuniyet ve

memnuniyetsizlik  katsayilarma  gore  belirlenmesi
(Demirbag ve Cavdar, 2016)
(Memnuniyet katsayisi)-
(Memnuniyetsizlik katsayisi)

Gereksinim kategorisi

(0,00-0,49)-(0,50 istii-1,00) M
(0,50 iistii-1,00)- (0,50 iistii-1,00) o}
(0,50 iistii-1,00)-(0,00-0,49) A

[

(0,00-0,49)- (0,00-0,49)
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Cizelge 3. Belirlenen 6grenci gereksinimleri
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Sosyal-kiiltiirel ve

Dersler ile ilgili Kariyer ile ilgili Yabanci dil ile ilgili Akademisyenler ile ilgili ~ Altyapi ileilgili ~ sportif etkinlikler ile
ilgili

Derslerin uygulamaya Mesleki Ingilizceyi rahat Ogretim iiyelerinin Dersliklerin Universitede 6grenci
yonelik olmasi bilgilendirme konusabilme ve derslerin islenmesinde kullanim senliklerinin olmasi
Ogrenci uygulamact kullanabilme yardimei ders materyali ~ amacina uygun
diyalogunun saglanmas (sunu vb.,) kullanmas1 olarak _

diizenlenmesi
Derslerin anlasilabilir Bolim Miifredatinizda segmeli  Derslerde, digsal bilgi ve Laboratuvar ve Sportif etkinlikler i¢in
olmasi mezunlarinin ders olarak ikinci bir tecriibelerin dgrencilere  atdlyelerdeki yeterli alan ve tesislerin
Yedinci ya da sekizinci kariyer destegi yabanci dil olmast aktarilmast teknik eleman ve  olmasi
yartyilin is bast egitim ekipmanlarin

seklinde bir igletme veya
kurumda gegirilmesi

yeterli olmasi

Stajlarin 6gretim Kariyer giinlerinin Ingilizce seviyesini

Ogretim iiyelerinin Mekanlarin Konser, tiyatro, sergi vb.

elemanlari tarafindan staj  yapilmasi belgelendirmeye ogrencilere karsi iklimlendirilmesi sanatsal etkinliklerin
yerlerinde denetlenmesi yarayan sinavlarla arkadasca davranmasi nin ¢alisma diizenlenmesi

(YDS, TOEFL vb.) ilgili sartlarina uygun
Tasarimla ilgili derslerin okul icinde olmasi
olmast bilgilendirme

caligmalar1 yapilmasi
Se¢meli derslerin Derslerin Meslege ait Ingilizce Ogretim iiyelerinin Birim web Universitenizde 6grenci
artirilmasi hedeflenen terimleri 6grenebilmek  grencilerle siirekli sayfalarinin kuliiplerinin etkin

Boliimiiniiz diginda kariyer alanina i¢in ¢aligmalar

iletisim halinde olmasi giincel olmast sekilde gorev yapmasi

tiniversite ortak segimlik ~ uygun olmasi yapilmasi

derslerin miifredatta yer

almasi
Opgretim elemanlarmm  Ogrenci Bilgi

Egitiminizin son yilinda derslerde kilik kiyafet sisteminin

teknik gezi diizenlenmesi vb. kisisel bakimina kullanimin rahat
dzen gostermesi olmasi

Cizelge 4. Ogrencilerin baz1 6zellikleri anlasilabilir olmas1”, “Yedinci ya da sekizinci yariyilin ig

Cinsiyet Sumf Toplam bas1 egit.ir.n §eklinde bir igletme veya kurumda gegirilmes@”

210 224 230 247 5 ve “Egitimin son yilinda teknik gezi diizenlenmesi”

Erkek (6149) (%179) (%149) (%201)  (%67.9) gereksinimleri .b.eklenen “gereksnnvnmle.r, Derslere

10 12 7 14 43 uygulamadan  kigiler  getirilip  6grenci  uygulamaci

Kadmn (%7,5) (%9,0) (%52)  (%104)  (%32,1) diyalogunun saglanmas1” gereksinimi ise heyecan verici

| 30 36 27 41 134 gereksinim olarak belirlenmistir.

Toplam (%22,4)  (%26,9) (%20,1)  (%30,6) (%100) “Stajlarin 6gretim elemanlar: tarafindan staj yerlerinde
denetlenmesi”, “Miifredatta tasarimla ilgili derslerin
olmas1”, “Se¢meli derslerin sayisinin arttirilmasi”  ve

3. Bulgular “Bolim diginda {iniversite ortak se¢imlik derslerin

3.1. Dersler ile ilgili gereksinimler

Bu bolimde derslerle ilgili gereksinimlere iliskin Kano
Modeli bulgulart sunulmustur. Cizelge 5’de O6grencilerin
gereksinimlere verdikleri yanitlar ile verilen yanitlarin
karsilik  geldigi gereksinim kategorileri sunulmustur.
Gereksinim kategorisi belirlenirken daha 6nce de belirtildigi
iizere hem istatistiksel moda gore gore hem de memnuniyet
ve memnuniyetsizlik katsayilarma gore belirlemeler
yapilmistir. Istatististiksel olarak mod degerlerine gore
“Derslerin  uygulamaya yonelik olmas1”, “Derslere
uygulamadan  kisiler  getirilip  6grenci  uygulamaci
diyalogunun saglanmasi”, “Derslerin anlagilabilir olmas1”,
“Yedinci ya da sekizinci yartyilin is bagi egitim seklinde bir
isletme veya kurumda gegirilmesi” ve “Egitimin son yilinda
teknik gezi diizenlenmesi” gereksinimleri beklenen/dogrusal
gereksinimlerdir. Yani bu gereksinimlerin karsilanmasi
Ogrencileri memnun  etmekte, karsilanmamasi  ise
ogrencilerde  memnuniyetsizlige neden  olmaktadir.
Memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilarmma gore ise
“Derslerin  uygulamaya yonelik olmasi1”, “Derslerin

miifredatta yer almasi” ise hem moda gore hem de
memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilarina gore fark
yaratmayan gereksinimler olarak siniflandirilmigtir.

3.2. Kariyer ile ilgili gereksinimler

Opgrenciler acisindan kariyer hedefleri ¢ok onemlidir.
Egitim siirecinde gegirilen zamanda, belirlenen Kkariyer
hedeflerine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu baglamda
ogrencilerin  kariyer hedeflerini belirlemelerine yonelik
etkinlikler o6nem arz etmektedir. Kariyer ile ilgili
gereksinimlere iligkin Kano modeli bulgular Cizelge 6’da
sunulmustur. Bu gereksinimlerin tamaminin
beklenen/dogrusal  gereksinimler  oldugu  sonucuna
ulagilmaktadir. Yani bu gereksinimlerin karsilanmasi
Ogrencilerde memnuniyeti arttiracak, karsilanmamasi
durumunda memnuniyetsizlik olusacaktir.
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3.3. Yabanc: dil ile ilgili gereksinimler

Glinlimiizde iiniversite mezunlarindan en &nemli
beklentilerden birisi yabanci dil bilme ve konusma
yetenegine sahip olmadir. Hatta yapilan degerlendirmelerde
birden fazla yabanci dil bilgisine sahip olunmasi gerekliligi
sikca dile getirilmektedir. Ogrencilerin  yabanci  dil
gereksinimleri ile ilgili degerlendirmeleri Cizelge 7°de
gosterilmistir.

“Miifredatinizda se¢gmeli ders olarak ikinci bir yabanci
dil olmas1” gereksinimi disindaki tiim gereksinimler
beklenen/dogrusal gereksinimler olarak belirlenmistir. Bu
gereksinim ise mod degerlerine goére fark yaratmayan
gereksinim, memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilara
gore ise heyecan verici gereksinim olarak siniflandirilmistir.
Bu bulguya gore miifredatta ikinci bir yabanci dil egitimine
yonelik dersin olmasinin gerekliligi tartisilmalidir. Ciinkii
ogrenciler boyle bir dersin olup olmamasmin G6nemli
olmadigint  ancak, olursa memnun olabileceklerini
belirtmektedir.

3.4. Akademisyenler ile ilgili gereksinimler

Ogrencilerin akademisyenlerle ilgili gereksinimlerine
Kano modeli uygulandiginda, bu gereksinimlerin tamaminin
hem moda gore hem de memnuniyet ve memnuniyetsizlik
katsayilarina  gére  beklenen/dogrusal  gereksinimler
oldugunu goriilmektedir (Cizelge 8). Ogrencilerin bu
gereksinimlerin kargilanmasi ve karsilanmamasi durumunda
memnuniyet ve memnuniyetsizlikleri dogru orantilidir.

Omegin  Cizelge 8’de gorildiigii {izere  dgretim
elemanlarinin grencilerle siirekli iletisim iginde olmasi
ogrencileri memnun ederken, iletisimin  olmamasi
Ogrencileri memnun etmemektedir. Yine  Ogretim
elemanlarinin derslerde kilik kiyafet vb. kisisel bakimina
O6zen goOstermesi de beklenen ve memnuniyeti arttiran
gereksinimlerdendir.

3.5. Altyapu ile ilgili gereksinimler

Altyapr ile ilgili gereksinimler derslikler, laboratuvar ve
atolyeler, iklimlendirme (havalandirma) kosullari, birim
web sayfalarinin gilincelligi ve Ogrenci bilgi sisteminin
kullanimidir. Cizelge 9°da goriildiigii iizere 6grencilere gore
alt yapu ile ilgili gereksinimlerin tamami, beklenen/dogrusal
gereksinimlerdir. Yani bu gereksinimlerin karsilanmasi
ogrencileri memnun etmektedir.

3.6. Sosyal,
gereksinimler

sportif  ve kiiltiirel etkinlikler ile ilgili

Universitede 6grenci senliklerinin diizenlenmesi, sportif
etkinlikler icin yeterli alan ve tesislerin olmasi, konser,
tiyatro sergi vb. sanatsal etkinliklerin diizenlenmesi ve
iniversitede ogrenci kuliiplerinin etkin sekilde gorev
yapmasi olarak belirlenen sosyal, sportif ve kiiltiirel
etkinlikler ile ilgili gereksinimlerin tamami
beklenen/dogrusal — gereksinimler olarak  belirlenmistir
(Cizelge 10).

Cizelge 5. Dersler ile ilgili gereksinimler i¢in Kano modeli sonuglari

Gereksinimler A M O | Q R K P N K
Derslerin uygulamaya yonelik olmasi 21 23 57 26 6 1 O 061 -063 O
Devrslere uygulamadan kisiler getirilip 6grenci uygulamaci diyalogunun 33 8 51 35 4 3 O 066 -046 A
saglanmasi

Derslerin anlasilabilir olmasi 20 27 67 15 3 2 O 067 -073 O
\g(eeg(::;?lcr;:lgl; da sekizinci yariyilin is bast egitim seklinde bir isletme veya kurumda 3% 24 48 19 7 1 O 066 -057 O
Stajlarin 6gretim elemanlari tarafindan staj yerlerinde denetlenmesi 25 16 23 59 7 4 | 039 -0.32 |
Tasarimla ilgili derslerin olmasi 24 14 24 54 5 13 | 041 -0.33 |
Segmeli derslerin artirilmast 30 13 15 56 8 12 | 039 -0.25 |
Boliimiiniiz disinda tiniversite ortak se¢imlik derslerin miifredatta yer almasi 28 19 22 50 3 12 | 042 -0.34 |
Egitiminizin son yilinda teknik gezi diizenlenmesi 27 13 69 17 5 3 O 076 -065 O

A: Heyecan verici (Attractive), M: Temel/Olmas1 gereken (Must be), O: Beklenen/Dogrusal (OneDimension), I: Fark yaratmayan (Indifferent), Q: Soru isareti yaratan
(Questionable), R: Zit/Karsit (Reverse), K;: Istatistiksel olarak moda gore gereksinim kategorisi, P: Memnuniyet katsayisi, N: Memnuniyetsizlik katsayis1, K»: Memnuniyet

ve memnuniyetsizlik katsayilarina gore gereksinim kategorisi

Cizelge 6. Kariyer ilgili gereksinimler i¢in Kano modeli sonuglari

Gereksinimler A M O | Q R K P N K,
Egitim hayatinizda mesleki bilgilendirmeye yeterince yer verilmesi 17 21 80 12 2 2 O 07 -078 O
Boliim mezunlarinin 6grencilere kariyer yolunda destek olmasi 22 12 68 29 2 1 O 069 -061 O
Kariyer giinlerinin yapilmasi 29 13 61 29 1 1 O 068 -056 O
Derslerin hedeflenen kariyer alanina uygun olmasi 14 21 76 16 4 3 O 071 -076 O
Cizelge 7. Yabanc dil ile ilgili gereksinimler icin Kano modeli sonuglari

Gereksinimler A M O | Q R K P N K,
Egitim ve is hayatimizda Ingilizceyi rahat konusabilme ve kullanabilme 24 20 62 25 1 2 O 066 -063 O
Miifredatinizda se¢meli ders olarak ikinci bir yabanci dil olmas: 25 9 39 50 7 4 | 052 -039 A
Inglllgge seviyesini belgelendlrmeye yarayan siavlarla (YDS, TOEFL vb.) ilgili 27 19 50 32 3 3 0 060 -054 O
okul iginde bilgilendirme ¢aligmalari yapilmasi

Boliimiiniize (Mesleginize) ait Ingilizce terimleri 6grenebilmek i¢in ¢alismalar 20 20 60 29 1 4 O 062 -062 O

yapilmasi
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Cizelge 8. Akademisyenler ile ilgili gereksinimler icin Kano modeli sonuglar

Gereksinimler

Ogretim tiyelerinin derslerin islenmesinde yardimc1 ders materyali (sunu vb,)

A M O | Q R K P N K

24 23 62 23 O 2 O 065 -064 O
kullanmasi
Derﬁ anlat.lm.l.rida kl.tﬁbln ¢ercevesine fazla bagl kalinmamasi, digsal bilgi ve 28 14 56 29 3 4 O 066 -055 O
tecriibelerin 6grencilere aktarilmasi
Ogretim iiyelerinin 6grencilere kars1 arkadasca davranmasi 33 15 62 21 2 1 O 073 -059 O
Ogretim tiyelerinin 6grencilerle siirekli iletisim halinde olmasi 25 13 69 25 2 0o O 071 -062 O
Qgretim e!emanlarmm derslerde kilik kiyafet vb. kisisel bakimma 6zen 28 18 48 38 1 1 O 058 050 O
gostermesi

Cizelge 9. Altyapi ile ilgili gereksinimler i¢in Kano modeli sonuglari
Gereksinimler A M (0] | Q R K P N K,
Dersliklerin kullanim amacina uygun olarak diizenlenmesi 29 17 66 19 2 1 O 073 -063 O
Laboratuvar ve atolyelerdeki teknik eleman ve ekipmanlarin yeterli olmasi 25 19 62 26 1 1 O 066 -061 O
Mekanlarin iklimlendirilmesinin galisma sartlarina uygun olmasi 33 16 60 23 2 0 O 07 -058 O
Birim web sayfalarinin giincel olmast 21 21 64 26 2 0 O 064 -064 O
Ogrenci Bilgi sisteminin kullanimini rahat olmasi 26 20 73 13 2 0 O 075 -070 O
Cizelge 10. Sosyal, sportif ve kiiltiirel etkinlikler ile ilgili gereksinimler Igin Kano modeli sonuglari

Gereksinimler A M O | Q R K P N Kz
Universitede 6grenci senliklerinin olmasi 28 15 61 25 2 3 O 069 -059 O
Sportif etkinlikler i¢in yeterli alan ve tesislerin olmasi 20 17 75 18 2 2 O 073 071 O
Konser, tiyatro, sergi vb. sanatsal etkinliklerin diizenlenmesi 23 15 62 28 4 2 O 066 -060 O
Universitenizde 6grenci kuliiplerinin etkin sekilde gorev yapmasi 23 12 65 27 3 4 O 069 -061 O

4. Tartiyma ve sonu¢

Universitelerde kalite giivence sisteminin
gelistirilmesinin en onemli parametrelerinden birisi egitim-
Ogretim sistemidir. Egitim-6gretim sistemi, programlarin
tasarim1 ve onayindan, Ogrenci merkezli Ogrenme ve
O6grenme kaynaklarma erisilebilirlik diizeyine kadar bir¢ok
diizeyi kapsamaktadir. Egitim-0gretim sisteminde kalite
giivence sistemi olusturmak igin {iniversitelerde bu konuda
en Onemli ilgi grubu olan Ogrencilerin gereksinimlerinin
belirlenmesi ve siniflandirilmasi 6nemli konular arasindadir.

Bu c¢alisma ile Kano modeli kullanilarak orman
mithendisligi 6grencilerinin {iniversitelerden beklentileri
smiflandirilmigtir. Kano modeli bulgularina gore; 6grenciler
tarafindan beklenen olarak siniflandirilan gereksinimler
ozetle Cizelge 11°de gosterilmigtir. Dersler ile ilgili
belirlenen 9  gereksinimden 4’ beklenen/dogrusal
gereksinimdir. Bunlar, ders uygulamalarmm daha fazla
olmasi, derslerin anlagilabilir olmasi, 7+1 isbasi egitim ve is
yeri uygulamalarinin hayata gecirilmesi ve son smif teknik
gezilerinin  diizenlenmesidir. Uca ve Mentes (2008)
tarafindan yapilan c¢alismada da; derslerin uygulamaya
yonelik ve anlagilabilir ~ olmasi gereksinimleri
beklenen/dogrusal  gereksinimler olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde orman endiistri miihendisligi bolimii
ogrencilerine yonelik yapilan bir ¢aligmada da derslerin
uygulamali ve anlagilabilir olmasi beklenen/dogrusal
gereksinimler olarak smiflandirilmistic (Akyliz vd., 2013).
Dagdemir ve Atmis (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
Tiirkiye’deki orman miihendisligi boliimleri arasinda arazi
uygulamalarinin yeterliligi konusunda en iyi durumda olan
boliimiin, bu ¢alismanin yapildigi bolim oldugu sonucuna
ulagilmigtir.

Bu noktada 7+1 uygulamali egitim modeli ayrica
degerlendirilmelidir.  Son  yillarda iilkemizde bazi
iiniversitelerin lisans programlarinda uygulamaya konulan
7+1 uygulamali egitim modeli, 6grencilerin sekiz yariyil
olan egitim siirecinin bir yartyilim belirlenen bir isyerinde
igsbas1 egitimi ve i yeri uygulamasi seklinde yapilmasini 6n
gormektedir.  Ozellikle uygulamali  egitim  olarak

ogrencilerin mesleki uygulama becerilerinin bizzat goriip
yaparak arttirilmast amacini tasiyan 7+1 modeli, bu
calismaya katilan Ogrenciler tarafindan da olumlu bir
uygulama olarak goriilmekte olup bu uygulamanin
miifredatta yer almasi 6grencilerin memnuniyet diizeyini
arttiracaktir.

Yine orman miihendisligi boliimii 6grencilerinin egitim
stirecinin son yartyilinda gerceklestirilen teknik gezilerin
ilerleyen yillarda da devam etmesi &grenci memnuniyet
diizeyinin arttirilmast agisindan 6nem arz etmektedir.
Korkmaz vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer
olarak  bu caligmanin  gergeklestirildigi  bolimiin
Ogrencilerinin, “arazi uygulamalar’”nin yeterli oldugu ve
devam etmesi goriigiinde oldugu belirlenmistir.

Kariyer ile ilgili belirlenen gereksinimlerin tamami
beklenen/dogrusal gereksinimlerdir (Cizelge 11). Yani
kariyer ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi memnuniyet
diizeyini  arttirirken,  yapilmamast  durumunda  ise
memnuniyetsizlik  olusmaktadir. Akyiz vd. (2013)
tarafindan  yapilan ¢alismada ve isletme boliimi
Ogrencilerine yonelik bir ¢aligmada da benzer olarak yeterli
diizeyde mesleki bilgilendirme yapilmasi ve &grencilerin
kariyer hedeflerini belirlemede destek olunmasi beklenen
gereksinimler olarak belirlenmistir (Uca ve Mentes, 2008).
Bu baglamda kariyer giinlerinin diizenlenmesi, dgrencilerin
kariyer hedeflerini belirlemelerinde destek olunmasi,
mesleki bilgilendirmelerin arttirilmasi ve ders miifredatinin
olusturulmasinda kariyer alanlarmin da dikkate alinmasi
6nem arz etmektedir.

Yabanci dil egitimi ile ilgili gereksinimler arasindan
Ingilizceyi rahat bir sekilde konusma ve kullanma, YDS,
TOEFL gibi sinavlara yonelik bilgilendirmelerin yapilmasi
ve mesleki Ingilizce egitimine yonelik gereksinimler
beklenen/dogrusal gereksinimlerdir (Cizelge 11). Akyiiz vd.
(2013) tarafindan yapilan ¢aligmada da benzer sonuglara
ulagilmigtir. Bu noktada ¢aligmanin gergeklestirildigi orman
mithendisligi  boliimiiniin ders miifredatinda “Mesleki
Ingilizce I-I1” adinda derslerin yer aldigmi belirtmek
gerekir.
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Cizelge 11.  Ogrenciler tarafindan  iiniversiteden
beklenen/dogrusal gereksinimler
Ana gruplar Gereksinimler
Derslerin uygulamaya yonelik olmasi
Derslerin anlagilabilir olmasi
Derslerle ilgili Yedinci ya da sekizinci yariyilin ig bagt

egitim seklinde bir isletme veya kurumda
gecirilmesi

Egitiminizin son yilinda teknik gezi
diizenlenmesi

Egitim hayatinizda mesleki bilgilendirmeye
yeterince yer verilmesi

Boliim mezunlarmin 6grencilere kariyer
yolunda destek olmasi

Kariyer giinlerinin yapilmasi

Derslerin hedeflenen kariyer alanma uygun
olmasi

Egitim ve is hayatinizda Ingilizceyi rahat
konugabilme ve kullanabilme

Ingilizce seviyesini belgelendirmeye
yarayan sinavlarla (YDS, TOEFL vb.) ilgili
okul i¢inde bilgilendirme ¢aligmalari
yapilmasi

Béliimiiniize (Mesleginize) ait Ingilizce
terimleri 6grenebilmek i¢in calismalar
yapilmasi

Opgretim iiyelerinin derslerin islenmesinde
yardimet ders materyali (sunu vb.,)
kullanmas1

Ders anlatiminda kitabin ¢er¢evesine fazla
bagli kalinmamasi, digsal bilgi ve
tecriibelerin 6grencilere aktarilmasi
Ogretim iiyelerinin 6grencilere karst
arkadasga davranmasi

Ogretim tiyelerinin 6grencilerle siirekli
iletisim halinde olmasi

Ogretim elemanlarinin derslerde kilik
kiyafet vb. kisisel bakimina 6zen
gostermesi

Dersliklerin kullanim amacina uygun
olarak diizenlenmesi

Laboratuvar ve atolyelerdeki teknik eleman
ve ekipmanlarin yeterli olmasi
Mekanlarin iklimlendirilmesinin galisma
sartlarina uygun olmasi

Birim web sayfalarinin giincel olmasi
Ogrenci Bilgi sisteminin kullanimin rahat
olmasi

Universitede 6grenci senliklerinin olmas1
Sportif etkinlikler i¢in yeterli alan ve
tesislerin olmasi

Konser, tiyatro, sergi vb. sanatsal
etkinliklerin diizenlenmesi
Universitenizde 6grenci kuliiplerinin etkin
sekilde gorev yapmasi

gereksinimler

Kariyer ile ilgili
gereksinimler

Yabanc dil ile ilgili
gereksinimler

Akademisyenler ile
ilgili gereksinimler

Altyapi ile ilgili
gereksinimler

Sosyal-kiiltiirel ve
sportif etkinlikler ile
ilgili gereksinimler

Akademisyenler, altyap1 ve sosyal-kiiltiirel ve sportif
etkinlikler ile ilgili gereksinimlerin tamami beklenen
gereksinimler kategorisindedir (Cizelge 11). Yani bu
gereksinimler Ogrenciler tarafindan talep edilmektedir.
Korkmaz vd. (2008) tarafindan bu ¢aligmanin
gergeklestirildigi bolim dgrencilerine yonelik yapilan bir
¢aligmanin sonuglarina gére de akademisyenler ve alt yapi
ile ilgili degerlendirmeler olumlu yondedir. Ayrica tim
Tiirkiye’deki orman miihendisligi boéliimlerine yonelik
yapilan bir ¢aligmaya gore de laboratuvar olanaklarinin en
iyl oldugu boliim, bu calismanin gergeklestirildigi bolim
olarak belirlenmistir (Dagdemir ve Atmis, 2008).

Gereksinim Kkategorileri arasinda fark yaratmayan yani
olmasimin ya da olmamasinin memnuniyet diizeyine higbir
katkis1 olmadig1 diisiiniilen gereksinimler; grencilerin staj

yerlerinde denetlenmesi, tasarimla ilgili derslerin miifredatta
yer almasi, segmeli ders sayilarinin arttirilmasi ve boliim
disinda tiniversitenin diger boliimleri tarafindan verilen bir
se¢imlik dersin alinmasidir (Cizelge 12). Bu noktada
tasarim ile ilgili bir dersten tam olarak neyin kastedildiginin
tam olarak anlagilamamis olmasi ¢ikarimi da yapilabilir.
Akyliz vd. (2013)’te de segmeli derslerin sayisinin
arttirllmast fark yaratmayan kategorisinde
degerlendirilmistir. Ancak ayni ¢alismada tasarim ilke ve
uygulamalarini igeren bir dersin miifredatta yer almasi
beklenen/dogrusal gereksinim olarak siniflandirilmistir
(Akyiiz vd., 2013).

Cizelge 13’e gore, derslere uygulamacilarin getirilip
mesleki tecriibelerin aktarilmast mod degerine gore
beklenen, katsayilara gore ise heyecan verici gereksinim
oldugu ve bu uygulamalarin yapilmasmnin O6grencilerde
memnuniyet diizeyini arttiracagi sonucuna ulagilmistir. Bu
durum arazi uygulamalarindaki ortaya ¢ikan memnuniyet
diizeyi ile degerlendirilmelidir.

Bir bagka onemli konu 6grenciler tarafindan miifredatta
yer almasinin fark yaratmayan ya da heyecan verici olarak
degerlendirildigi ikinci yabanci dil konusudur (Cizelge 13).
Ogrenciler, ikinci bir yabanci dil egitiminin miifredatta yer
almamasinin  memnuniyetsizlife  yol  ag¢mayacagini
belirtmektedir. Orman endiistri miihendisligi  bolimii
ogrencilerine yonelik olarak Akyiiz vd. (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada da bu gereksinim fark yaratmayan
kategorisindedir. Farkli olarak Uca ve Mentes (2008)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise 6grenciler tarafindan ikinci
yabanct dil egitimi, beklenen gereksinim olarak
smiflandirilmigtir. Bu baglamda ikinci yabanci dilin mesleki
yasamda Onemine iligkin bilgi ve bilinglendirme
calismalarinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Cizelge 12. Ogrencilere gore fark yaratmayan gereksinimler
Grup Gereksinimler

Stajlarin 6gretim elemanlar tarafindan staj

yerlerinde denetlenmesi

Tasarimla ilgili derslerin olmast

Seg¢meli derslerin artirilmasi

Boliimiiniiz disinda tiniversite ortak

secimlik derslerin miifredatta yer almasi

Dersler ile ilgili
gereksinimler

Cizelge 13. Mod degeri ve memnuniyet-memnuniyetsizlik
katsayilarina gore farklilik arz eden gereksinimler

Grup Gereksinimler Mod  Katsay1
Dersler ile ilgili Difilﬁre}l?rg‘r‘]l"‘imadar; Kisler o A
gereksinimler getintiip ogrenct uygulamac
diyalogunun saglanmasi
- Miifredatinizda se¢meli ders
Yabanoidil fle 1. oy sinci bir yabanes dil [ A

gereksinimler
olmast
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Aciklama

Bu makale, Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim

Dalinda  hazirlanan ~ “Orman  Miihendisligi ~ Boliimii
Ogrencilerinin ~ Gereksinimlerinin ~ Kano  Modeli  Ile
Swniflandrilmas1”  isimli  yiiksek lisans tezinin  bir

boliimiiniin 6zetidir.
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Orman isletme seflerinin performanslarina yonelik nitel bir ¢éziimleme (Bati

Akdeniz Bolgesi 6rnegi)
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A
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Ozet: Bu calismanin amaci, Orman Genel Miidiirliigiiniin pek ¢ok faaliyetinin gergeklestirildigi ve odak noktast olan orman
isletme sefliklerinin hem yoneticisi hem de teknik elemani olan orman igletme seflerinin ¢aligma sartlarini ve yonetsel sorunlarini
ortaya koymaktir. Arastirmanin nitel verileri odak grup goriisme teknigi kullanilarak toplanmis ve toplanan veriler igerik analizi
yontemiyle incelenmigtir. Arastirmada yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve odak grup goériismeleri sonucunda, orman
isletme seflerinin is yiikii ile dogrudan ve dolayl ilgili yonetim, personel, ozliik haklar1 ve egitim konular1 kapsamindaki
sorunlart ortaya konulmus ve bu sorunlara yonelik goriisler ve ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Orman isletme seflerinin i
yiiklerini azaltict yeni diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. Islerin yiiriitilmesi ve takibinde aksakliklara yol agmamak
acisindan orman igletme sefliklerindeki personel yetersizligi sorunu ¢6ziilmelidir. Orman igletme seflerinin ¢alisma saatlerinin
ayarlanmasi, mesai saatleri diginda, hafta sonunda ve diger resmi tatillerde orman isletme miidirliigiindeki tiim g¢aliganlar
arasinda nobet esasina dayali i bolimii ve yardimlagmayi igeren vardiya sistemine gecilmesi uygun olacaktir. Hizmet igi ve
siirekli egitimin kurumsallastirilmasi, akademik ve aragtirma gevreleriyle ortaklasa ¢calisma yapilmak suretiyle programlanmasi ve
uygulanmasina ait kalic1 bir diizenin olusturulmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Is yiikii, Icerik analizi, Orman isletme sefleri, Ormancilik, Bati Akdeniz Bélgesi, Tiirkiye

gualitative analysis on the performance of forest rangers in Western

Mediterranean Region

Abstract: This research aims to determine the working conditions and administrative problems of forest rangers who are
administrator of the main and smallest unit of the General Directorate of Forestry. Research of the qualitative data using focus
group discussions and the data collected were analyzed with content analysis. In the research, as a conclusion of conducted semi-
structured interviews and focus group discussions, some issues of forest rangers have been addressed such as administration,
personnel, personal rights and education being directly and indirectly related to job load. New regulations need to be made to
reduce the workload of forest rangers. In order not to cause disruptions in the execution and follow-up of the works, the problem
of lack of personnel in the forest management offices should be solved. It will be appropriate to adjust the working hours of forest
rangers, and to shift to shift system including working division and solidarity among all employees in forest management
directorate during working hours, on weekends and other public holidays. There is a need to establish a permanent order for the
institutionalization of in-service and continuing education, programming and implementation through joint work with academic
and research circles.

Keywords: Workload, Content analysis, Forest rangers, Forestry, West Mediterranean Region, Turkey
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1. Giris

Orman igletme seflikleri Orman Genel Midiirligii
(OGM)'niin tasra Orgiitii yapisindaki icraci, en nihai ve en
kiiciik birimi olup, sinirlar1 ve alani belirlenmis ormanlik
alanda ormancilik sektorii ile ilgili ormancilik faaliyetlerinin
neredeyse tliimiiniin  yapildigi, ormanciligin  merkezi
durumunda ve birgok faaliyetin baglangi¢ ve hatta sona erig
noktasi olan birimlerdir. Bir bagka ifadeyle bu birimler,
ormancilikla ilgili biitiin faaliyetlerin organize edildigi ve
biiro calismalarinin yapildigi en kiigiik birimler olarak da
kabul edilmektedir (Yurdakul, 2003; Ulusoy, 1993;
Yomralioglu, 1986). Dolayisiyla ormancilik faaliyetlerinin
esas is ylikll orman igletme seflikleri iizerindedir.

Orman igletme seflikleri tagra orgiitinde orman bolge
miidiirliikklerine bagli orman isletme miidiirliikleri altinda
gorev yapmakta olup, hem iist hem de ast olarak ormancilik
faaliyetlerini yiirliten yOnetim statiileri seklinde dikkat
¢ekmektedir. Her ne kadar orman isletme sefliklerine bagl
birim bulunmasa da, orman muhafaza memurlari, soférler,
biiro memurlar1 (katip ve digerleri), daimi, mevsimlik ve
gegici  isciler, orman isletme seflii  biinyesinde
caligmaktadir. Orman igletme sefliklerinin yetkili isletmecisi
ve yoneticisi ise orman isletme sefi olarak adlandirilan
orman miihendisi teknik elemanlardir. Orman igletme
sefleri, Devlet Orman Isletmesi Déner Sermaye Yonetmeligi
geregince kendine bagli orman igletme sefligi icinde ¢alisan
biitiin ¢aliganlarin amiri ve mali islemleri gerceklestiren
memurdur (OGM, 1952; 2015). Bu dogrultuda OGM’nin
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orgiit yapisindaki en u¢ uygulama birimi olan orman isletme
sefliklerinin yoneticisi ve teknik elemani olan orman isletme
sefleri, bu aragtirmanin hedef kitlesini olusturmustur.

Bu calismada orman isletme seflerinin yOnetim,
personel, o6zlikk haklari ve egitim konularna iligkin genel
bakis agilarinin belirlenmesi, uygulamadaki sorun ve
aksakliklarin ortaya konulmasi ve ¢6ziim Onerilerinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Zira bu konular orman igletme
seflerinin performansini, c¢alisma kosullarini, amaglar
gerceklestirme  diizeyini, basarisini,  etkinligini  ve
verimliligini olumlu veya olumsuz yonde etkilemektedir.

Orman isletme seflerinin yapmakla yiikiimlii oldugu
calismalari  zamaninda ve teknige uygun olarak
yiirlitebilmesi ve iistiin bir i verimi gosterebilmesi i¢in,
sorunlarinin ortaya konmasi ve bu sorunlarin ¢6ziimii igin
gorils ve  Oneriler gelistirip hayata  gecirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, calismada orman isletme
seflerinin is yiikii ile dogrudan ve dolayl ilgili yonetim,
personel, 6zlik haklari ve egitim konulari kapsamindaki
sorunlar1 belirlenmis ve bunlara yonelik goriisler ve ¢oziim
onerileri gelistirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin verileri, proje ekibi tarafindan gelistirilmis
olan ve orman isletme seflerinin yonetim, personel, 6zlikk
haklar1 ve egitim konularina iligkin goriislerinin  ve
oOnerilerinin neler oldugunu belirlemeye yonelik hazirlanmis
acik uglu yan yapilandirilmig goriisme formlan ile elde
edilmistir. Bunun i¢in Oncelikle yerli ve yabanci literatiir
taranarak ve konuyla ilgili arastirmalardan faydalanilarak
yart yapilandirilmig goriisme formlar1 gelistirilmistir. Yari
yapilandirilmig gorlisme sorulari, orman isletme seflerinin
aciklama yapmasini ve ayrintili konusmasini veya not
yazmasint saglayacak sekilde, arastirmanin amag¢ ve alt
amaglarina cevap olabilecek acik uglu sorulardan
olusmustur.

Bu aragtirmaya Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma
Enstitlisit Midiirligii smirlart igerisindeki Orman Bolge
Miidiirliklerinde (Antalya, Isparta, Mugla ve Denizli)
gorevli orman isletme sefleri dahil olmustur. Bu kapsamda
Antalya ve Isparta Orman Bolge Miidiirliiklerinin tiim
Orman Isletme Miidiirliikleri ile Mugla (Kdycegiz,
Dalaman, Fethiye ve Kemer) ve Denizli (Tavas, Eskere,
Acipayam ve Cameli) Orman Bolge Miidiirliiklerinin dorder
Orman Isletme Miidiirliigiinde gérev yapan ve calisma
doneminde ulagilabilen tiim orman isletme sefleri ¢alismaya
dahil edilmistir. Boylece aragtirmanin 6rnek biiyiikligi
say1si, 127 kisidir. Segilen bu 6rnek popiilasyon ile Kasim-
Aralik 2015 ile Nisan 2016 ve Ekim 2016 tarihlerinde “odak
grup goriismeleri” gergeklestirilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Degerlendirme ydntemi

Bu arastirmada derinlemesine veri toplamak i¢in nitel
(tanimlayici) arastirmadan faydalanilmigtir. Nitel arastirma;
gozlem, gorligme ve dokiiman analizi gibi veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gergekei ve biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina

yonelik nitel bir siirecin izlendigi bir aragtirmadir (Yildirim
ve Simgek, 2008).

Bu kapsamdaki goriisme tekniklerinden olan ve bu
aragtirmada uygulanan “odak grup goriismeleri” ile
hedeflenen, belirli bir konu hakkinda katilimcilarin bakig
acilarma, tutum ve aligkanliklarina dair derinlemesine ve
¢ok boyutlu nitel bilgi edinmektir (Sezgin, 2009).

Goriisme ile elde edilen verilerin kaydedilmesinde; cihaz
ile kaydetme ve not alma seklinde iki temel yontem
bulunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada
odak grup goriigme verilerinin kaydedilmesinde not alma
yaklasimi  kullanilmistir.  Goriigmelerin -~ baslangicinda
arastirmanin amaci agiklanmis ve orman isletme seflerinin
kisaca kendilerini tanitmalariyla goriismelere gegilmistir.
Goriismeler sirasinda  katilimcilara, goriisme sirasinda
sOylenenlerin dogru ve ayrintili olarak kaydedilmesi i¢in not
aliacagi, verilerin tiimiiniin gizli tutulacagi ve proje ekibi
disinda kimseyle paylasilmayacagi ve arastirma projesi
sonu¢ raporunda gercek isimlerin yerine kod isimler
kullanilacag belirtilmistir.

Aragtirmanin  odak grup goriismeleri proje ekibi
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Odak grup goriismeleri samimi bir
havada gergeklestiginden orman igletme sefleri sikilmadan
stireci tamamlamislardir. Ayrica yine olugsan bu samimi
hava dolayisiyla orman isletme seflerinin diisiincelerini daha
acik, icten ve dogal bir sekilde ifade ettikleri goriilmiistiir.
Orman igletme seflerinin goriislerine etki etmemek ve
yonlendirmemek igin goriigmeyi yoneten proje ekibi
olabildigince pasif durmaya ve miidahil olmamaya
calismigtir. Ancak konugmalar amacgtan uzaklagsmasi
durumunda, proje ekibi orman isletme seflerini yeniden
amaca yoOnlendirmigtir. Ayrica orman isletme seflerinin
konugmalarinin net olarak anlasilmadigr durumlarda, proje
ekibi tarafindan orman isletme seflerinin ifade ettigi
goriisler bazi zamanlar teyit edilmistir. Goriismede yapilan
tartigmalara yonelik veriler, ya orman isletme seflerinin
notlarindan yada proje ekibi tarafindan kayit altina alinan
ifadelerden elde edilmistir.

Bu aragtirmanin nitel ¢dziimlemeleri kapsaminda elde
edilen verilerin = ¢oziimlemesinde  “icerik  analizi”
yaklagimindan faydalamlmistir. Igerik analizi, toplanan
verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektirir ve
onceden belirgin olmayan temalarin ve boyutlarin ortaya
¢ikarilmasina olanak tanir. Bu amagla toplanan verilerin
once kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan
kavramlara gére mantikli bir bicimde diizenlenmesi ve buna
gore veriyi agiklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir.
Icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen
verileri belirli kavramlar ve temalar gergevesinde bir araya
getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde
diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Icerik analizi (Dasdemir, 2016a), toplanan verilerin
derinlemesine analiz edilmesini gerektirdigi ve bdylece
onceden belirgin olmayan temalarmn ve boyutlarin ortaya
¢ikarilmasina olanak tanidigi i¢in, bu arastirmada kullanilan
yaklagim olmustur.

Nitel arastirmalarda veri analizinde genel temayiil,
verinin anlamli boliimlere ayrilmasi ve elde edilen
boliimlerin veri icerigini en iyl tanimlayacak sekilde
isimlendirilmesi yolu ile kodlar, temalar, kategoriler ve alt
kategoriler altinda toplanmasidir (Creswell vd., 2003;
Creswell, 2007; Elgicek, 2016). Bu arastirmanin veri
analizinde de benzer bir yol takip edilmistir. Veriler ilk
olarak goriisme formunda yer alan sorular 1s18inda
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temalandirilmistir. Odak grup goriismelerinde ise temalar
yine belirlenen goriisme formatina gore sekillenmekle
beraber bazi temalar verilere gore sekillenmistir. Daha sonra
verilerin kodlanmasiyla kategoriler ve alt kategoriler ortaya
c¢ikmigtir. Daha sonra her tema ve kategoriye iliskin
degerlendirme ve yorumlar yapilarak orman isletme
seflerinin ifadelerinden dogrudan alintilar yapilmistir.

2.2.2. Giivenilirlik

127 orman isletme sefiyle yapilan odak grup
goriismeleri ile elde edilen kodlamalar, temalar ile birlikte
proje ekibi tarafindan incelenmis ve “gériis birligi” ve
“goriis  ayrihigi” olan  konular belirlenerek  gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Arastirmanin nitel ¢éziimlemeleri
kapsamindaki giivenilirlik hesaplamasi i¢in Miles ve
Huberman (1994) tarafindan belirtilen asagidaki uyusum
yiizdesi formiilii kullanilmustir.

Goriis birligi

Gitvenililile
e S srits birligitGorlis ayriligt

Odak grup goriismeleri dogrultusunda olusturulan
temalarin tiimiinde goriis birligine varilmigtir. Alt temalarin
olusturulmasinda orman isletme sefleriyle yapilan odak grup
goriismeleri i¢in 17 alt temada farklilik olusmustur. Buna
karsin goriis birligine ulagilan alt tema sayist 547°dir. Bu
dogrultuda yukarida verilen uyusum yiizdesi formiili ile
yapilan hesaplamada, orman isletme sefleriyle yapilan odak
grup goriisme sonuglarinin giivenilirligi %96,98 olarak
ortaya ¢ikmustir.

Ote yandan arastirmanin giivenilirligini (tutarliligini)
arttirmak i¢in bazi tedbirler de alinmistir. Bunlar arastirma
siirecinin detayli anlatilmasi1 ve veri toplama ile analiz
yontemlerinin ayrintili olarak agiklanmasidir. Ote yandan
veri ¢ozliimlemelerinin agiklandigi Bulgular bdoliimiinde,
orman igletme seflerinin goriislerinden dogrudan alintilar
yapilarak da giivenilirlik arttiritlmaya ¢aligilmistir.

3. Bulgular
3.1. Yonetim kapsamindaki sorunlar ve goriisler

Orman isletme seflerinin asir1 ve farkli gorevler
yiiklendigi ve dolayisiyla yogun is yiikii altinda calisildigini
belirten katilimcilardan SEF123 diisiincesini su sekilde ifade
etmistir:

SEF123: “2011 yihnda ise bagladim. 2012 yilindan beri
isletme seflerinin is yogunlugundan bahsedilerek bu is
yogunlugunun azaltilacagr soylenmektedir. Piramidin ters
dondiigiinden bahsedilmektedir. Fakat yapilan her konusma
ve degerlendirmede azaltmak yerine is yogunlugu
artmaktadw.”

Yogun is yiki altinda c¢alisgigi anlagilan SEF60’mn
goriisleri ise su sekildedir:

SEF60: “O kadar yogunuz ki, ne diyecegimi bilemedim.
Bu ¢alismayr yaparken bile aklimda binbir tirlii ivedi,
acele, ¢ok ivedi yazilar var.”

Orman igletme seflikleri, Orman Bolge Miidiirliigiindeki
tim sube midirliiklerinin emirlerini yerine getirmek
durumundadir. Bu emirleri uygularken zorlandiklarini
belirten SEF107, goriislerini su sekilde dile getirmislerdir:

SEF107: “Yaptigimiz islerin ve is kalemlerinin ¢ok
olmasi, her subenin kendi iginin tam olarak yapilmasini
beklemesi, ama gerek is giicii gerek zaman olarak titizlikle
takibinin yapilamayisi ve bunun yasattigi is ve psikolojik
yiikiintin fazlalhgr.”

Orman isletme sefliklerinde diizenlenen cetvel, evrak ve
yazigmalarin ¢ok sayida olmasi, kirtasiyeciligi arttirarak
biirokrasi ve formalite yogunluguna neden oldugu ve orman
isletme seflerinin is yiikiiniin 6nemli bir kismini olugturdugu
siklikla dile getirilen bir husustur. Nitekim arastirma
katilimcilarindan SEF14 bu konudaki goriislerini asagidaki
sekilde ifade etmistir:

SEF14: “Biiro faaliyetleri konusunda, oézellikle cetvel
konusu iizerinde zaman almasidir. Cetvel sayisinda azalma
talebi, biirosal faaliyeti rahatlatacaktir. Aksi takdirde
orman miihendisinin adi cetvel miihendisi olacaktir. Arazi
faaliyetinin denetimi, kontrolii aksiwyor ve olumsuz isler
doguruyor.”

OGM tarafindan istenen bir¢ok cetvel ve resmi yazinin
cevabi daha Onceden orman igletme sefliklerince sube
miidiirliklerine gonderilmesine ragmen, yeniden orman
isletme sefliklerine gonderilerek cevap istenmesinin i
yiikiinii gereksiz yere arttirdigindan s6z eden SEF15'in
goriisleri su sekildedir:

SEF15: “Doldurulan cetvelleri, biolge miidiirliigiindeki
miihendisler arsivlemiyorlar ve onceki bilgileri tekrar
isteyerek ig yiikiinii arttrryorlar.”

Orman isletme sefliklerinden istenen cetvel ve resmi
yazilarin saatlik ve giinliik olarak istenmesinin yogun bir is
yiikkii oldugunu dile getiren SEF19 bu konuyla ilgili
diistincelerini asagidaki sekilde paylasmigtir:

SEF19: “Genel miidiirliigiimiizden siirekli ve ivedi
olarak  saatlik,  dakikalik  cetveller,  bilgi  notlar
istenmektedir. sube miidiirliigiinden gece yarisi bile e-posta
geliyor, bilgi istiyorlar, sabah hazir olsun seklinde.”

Arastirmaya katilan orman isletme seflerinden SEF16,
biiro ¢aligmalarinin ve idari islerin yogunlugundan dolay1
teknik-sosyoekonomik  konulari kapsayan ormanciliga
yeterince zaman ayiramadiklari konusundan bahsetmistir:

SEF16:  “Teknoloji  gelistikce  (drnegin  EBYS
uygulandigindan beri) is yiikiimiiz daha da artti. Biirodan
disart araziye ¢itkamiyoruz.”

Uzmanliklart  disinda  isler yapmak durumunda
kaldiklarini belirten SEF104, bu konuyla ilgili diislincelerini
agsagidaki sekilde ifade etmistir:

SEF104: “Hukuki-adli islerin, kadastro islerinin, tapulu
kesim, ORKOY ve odun disi iiriin islerinin isletme sefleri
gorev ve sorumluluklarindan ayrilmasi gerekmektedir. Zira
bu isler bizi hem enerji hem de psikolojik bakimdan
yipratmaktadir.”

Orman isletme midirliklerinde, uzmanlk gerektiren
konular i¢in yeni birimlerin a¢ilmasini isteyen SEF2'nin bu
konudaki goriisleri agsagida sunulmustur:

SEF2: “Her isletmede aga¢landirma, izin-irtifak ve
kadastro-miilkiyet seflikleri agilmali.”

Gorlismeler katilan orman isletme seflerinden SEF76,
Orman Teskilatindan alinarak diger kurumlara devredilmesi
gereken faaliyetleri asagidaki sekillerde ifade etmistir:

SEF76: “Yangin konusu Itfaive Teskilatina, koruma
konusu Jandarmaya ve harita-kadastro konusu ise Kadastro
Genel Miidiirliigiine verilmelidir.”

Orman bolge midirligii sube miidiirliiklerindeki
miihendislerin biiylik kisminin ormancilik faaliyetlerinde
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yeterince aktif olarak kullanilmadigi yoniinde SEF16
tarafindan dile getirilen ifadeler asagidadir:

SEF16: "Bolge miidiirliigii subelerindeki miihendisler,
isletmelerdeki arazi ¢alismalarina yardim etmek yerine
cetvel takibi yapiyorlar."

Gorlismeler katilan orman isletme seflerinden SEF14,
OGM  teskilat  yapisinin  ters  piramit  seklinde
yapilandigindan asagidaki ifadeleri kullanarak sikayet
etmistir:

SEF14: “OGM yonetici piramidinde en altta bulunan
isletme seflerine gereken énem verilmiyor. Is yiikii oldukca
fazla olan isletme sefleri her isten sorumlu tutuluyor ve ceza
da kag¢imilmaz oluyor. Bu durumda OGM piramidinin sekli
degistirilmelidir. ~ Sorumluluklar  paylastirilmalidir ~ ve
miihendis-sef dagilimi gozden gegirilmelidir.”

Orgiit yapis1 degisikligi kapsaminda mevcut orman
isletme seflikleri Olgeklerinin  kiiciiltiilmesi  ve/veya
sayllarinin  arttirilmasi, orman isletme seflerince dile
getirilen bir alternatif olmustur. Nitekim SEF18, orman
isletme sefliklerinin sinirlarinin - ¢ok  genis  oldugunu
agsagidaki ciimlelerle paylagmistir:

SEF18: “En biiyiik sorun, seflik alanlarimin (hektar
bazinda) ¢ok olmasidir.”

Buna karsin yeni orgiitlenme bi¢imi kapsaminda orman
isletme seflerince en fazla dile getirilen ve savunulan
alternatif, uzmanlifa ve isboliimiine dayali o6rgiit bicimi
olmustur. Nitekim goriismelere katilan SEF74, orman
isletme sefliklerinin alan biyiikligii yerine konu temeline

dayali igboliimiine gitmesi  diisiincelerini  asagidaki
sekillerde ifade etmistir:
SEF74:  “Seflikler,  uzmanlik-isboliimiine  dayal

yapuanmali. Iy yiikiine gore uzmanhga dayali seflikler
(silvikiiltiir, isletme-pazarlama, ODOU seflikleri gibi). Belki
diger isletme seflikleri de olabilir. Mevcut durumda sefler,
her konuda yarim yamalak bilgi sahibi oluyor.”

Buna karsin orman isletme seflerinden SEF24, OGM'nin
orgiit yapisi kapsaminda pilot orman isletme miidiirliikleri
kurulmasi gerektigine yonelik diisiincesini agsagidaki sekilde
ifade etmistir:

SEF24: “Pilot isletme miidiirliikleri kurulmal, bilgi-
egitim-donanim ocagt olmall ve deneyim kazandik¢a baska
yere atanmall. Buradaki isletme miidiirii de donanimli
olmali ve amir inisiyatif alabilmeli.”

Bir diger orgiit yapist degisikligi alternatifi olarak,
gorigmeye katilan SEF66 tarafindan orman bolge
midiirliiklerinin kii¢iiltiilmesi 6nerisi yapilmistir. Bu oneriyi
SEF66 asagidaki ciimle ile belirtmistir:

SEF66: “Balge miidiirliigiiniin kiigtiltiilmesi,
miihendislerin isletme miidiirliiklerinde goreviendirilmesi.
Bdéylece isletmelerin giiglendirilmesi gerekir.”

Orman bolge miidiirliiklerinin kapatilmasi seklinde drgiit
yapist alternatifi ise gorlismelere katilan SEF35 tarafindan
asagidaki sekilde dile getirilmistir:

SEF35: “... Isletmelerde isin uzmanlarimmn bulunmasi
gerekmektedir. Su anki durumda bélge miidiirliiklerinin
kapatilip isletmelerin giiclendirilmesi bile diigiiniilebilir.”

Buna kargin goriismelere katilan SEF109 tarafindan
ormancilik Orgiitlenme bi¢iminin mikrohavza bazinda
olabilecegi savunulmustur. Bu orman isletme sefi,
diisiincesini asagidaki ciimle ile paylagmigtir:

SEF109: “Mikrohavza bazinda ormancilik ¢aligmalart
yapilabilir.”

Yeni orgiitlenme bigimi kapsaminda son alternatif olarak
sunulan disiince, SEF124 tarafindan dile getirilmistir. Bu

orman isletme sefine gére OGM merkez yapisin
kaldirilarak orman igletme sefliklerinin Belediyelere
baglanmas1 ve ¢alisma konusunun rekreasyon agirlikli
olmas1 gerekmektedir. SEF124'lin bu diisiincesini dile
getirdigi climle asagida sunulmustur:

SEF124: “Orman Gene! Midiirliigiiniin  merkezi
yonetiminin kaldirilmasi, isletme sefliklerinin Belediyelere
baglanmasi, iiretimin  suurlandirilarak — rekreatif  bir
ormanciligin yapilmast (piknik, mesire, agaglandirma).”

Orman isletme sefliklerindeki mevcut teknolojik
imkanlardan (EBYS, E-izin, Geoportal vb.) faydalanmada
yasanan sorunlar ve OGM'nin yeni teknolojileri
kullanimindaki yetersizlikleri goriismelere katilan SEF7
tarafindan asagidaki climlelerle dile getirilmistir:

SEF7: “Seflik olarak diizgiin ¢alismayan bilgisayar
programlariyla (Geoportal ve E-Izin gibi) ¢alismakta
zorunlu tutulmak bosa kiirek ¢ekmek gibi geliyor bana.
Genel Miidiirliik olarak bilgi teknolojileri ve bilgisayar
programlarinda ¢ok geriyiz.”

3.2. Personel kapsamindaki sorunlar ve goriisler

Orman isletme sefliklerinin en biiylik sorunlarindan
birisi olan calisanlarin (teknik personel, idari personel, is¢i)
sayisal olarak yetersizligi SEF108 tarafindan su sozlerle
ifade edilmistir:

SEF108: “Mevcut durumda bélge miidiirliigiinde 17-18
adet sube miidiirliigiiniin yaptig biitiin isleri, isletme sefleri
tek bir ¢ati altinda, yetersiz memur ve is¢iyle (sayr olarak)
tek basina yapmaktadir.”

Buna karsin katilimcilardan SEF6 ise 6zellikle katiplerin
bilgi diizeylerinin diisiikliigiinii belirterek, katiplerde
bulunmasi gereken niteliklere yonelik goriiglerini asagidaki
sekilde paylagmistir:

SEF6: “Katip varsa da nitelikleri zayif. 4c kapsaminda
diger kurumlardan geliyorlar veya isciler. katiplerin
egitimli olmasi, maliye-muhasebe-bilgisayar gibi konularda
hizmet i¢i egitimlere tabi tutulmasi gereKir. Yani nitelikli
ara ve tali eleman ihtiyact var. Nitelikli olan katipler de,
isletmelerin muhasebe birimlerinde islendiriliyor.”

Orman isletme miidiirliiklerindeki kadastro-miilkiyet
caligmalarinda islendirilmek iizere harita miihendisi veya
teknikerine ihtiyag oldugunu belirten SEF75 diisiincelerini
su climlelerle ifade etmistir:

SEF75: “Isletmelerde harita miihendisi veya teknikeri
gorev almali ve kadastro islerinde onlarla ¢alisilmalidir.

Katilimcilardan SEF18, gorevde yiikseltmelerde adaletli
olunmasina dair diisiincelerini asagidaki sekillerde ifade
etmistir.

SEF18:  “Gdéreviendirmelerde liyakata — uyulmuyor,
haksizliklar yapiliyor. Gorevde yiikseltmelerde yazili sinav
olmal, ancak miilakat kalkmalidir.”

Rotasyonda orman igletme sefleri i¢in uygulanan 5 yillik
stirenin ¢ok kisa oldugu, bunun 7 yila ¢ikarilmasi gerektigini
savunan SEF34’iin goriisleri asagidaki gibidir:

SEF34: “Rotasyonda 5 yil siire ¢ok az siire, 7 yil gibi
olabilir. Su anda 3 yil bitti, rotasyonu diigiinmeye basladim.
Ister istemez kafayr mesgul ediyor. Bu siire 7 yila
uzatilmali.”

Gorligmelere katilan orman isletme seflerinden SEFS,
ist yonetim tarafindan ¢esitli sekillerde tehditkar
davraniglara  ugradiklarma ve bunun moral ve
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motivasyonlarini olumsuz olarak etkiledigine yonelik
diisiincelerini su climlelerle agiklamistir:

SEFS: “Ust yoneticiler, seflere karst kirict ve tehditkar
davranmamaldir.”

Siyasetin teskilat ve orman igletme sefleri iizerindeki
baskisi konusunda, goriismeye katilan SEF61’in diistinceleri
agagidaki gibidir:

SEF61: “Diger kurumlarda olmadigi kadar, bizim
kurumumuzda siyaset her konuda etkin bir sekilde rol
oynamaktadir.”

SEF42 goreve yeni baglayan orman miihendislerinin
belirli bir siire (2 y1l) orman igletme seflerinin yaninda refik
olarak calistirilmasi, bdylece hem orman isletme seflerinin
is yuklerinin azaltilmasi hem de yeni miihendislerin
egitiminin saglanmasina yonelik diisiincelerini asagidaki
sekilde dile getirmistir:

SEF42: “Yeni baslayan orman isletme seflerine en az 2
yil refik olarak ¢alistirilmasi. Béylece hem seflerin is yiikleri
azaltilsin hem de yeni baslayan seflerin egitimi saglansin.”

Arastirmadaki goriismelere katilan orman isletme
seflerinden SEF42, is giivenligi konusundaki cekince ve
endiselerine asagidaki ciimlelerle deginmistir:

SEF42: “Diger kanunlarin (Is Giivenligi Kanununun)
seflik islerimizde uygulanabilirliginin olmamasi, bu tiir
kanunlar ile uygulamada sorunlar yasiyoruz.”

3.3. Ozliik haklari kapsamindaki sorunlar ve gériisler

Arastirmanin  katilimcilarinda SEF98, fazla mesai
konusundaki goriislerini agagidaki sozlerle paylagmistir:

SEF98: “Calisma hayatimda bashca sorunlar, ¢alisma
zamammin belirsizligi, 24 saat isten kurtulamayp giinliik
stresten kurtulamama durumu.”

Ote yandan orman isletme seflerinin yukarida agiklanan
resmi ¢aligma saatleri disindaki ¢aligmalari i¢in fazla mesai
tcreti almasi gerektigini belirten SEF3'lin gorisleri
agsagidaki sekildedir:

SEF3: “Is¢iler fazla ¢calistiginda, ¢alistigi her fazla saat
icin ticret alirken, memurlarin almamasi. Memurlar da fazla
mesai ticreti almalr.”

Orman igletme miidirliklerindeki teknik personel
sayisindaki yetersizligin bir sonucu olarak birgok orman
isletme sefi, diger orman isletme sefliklerindeki veya miidiir
yardimciligindaki caligmalari da yapmak iizere vekaleten
gorevlendirilmektedir. Bu durum zaten kendi is yiikleri
yogun olan orman isletme seflerinin, daha da zorlanmasina
ve verimliliklerinin ~ dligmesine neden  olmaktadir.
Goriismelere katilan orman isletme seflerinden SEF78,
vekalet gorevlerine iligkin  diislincelerini  asagidaki
ciimlelerle ifade etmistir:

SEF78: “Isletme sefligi gorevine ilave olarak yapilan,
tayin olmus sefliklerin vekaleten gorevini yapmak énemli bir
is yiikii olusturmaktadir.”

Gorlismelere katilan SEF62 ise orman isletme seflerinin
zor arazi kosullarinda c¢aligmasi, yanginla miicadele
caligmast yiiriitmesi, korumalarda kolluk gorevine sahip
olmas1 gibi olumsuz sartlarda ¢alismalar yapmasi nedeniyle,
orman igletme seflerine yipranma tazminati verilmesi
gerektigine yonelik diisiincesini su sekilde paylagmigtir:

SEF62: “Meslekte yipranma hakkimizin  oldugunu
diigtintiyorum. 7/24 mesai kavramiyla ¢alisip, yangin gibi
agw sartlarda calisip manen ciddi anlamda ve de saglik
olarak yiwpramyorsak, ypranma payimizin  oldugunu
diigtintiyorum.”

Gorligmelere  katilan ~ SEF101, orman  isletme
sefliklerinin i, gorev ve sorumluluk tanimlarinin
yapilmasmma ve bunun OGM web sayfasina konularak
gerektiginde  giincellenmesine  yonelik  diisiincelerini
asagidaki sozlerle agiklamistir:

SEF101: “Isletme Seflerinin girev (is) tammlarini
gosteren basucu kitabt seklinde yetkileri-sorumluluklari,
hangi isleri nasil yapacagini gésteren, sorunlarini nasil
¢ozecegini agiklayan, ne tiir faaliyetler yaptigini belirten bir
kitabin internete konulmasi ve giincellenmesi.”

Arastirmanin katilimcilarindan SEF39 ise performans
kriterlerinin belirlenerek o6lgiilmesini, buna gore doner
sermayeden primli iicretlendirme sistemine gecilmesini su
sekilde dile getirmistir:

SEF39:  “Calisanla-¢alismayan,  sorumlu  olanla-
olmayan, basarili olanla-basarisiz olan ayrilsin. Seflik
itibariyle  basart  (performans) kriterleri  belirlensin,
Olgiilsiin. Buna goére odiil, tesvik ve diner sermayeden
primli iicretlendirme sistemine gegilsin.”

Arastirmadaki goriismelere katilan SEFSS, &zellikle
yazin  yangin sezonunda resmi  yillik izinlerini
kullanamadiklarina ve bunun &zel hayatlarini olumsuz
etkiledigine yonelik disiincelerini  asagidaki  sekilde
aktarmugtir:

SEF55:  “Isletme miidiirliiklerinde ~ozellikle yangin
bolgelerinde yil 12 ay is olmasindan dolay: izin planlamasi
yapilmamakta, bu da aile hayatini olumsuz etkilemektedir.”

Goriismelere katilan SEF90, orman isletme seflerinin
mesai dis1 ve hafta sonlarinda serbest olamadiklarina ve 6zel
hayatlarina ayiracak yeterli zamani1 bulamadiklarma iliskin
goriislerini agsagidaki sekilde paylagmustir:

SEF90: “Mesai saatleri iginde veya fazla mesai yapilan
veya nébet¢i oldugumuz zamanlar disinda bile devamll
isletme  merkezinde  bulunulmasini  isteme.  Seyahat
ozgiirliigiiniin kisitlanmasi, aile hayatinin unutulmasi (mesai
kavrami).”

3.4. Egitim kapsamindaki sorunlar ve goriisler

Gorlismeye katilan orman isletme seflerinden SEF77,
agagidaki climleyle Orman Fakiiltelerindeki egitimin
uygulamadan uzak olduguna vurgu yapmistir:

SEF77: “Sefler, yeni géreve basladiginda, soracaklari-
danisacaklart kimse olmuyor. Ozellikle miistakil sefliklerde.
Fakiiltedeki egitim, bir evrakin nasil havale edilecegini bile
gostermiyor, uygulamadan uzak bir egitim.”

Arastirmanm  katilimecilarindan SEF116, hizmet igi
egitimlerin 6nemine asagidaki sekilde deginmistir:

SEF116:  “Personelin  diizenli  araliklarla ~ hem
motivasyon hem de bilgilendirme amagl hizmet igi
egitimlerin ihtiyaca gore diizenlenmesi.”

Arastirmaya katilan orman igletme seflerinden SEFSS5,
ara eleman egitiminin OGM tarafindan yapilmamasina
yonelik elestirisini su sekilde ifade etmistir:

SEF55:  “Ara eleman egitimi OGM tarafindan
yapimadigr icin, yapuig is ile ilgili bilgisi olmuyor. Bu da
islerin biiyiik ¢ogunlugunun gsefler tarafindan yapilmasina
sebep oluyor.”

Orman isletme seflerinden SEF18 ise orman isletme
seflerinin uygulamalar1 yerinde gérmesinin ve 6grenmesinin
daha etkili olacagini, bu nedenle daha ¢ok teknik gezi
diizenlenmesine iligkin goriisiinii  asagidaki climleyle
agiklamustir:



208 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(3): 203-212

SEF18: “Isletme sefleri daha ¢ok teknik geziye
katilmalidir. Uygulamada 6grenilen unutulmamaktadr.”

4. Tartisma, sonuclar ve oneriler
4.1. Yonetim kapsamindaki tartisma, sonuglar ve oneriler

Orman isletme seflerinin asir1 ve farkli gorevler
yiiklendigi ve sorumluluklarinin ne kadar genis oldugu,
yapmakla yiikiimlii olduklar is cesitlerinin sayica ne kadar
fazla oldugu ile anlagilmaktadir. Nitekim Safak vd. (2015)
Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde gerceklestirdikleri is
analizi ¢aligmasinda, bu midiirliik i¢in potansiyel 2263 is
¢esidi saptamig ve bunlarin 2189’unun bu miidiirliikte
yapildigini belirtmistir. Bu kadar is ¢esitliligi altinda orman
isletme  seflerinin is  yiikleri ¢ok  agirlagmakta,
sorumluluklar1 genislemekte, caligma kosullar1 agirlasmakta
ve kendilerinde yogun stres olusturmaktadir. Bu nedenle
orman igletme seflerinin is yiiklerini azaltici yeni
diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir.

Is yiikiiniin bir diger 6nemli nedenlerinden birisi, orman
isletme sefliklerindeki kirtasiyeciligin, biirokrasini ve
formalitenin yogunlugudur. Halen orman isletme sefligi ile
ilgisi olmayan resmi yazilar yazildigindan, hizla cevaplar
istendiginden ve bu durumun Elektronik Belge Yonetim
Sistemi (EBYS) ortamina gecilmesiyle arttigindan sikayet
edilmektedir. Orman isletme sefliklerinde kirtasiyeciligin,
biirokrasi ve formalitenin Oniine gecilerek cetvel, evrak ve
yazisma yogunlugu azaltilmalidir. Bu kapsamda &zellikle
orman bdlge midiirliiklerindeki sube miidiirlikklerinden
istenen cetveller ve bilgi notlart yeniden siniflandirilarak
say1 ve cesitliligi azaltilmalidir.

Arastirmaya katilan orman isletme seflerinin birgcogu
tarafindan ormancilik faaliyetleriyle dogrudan ilgisi
olmadig1 disiiniilen, daha ¢ok diger kurumlarin gorev
alanina giren ve bu kurumlarca daha etkin sekilde
yonetilecegi diisiiniilen islerin (mesire yerleri, ekoturizm,
orman i¢i sular, harita-kadastro vb.), ilgili kurumlara
aktarilmasi savunulmustur. Ote yandan ORKOY (Orman ve
Koy Iliskileri) faaliyetlerinin  orman  koyliilerinin
desteklenmesi agisindan Onemli ¢aligmalardan olmasi
nedeniyle, her orman isletme miidiirliigiinde birer ORKOY
sefliginin kurulmasi 6nerilmektedir.

Calismaya katilan orman isletme sefleri, orman bdlge
miidiirliikklerinde  bulunan sube miidiirleri ve sube
miithendislerinin mevcut yapilariyla orman isletme seflerinin
i yiklerini azaltmada etkisiz ve yetersiz olduklarini,
sorumluluklari paylasmadiklarini ve ormancilik
faaliyetlerine  aktif, dogrudan ve etkin olarak
katilmadiklarini vurgulamiglardir. Orman bolge
midiirliiklerindeki  sube  miidiirleri ve  subelerdeki
mithendislerin orman igletme seflerine is yiiklerini
hafifletmede yeterli katkiyr vermesi, ¢aligmalara aktif
katilim saglamasi, sorumluluklari paylagmasi ve is yikiinii
azaltmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda orman bolge
miidiirliikleri ve dolayisiyla sube miidiirlikleri hiyerarsik ve
biirokratik bir makam olmaktan ¢ikarilarak mevcut yapinin
degistirilmesi ve uygulamaya etkin katilan birimler haline
doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Orman Bolge Midiirliiklerindeki personel dagilimi
incelendiginde, personelin genelde il merkezlerinde
y1gildigr goriilmektedir. Buna karsin OGM’deki norm kadro
sayilarina gore 6zellikle mahrumiyet bolgelerindeki orman
isletme sefliklerinde g¢alisanlarin sayisi oldukca azdir. Zira

orman isletme sefliklerinin ¢aligma kosullari, gorev ve
sorumluluklarinin  fazla olmasi, idareci ve siyasetgi
baskilarina maruz kalmalari, mesai saatlerinin belirli
olmamast ve yasadiklar1 diger sorunlar, orman
miithendislerinin  aktif orman mihendisligi gorevlerini
birakarak orman bdlge miidiirliiklerinde atil konuma
ge¢melerine neden olmaktadir. Bu nedenle motive edici
tedbirlerle orman isletme sefliklerindeki miihendis agiginin
giderilmesi  ve  miihendis-sef dagilimmnin  yeniden
degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir.

Her ne kadar ormanlik alan disinda yer alan alanlarin da
biiylik bir orana ulastii yerler bulunsa da, arastirmaya
katilan orman igletme sefleri seflik sinirlarinin ¢ok genis
oldugunu sik¢a dile getirmistir. Orman isletme sefleri
boylesi genis alanlarda biyolojik, teknik, sosyoekonomik ve
yonetsel faaliyetleri bir uyum igerisinde yiiriitmekle
sorumludur. Bu kadar ¢esitlilik gosteren faaliyetlerin bir
biitiin olarak biiyiik alanlarda uygulamanin ve devamlili§ini
saglamanin giic bir gorev oldugu agiktir. Bunun sonucu
olarak orman isletme sefleri ¢ok fazla is yiikiine sahip
olmakta ve c¢ok c¢esitli gdrevlerinin olmasiyla yonetimde
giiclikler yasamaktadir. Bu nedenle orman isletme
seflerinin sorumlu olduklar1 alan smirlarmin azaltilmasi
(6lgeklerinin kiigiltiilmesi ve/veya sayilarinin arttirilmast)
yoluyla ormancilik caligmalarinin daha etkin bir sekilde
yiiriitiilmesi saglanmalidir.

OGM’nin merkez teskilatt zaman zaman farkli
yapilanmalara gitse de, tasra teskilati olan Orman Isletme
Miidiirliiklerinin 6rgiit yapilar1 1945 yilindan giiniimiize
kadar ciddi anlamda bir degisiklige ugramamistir (Eratilla,
2013). Arastirmaya katilan orman isletme seflerince orman
isletme  midirliiklerinin =~ Orglit yapisinda  degisiklik
yapilmasi giindeme getirilmis ve en c¢ok savunulan yeni
orgiit bigimi olarak orman igletme sefliklerinin alan temeline
gore is bolimii yapmasi yerine konu temeline gore
yapilanmasi, farkli orman miihendisleri arasinda aktif
ormanciligin  yapildigt orman isletme miidiirliikleri
Olceginde is bolimiine gidilmesi, yani uzmanliga ve is
boliimiine dayali orgiit bicimi belirtilmistir. Bilginin,
uzmanligin, is bolimiiniin, aragtirmanin O6ne ¢ikmasi ve
Odiillendirilmesi de, uygulayici birimlerin arastirmaya ve
bilime talep¢i kuruluglar haline getirilmesi, arastirma-
uygulama igbirliginin saglanmasi ve arastirma sonuglarinin
uygulamaya aktarilmasini saglayacaktir (Dasdemir, 1996;
2012; 2016b). Bu kapsamda bir bagka alternatif olarak
orman bolge miidiirliigiinde bulunan sube miidiirliikklerinin
karsiliklarinin  orman igletme midiirliigiinde seflik veya
mithendislik olarak bulunmast ve bu teknik elemanlarin
uzmanlagmasinin saglanmasi belirtilebilir. Bu durumda is
yogunlugu az olan birimlerin, birkag orman isletme
miidiirligiinde gorevlendirilmesi de diisliniilebilecektir.

Ancak bu noktada orman fakiiltelerinin belli disiplinler
ve uzmanliklar itibariyle aralarinda is boliimiine gitmeleri ve
buna gore segenekli egitim programlart olusturmak suretiyle
Orman Teskilatindaki konu temelinde is bdlimiine ortam
hazirlamalart gerekmektedir. Her ne kadar halen segimlik
ders gruplariyla egitimde uzmanlagma egilimleri baslamig
olsa da, orman fakdilteleri egitiminde uzmanlasmanin daha
da gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu kapsamda ilk
iki yil tim ormancilik bdolimlerinde temel ormancilik
egitimi verildikten sonra, daha sonraki son iki yilda
6grencinin se¢imine dayali olarak istenilen boliimiin dersleri
alinarak mezun verilebilir. Ya da Dasdemir (2007)’de
onerildigi sekilde, en azindan, V. yaryildan itibaren
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se¢imlik dersler, biyolojik-ekolojik, sosyal-ekonomik,
teknik vb. seklinde gruplandirilarak, herhangi bir grubun
blok halinde se¢ilmesi ve bdylece uzmanlasma saglanabilir.
Ancak bu noktada ormancilifin dar kapsaml bir etkinlik
olarak algilanmamasi, 6zellikle sosyal ve ekonomik boyuta
da oOnem verilmesi ve bu konularda gerekli egitimin
verilmesi, Ogrencide vizyon ve misyon olusturulmasi
gerekmektedir (Dasdemir ve Atmis, 2008). Ote yandan
orman mithendislerinin istihdam edilme durumlar dikkate
alindifinda, yeni orman fakiiltelerinin agilmamasi, egitim-
Ogretim kalitesinin artirilmasi bakimindan mevcut 6grenci
kontenjanlarinin makul seviyelerde tutulmasi ve kimi orman
fakiiltelerinde agik olan ikinci &gretimlerin de kapatilmasi
gerekmektedir (Dasdemir, 2013; 2014).

Ote yandan hangi orman isletme miidiirliiklerinde, ismi
seflik, basmiihendislik vb. her ne olursa olsun, hangi
birimlerin (sorumluluk alanlarinin) bulunmasi gerektigi ve
dolayisiyla sayilarmin ne olacagi seklindeki sorularin da
cevap bulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda ilgili orman
isletme midirligiindeki mevcut orman kaynaklarina
yonelik islevler (odun hammaddesi, otlatma, su iretimi,
odun dis1 iirlinler vb.) ve bu orman iglevlerinin 6nem ve
oncelikleri, her bir orman isletme miidiirliigiindeki birim
kurma kararlarina kilavuzluk yapabilecektir. Bu kapsamda
Izmir (Geray vd., 2007), Mersin (Y1lmaz vd., 2010), Bartin
(Glingor, 2010), Adana (Yilmaz vd., 2015) ve Antalya
(Y1lmaz, 2015) orman isletmeleri i¢in, farkli metodolojiler
kullanilarak “islev onceliklerinin belirlenmesi” ¢alismalari
orneklenmistir. Ancak ¢ok daha basit ve izl
degerlendirmeler yaparak genel bir kani edinmeye imkan
veren bircok yaklagimin mevcut oldugunu da belirtmek
gerekir.

Her ne kadar ormancilik bilim ve uygulamalarina katki
saglayabilecek teknolojik gelismeler hizla yasansa da,
arastirmaya katilan orman igletme sefleri bu olanaklardan ve
gelismelerden ormancilik sektoriiniin yeterince
faydalanamadigini diigiinmektedir. Halen kullanilan EBYS,
E-izin ve Geoportal gibi teknolojik sistemlerin orman
isletme seflerinin is yiiklerini azaltmasi beklenirken, aksine
yavas islemeleri nedeniyle isleri zorlastirdiklari ve anlamsiz
bulunduklar dile getirilmistir. Yine bu teknolojik sistemler
nedeniyle orman igletme sefleri zamanlarinin biiyiik kismini
arazide ve orman igerisinde gecirmesi gerekirken, biiroda
gecirmek zorunda kaldiklarma inanmaktadir. Ote yandan
Unal (2016) tarafindan Orman Teskilatinda teknik altyap
sorunu (teknolojinin hizla degismesi, gerekli olan donanim
ve yazilimin giincellenme sorunu)  bulundugu
belirtilmektedir. Tiim bu nedenlerle gelisen iletisim ve
teknolojik imkanlardan ileri olgiide faydalanma yoluna
gidilerek orman isletme seflerinin is yiikleri azaltilmali ve
caligmalarin kisa zamanda ve az emek harcayacak sekilde
etkin ve verimli olarak yiiriitiillmesi saglanmalidir.

4.2. Personel kapsanundaki tartisma, sonu¢lar ve oneriler

Aragtirmaya katilan orman isletme seflerinin ¢ogu,
orman igletme sefliklerinde basta teknik personel olmak
iizere tim personel siniflarinda gorev yapan personelin
yetersiz oldugunu dile getirmistir. O halde orman isletme
sefliklerinin en 6nemli sorunlarindan birisi olarak, personel
yetersizligini belirtmek miimkiindiir. Bu durum orman
isletme sefliklerindeki ormancilik ¢aligmalarinin verimli ve
etkin bir sekilde yerine getirilmesini engellemekte, ¢aligma
sartlarin1 olumsuz yonde etkilemekte, mevcut personelin is

yiikiinli daha da arttirmakta, personel verimliligini
diisiirmekte ve ¢oziilmesi gereken 6nemli bir sorun olarak
dikkat ¢ekmektedir. Islerin yiiriitilmesi ve takibinde
aksakliklara yol a¢mamak agisindan orman isletme
sefliklerindeki personel yetersizligi sorunu ¢éziilmelidir.

Orman isletme  sefliklerine diger kurumlardan
ormancilik konusunda higbir bilgi ve deneyime sahip
olmayan kisilerin personel (6zellikle katip) olarak atanmasi,
orman isletme sefliklerindeki c¢alismalar1 daha da
zorlagtirmaktadir. Zira orman isletme sefleri, mevcut
islerine ek olarak bu personeli egitmek igin siirekli ¢aba
harcayarak is yiiklerini arttirmakta ve istenilen verimlilige
ulagilamamaktadir. Bu nedenle katiplerin yiiksekokul
mezunu, maliye-muhasebe-bilgisayar gibi  konularda
egitimli ve yiiksek nitelikli kigiler arasindan se¢im yapilarak
atanmasi gerekmektedir.

Orman isletme miidiirliikklerindeki tekniker, teknisyen
gibi ara elemanlarin sayis1 gecmise gore olduk¢a azalmistir.
Dolayisiyla orman isletme sefliklerindeki caligmalarin da
eldeki sayica az ve niteligi sinirhi personelle yiiriitiillmeye
caligilmasi, ¢calisma sartlarin1 ve verimliligi diigiirmektedir.
Arastirmadaki goriismelere katilan orman isletme sefleri,
Ozellikle kadastro-miilkiyet konularindaki  bilgilerinin
yetersizliginden bahsetmis ve bu galigmalarin orman isletme
miidiirliklerinde sozlesmeli veya kadrolu c¢aligtirilacak
harita mithendisi veya teknikerlerince yiiriitiilmesini talep
etmistir. O halde orman isletme sefliklerindeki kadastro-
miilkiyet ve haritacihik gibi ihtiya¢ duyulan konularda
egitim kurumlarindan mezun nitelikli uzman personelin
istihdam edilmesi, orman isletme sefinin is yikiini ve
verimliligini arttiracaktir. Ancak bu uzman personelin
orman igletme sefi olarak calistirlmamast  Onem
tagimaktadir.

Aragtirmaya katilan orman igletme sefleri, islerindeki
yiikkselme ve ilerleme kriterleri olarak nesnel kriterlerin
degil, siyasi nedenler, kisisel yakinlik ve kayirma
kriterlerinin 6nde geldigini, yiikselme ve ilerlemede adaletli
davranilmadigini, liyakate dayali yiikselme ve ilerleme
sisteminin olmadigim1 ve bu konuda OGM’de gecerli
kriterlere uyulmadigin1 diigtinmektedir. Dolayisiyla orman
isletme sefleri, Orman Tegkilatinda yiikselme ve ilerleme
olanaklarin1 yetersiz gormekte, bu durum ise performans
diistisiine ve gelecek beklentilerinin olumsuz etkilenmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle personel yiikseltme
ilerletmelerinde, OGM’nin ilgili yonetmeliginde belirtildigi
gibi uzmanhga, kidem ve liyakat sistemine titizlikle
uyulmasi, bu sistemin esitlik iginde uygulanmasi ve
yiikseltme ve ilerletmelerin nesnel kriterlere baglanarak
orman isletme seflerinin giivenlerinin saglanmasi 6nem arz
etmektedir.

Rotasyon (atama ve yer degistirme) yoOnetmeligi
kapsaminda orman isletme sefinin ayn1 bolgede gorev
yapma siiresi 5 yil olarak diizenlenmistir. Dolayisiyla bir
bolgede 5 yil kalan bir orman isletme sefi, daha sonra
ormanciligin farkli konularmin agirlikta olabilecegi bir
bagka bolgeye tayin edilmektedir. Buna kargimn ormanciligin
verimli  sekilde yapilabilmesi igin, bolgedeki orman
kaynaklarinin ve toplumun her agidan tam olarak bilinmesi
gerekmektedir. Ancak rotasyon uygulamasindaki 5 yil
sinirlamasiyla  bu  durumun  gergeklesmeme  olasiligi
bulunmaktadir. Bir bagka ifadeyle ¢alisma alanlarinda
biyolojik, teknik, sosyoekonomik, Kkiiltirel ve yonetsel
faaliyetlerin ¢ok cesitlilik gostermesinden dolayi, orman
isletme seflerinin aym1 bdlgede uzunca bir siire gorev
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yapmas1 dnem tagimaktadir. Zira bu sekilde ¢alisma objesi
olan ormani ve toplumu taniyabilecek ve daha verimli
olarak calisabilecektir. Bu nedenle ormancilik faaliyetlerinin
basarill bir bigimde uygulanmas: igin, teknik personelin
calistiklar1 bolgeyi tanimalarina firsat vermeyecek sekilde
¢ok sik gérev yerinin degistirilmemesi gerekmektedir.
Arastirmadaki goriismelere katilan bazi orman igletme
sefleri yoneticileriyle olan iletisimde sorunlar yasadigini,
amirleriyle etkili iletisim kuramadiklarini, igyerinde asiri
disiplin ve baski yasandigini, iist yOnetimle birlik ve
beraberlik ortaminin hissedilemedigini, iist ydnetimin orman
isletme sefleri arasinda gruplasmalara neden oldugu ve
boylece orman bdlge ve isletme miidiirliigiiniin hiyerarsik
yapisi igerisinde idareciler ile bunlarin astlar1 olan orman
isletme sefleri arasinda mesafeli bir iliski yasandigini
belirtmistir. Bu orman isletme sefleri, idarecilerini bir baski
unsuru olarak gdérmektedir. Bu durum ast-iist konumunda
calisan teknik elemanlar arasinda gilivensiz bir g¢aligma
ortami olusturmakta olup, 6zellikle is yerinde stresi arttiric
bir ortama neden olabilmektedir. Ote yandan pek cok
toplum kesimi, vatandas veya Orman Tegkilati ¢alisan1 da
siyasi baglantilar1 sayesinde orman isletme seflerine baski

yapabilmektedir. Tiim bu nedenlerle orman igletme
seflerinin her tir idareci ve siyaset¢i baskisindan
kurtarilarak,  idareci  dayatmalarindan ve  partiler

siyasasindan korunmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Arastirmaya katilan orman isletme seflerince, eskiden
oldugu gibi orman igletme sefi olarak atanacak deneyimsiz
orman miihendislerinin atamalar1 yapilmadan 6nce, meslek
Oncesi egitim ve 6n bir staj olarak, uzman ve konusunda
deneyimli ve profesyonel hale gelmis bir orman igletme
sefinin yaninda belli bir siire refik olarak calismasinin
faydali olacagi belirtilmigtir. Boylece hem orman isletme
seflerinin is yiiklerinin azaltilmasi hem de bilgi ve tecriibe
ac1g1 olan orman miihendislerinin egitimlerinin saglanmasi
miimkiin olabilecektir.

Arastirmadaki goriismelere katilan orman igletme
seflerince de Onerildigi gibi, is giivenligi konusunda bir
sigorta veya fon olusturulmast ve is giivenligi kazalari
konusunda herhangi bir dava s6z konusu oldugunda bu
sigorta veya fondan masraflarin ve olas1 tazminatlarin
karsilanmasi uygun olacaktir.

4.3. Ozliik haklar: kapsamindaki tartisma, sonuclar ve
oneriler

Arastirmadaki goriigmelere katilan orman igletme sefleri
calisma tempolariin genel olarak yogun oldugunu, hafta
sonu ve mesai disi caligmalarin siklikla yasandigini, bu
nedenle yapmakla yiikiimlii olduklari isleri yiiriitebilmeleri
icin normal mesai saatlerinin yetersiz oldugunu dile
getirmistir. Bdylece orman isletme seflerinin 7 giin 24 saat
gorevleri basinda  olmalari, yipratict bir durum
olusturmaktadir. Bu nedenle orman isletme seflerinin
caligma saatlerinin ayarlanmasi, mesai saatleri diginda, hafta
sonunda ve diger resmi tatillerde orman isletme
miidiirligiindeki tlim ¢alisanlar arasinda ndbet esasina
dayali is boliimil ve yardimlagmay1 igeren vardiya sistemine
gegilmesi uygun olacaktir.

Fazla mesai iicreti hakki yasal giivence altina alinmis
olsa da, aragtirmaya katilan orman isletme seflerinin
¢ogunlugu ormancilik faaliyetlerinden dolay1 fazla mesai
yapmak zorunda kaldiklarini, ancak yapmis olduklari fazla
mesainin karsiligl olan fazla mesai iicretini alamadiklarini

dile getirmistir. Bu nedenle orman isletme seflerinin
motivasyonlarini arttirma yoniinde, yasal hak olan resmi
calisma saatleri disinda kalan (Ozellikle yangin mevsimi
disindaki) caligmalara yonelik fazla mesai {icretinin orman
isletme seflerine 6denmesi gerekmektedir.

Orman igletme miidiirliklerindeki teknik eleman
sayisinin yetersizliginden dolayr bircok orman isletme sefi,
diger orman isletme sefliklerine veya miidiir yardimciligi
gorevlerine de vekalet etmek durumunda kalmaktadir. Bu
durum zaten kendi ¢aligma alanlar1 genis ve is ¢esitliligi
yogun olan orman isletme seflerinin is yiiklerini ve
sorumluluklarin1 daha da arttirmakta ve verimliliklerinin
diismesine neden olmaktadir. Ustelik bu vekalet gérevi
herhangi bir ek iicret veya diger bir sosyal hak alinmadan
yapilmaktadir. Bu nedenle vekaleten bakilan orman igletme
seflikleri igin yeni orman miihendislerinin ise alinmasi ve
bu miimkiin olmuyorsa motivasyon arttirict bir nlem olarak
vekaleten bakilan her bir gorev i¢in vekalet licreti 6denmesi
faydali olacaktir.

Arastirmaya katilan orman isletme sefleri kendilerine
yonelik is, gérev ve sorumluluk tanimlarinin yapilmamasini
sikayet etmistir. Bu nedenle orman isletme miidiirliiklerinde
is analizi ¢alismalariyla islerin i¢erdigi gorev, sorumluluk ve
calisma kosullar1 ile bu isleri yapacaklarda bulunmasi
gereken nitelikler ortaya konmali ve bunlara dayali olarak ig
tanimlar1  olusturulmalidir. Boylece islerin 6zellikleri,
icerdigi gorevleri ve ilgili kisilerin sorumluluklari agikca
tanimlanmalidir. Ardindan bu bilgiler OGM web sayfasina
konularak ilan edilmeli ve gerektiginde gilincellenmelidir.

Orman Tegkilatinda 6diil ve tegvik konularinda akile1 ve
nesnel diizenlemelere gidilmesine ihtiyag bulunmaktadir. Bu
kapsamda performans kriterlerinin belirlenmesi ve basari
Olciimlemesine dayanan yeni bir odil, tesvik ve
ticretlendirme (primli {icret) sisteminin kurulmasi ve Orman
Teskilatina kazandirilmas: gerekmektedir. Bdoylesi bir
anlayiga bu aragtirmaya katilan orman isletme sefleri
degindigi gibi, daha 6nce ormanci ydnetici ve miihendis
calisanlarla (Dagdemir, 1996; 1998; 1999; Yaman, 2010) ve
arastirmacilarla  (Dasdemir, 2012) yapilan  bazi
arastirmalarla da ulagilmustir.

Olaganiisti durumlar ¢ikabileceginden Otiirii orman
isletme sefligi c¢alismalarinin  6nceden programlandigi
sekilde yiriitiilmesi zordur. Bu durum orman isletme
seflerinin  zaman yOnetiminde sorun olusturmakta,
istedikleri zamanda ve tam olarak yillik izinlerini kullanma
hakkin1 ortadan kaldirmakta ve 6zel hayatlarini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu kapsamda arastirmaya katilan
orman igletme sefleri 6zellikle yangin sezonunda resmi
yillik izinlerini kullanamadiklarindan sikayet etmistir. Bu
nedenle en azindan yazin vardiya sistemine gegilerek orman
isletme seflerinin 10-15 giin de olsa yillik izinlerinin
kullandirilmasi faydali olacaktir.

Her kademedeki calisan i¢in oldugu gibi orman isletme
sefleri i¢in de, calisma hayatlar1 disinda kendilerine ve
ailelerine zaman ayirma ihtiyacinin karsilanmasi énemli bir
konudur. Bu dogrultuda resmi ¢aligma saatlerine uygun olan
ve hafta sonu c¢alisma ihtiyaglarini ortadan kaldiracak
vardiya sistemi gibi diizenlemeler yapilarak, fazla mesai
yapma zorunlulugunun azaltilmasi ve &zel hayata ayrilan
zamanin arttirilmasi gerekmektedir.
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4.4. Egitim kapsamindaki tartisma, sonuglar ve oneriler

Hem hizmete baglamadan 6nceki iiniversite diizeyinde
egitim hem de kurum tarafindan verilen hizmet i¢i egitim
onem tagimaktadir. Bu konu  biyolojik, teknik,
sosyoekonomik, kiiltiirel ve yOnetsel boyutlar1 olan
calismalar yapan ve kendilerini siirekli gelistirmesi ve
yenilemesi gereken orman isletme sefleri igin daha biiyiik
O6nem tagimaktadir.

Orman Teskilati, orman isletme sefliginin egitim
eksikliklerini gidermek, ormancilik sorunlarini yonetmede
ve ¢oOzmede yasadiklari sorunlar1 gidermek ve yeterli
bilgilerle donatmak {izere hizmet i¢i egitim programlari
diizenlemektedir. Ancak goriisme yapilan orman isletme
sefleri arasinda fakiiltedeki egitimin ve hizmet igi
egitimlerin yeterli goriilme orani diisiik kalmigtir. Nitekim
orman isletme sefleri fakiiltedeki egitimin uygulamadan
uzak oldugundan ve hizmet i¢i egitimin siirekli
olmadigindan sikayet etmis ve yaptiklart veya yapacaklari
islere yonelik hizmet igi ve siirekli egitime ihtiya¢ oldugunu
vurgulamistir.

Tiim bu agiklamalara gére hizmet i¢i ve siirekli egitimin
birikim ve egitimdeki yetersizlikleri giderecek sekilde
kurumsallastirilmasi, degisen goreli oncelikler ve bilgi-
beceri bosluklar dikkate alinarak yeniden ve akademik ve
arastirma ¢evreleriyle ortaklasa ¢alisma yapilmak suretiyle
programlanmasi ve uygulanmasima ait kalict bir diizenin
orman igletme seflikleri i¢in olusturulmasina ihtiyag
bulunmaktadir.
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Ozet: Bu makalenin amaci, odun disi orman iiriinlerine yonelik tiiketicilerin satin alma tercihlerini etkileyen faktorleri
belirlemektir. Caliyma Burdur ilinde ger¢eklestirilmistir. Arastirmada veriler anket yontemiyle elde edilmistir. Calismada
verilerin analizi igin yiizde, frekans ve sosyo-demografik Ozelliklere gore farkliliklarin belirlenmesinde ki-kare testi
kullamlmistir. Satin alma tercihleri, bulamk esli karsilastirma yontemi ile belirlenmistir. Calisma sonuglarina gére; (a) Uriinler
biiyiik oranda aktarlardan temin edilmektedir, (b) Tiiketicilerin satin alma tercihlerinde en dnemli faktorler; Giriinlerin dogal ve
giivenilir olmasi, saglik ve besin degerleridir, (c) Tiiketiciler arasinda odun dis1 orman iiriinlerini dogadan toplama ile temin etme
orant ¢ok yiiksektir. Bu teminin tercih edilmesindeki en 6nemli neden, iiriinlerin dogal olanlarini tiikketme istegidir.

Anahtar kelimeler: Bulanik esli karsilastirma, Burdur, Odun dig1 orman {iriinleri, Tiiketici tercihleri

Factors affecting consumers' purchasing preferences for non-wood forest
products

Abstract: The aim of this article is to determine the factors affecting the purchasing preferences of consumers for non-wood
forest products. The study was conducted in Burdur province. The data were obtained by survey method. Percentage and
frequencies were used for data analysis and chi-square test was used to determine differences according to socio-demographic
characteristics. Purchasing preferences were determined by fuzzy paired comparison method. According to the results of the
study; (a) Products are mainly supplied from seller of medicinal herbs, (b) The most important factors in consumers' purchasing
preferences are natural and reliable products, health and nutritional values, (c¢) Among consumers, the rate of obtaining non-wood
forest products by collecting from nature is very high. The most important reason for choosing this supply is the desire to

consume the natural ones.

Keywords: Burdur, Consumer preferences, Fuzzy pairwise comparison, Non-wood forest products

1. Giris

Gegmiste orman kaynaklarindan iiretilen en 6nemli {irlin
odun hammaddesi olarak goriilmekteydi. Bu nedenle odun
kaynakli driinlere Dbirincil (asli) {iriin tanimlamalari
yapilmaktaydi. Ancak giinlimiizde toplumun orman
kaynaklarindan beklentileri ¢esitlenmis ve odun iirlinlerinin
yaninda bitkisel, hayvansal ve mineral kaynakli iiriinler ile
erozyonu Onleme, iklim degisikligi ile miicadele, karbon
tutumu gibi hizmetler oldukca yiiksek oranlarda talep
edilmeye baslannustir. Ornegin  “Izmir Ilinde Orman
Kaynaklarina Iiskin Islev Onceliklerinin  Belirlenmesi”
baslikli ¢alismada gevresel, su iiretimi ve odun dig1 orman
dirtinleri islevlerinin 6ne ¢iktig1 ifade edilmektedir (Geray
vd., 2007).

Bu makalede odun dist orman iiriinleri (ODOU)
arasindan bitkisel triinler kapsam olarak segilmigtir.
Ulkemizde tibbi amaglarla kullanilan bitki tiirii sayis1 500
civarmmdadir. Dogadan toplanarak ticarete konu olan bitki
tirti sayis1 346, ihra¢ edilen tiir sayis1t da 112’dir (Balc,

Stiriicioglu, 2011) yaninda kozmetik (Goksu ve
Adanacioglu, 2018) ve siisleme (Ok vd., 2014) gibi birgok
alanda kullanilmaktadir.

Son yillarda odun dig1 bitkisel iiriinlerin etnobotanik
amaglarla kullanimlarina yonelik ¢ok sayida ¢alisma
yapilmigtir. Bu ¢aligmalara, Fakir vd. (2009), Kendir ve
Giiveng, (2010), Polat ve Satil (2012), Polat vd. (2012),
Fakir vd. (2016), Paksoy vd. (2016) ve Sargin ve
Biiyiikcengiz (2019) 6rnek olarak verilebilir.

Bir diger aragtirma alani Ozellikle kentlerdeki nihai
tiiketicilere yoneliktir. Bu arastirmalarda bitkisel kokenli
odun dis1 orman iriinlerinin kullanim amaglari, bigimleri,
temin sekilleri ve benzeri konular ele alinmistir (Korkmaz
ve Fakir, 2009; Faydaoglu ve Siriiciioglu, 2011; Korkmaz
vd., 2011; Arslan, 2015, Arslan vd., 2016; Akyol vd., 2017;
Alkan vd., 2018). Bu arastirmalar ile nihai tiiketicilerin
Ozellikleri ile kullanim amaglart Kkarsilastirilarak hem
pazarlama, hem de iiretim siireglerini gelistirmeye yonelik
bilgiler elde edilmistir. Bu makalede, Burdur ilinde yasayan
tiiketicilerin odun dis1 bitkisel driinlere yonelik satin alma

2011). Bu iriinler tibbi amaglarmn (Faydaoglu ve tercihlerini etkileyen faktorler belirlenmistir.
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2. Materyal ve yontem

Caligma Burdur Kent Merkezinde yasayan ve ODOU’yii
kullanan tiiketicilerin satin alma tercihleri ile tercihlerini
etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
Calisgma  kapsaminda veriler anket c¢aligmalarn ile
toplanmistir. Anket formlarinin tasariminda Aslan (2015) ve
Korkmaz vd. (2011) tarafindan yapilan c¢alismalardan da
yararlanilmistir. Anket formlarinda yer verilen sorular ve
cevap siklar ile dgrenilmesi istenilen temel konular: Satin
alma/almama kararlarin1 etkileyen faktorler ve firiinlerin
satin alma tercihlerinde etkili olan 6lgiitlerin dnceliklerinin
(6nem diizeyinin) belirlenmesine yonelik degerlendirmeler
seklindedir. Uriinlerin satin alinmasi sirasinda dikkate alinan
Olgiitler;

Fiyat,

Saglik ve besin degeri,

Marka,

Dogal ve giivenilir {iriin ve
Ambalaj seklinde belirlenmistir.

Ankette yer alan sorulara verilen yanitlarin tiiketicilerin
sosyo-demografik Ozellikleri itibariyle farklilik arz edip
etmedigini belirlemek i¢in anket formuna tiiketicilerin
demografik ve sosyo-ekonomik yapisini belirleyici sorular
eklenmistir. Anket uygulamasi sirasinda deneklerin anket
sorularini bir etki altinda kalmadan yanitlamasini saglamak
amaciyla anket formlarmi yalmiz basina cevaplandirmalar
tercih edilmistir. Caligmadan elde edilen Dbilgilerin
dogrulugunu arttirmak, kapsamini genisletmek ve katilimi
saglamak amaciyla anketlerin uygulanmasi sirasinda
oncelikle c¢alismanin amaci konusunda bilgilendirmeler
yapilmustir.

Caligma kapsaminda 104 tiiketici ile anket yapilmus,
ancak 6 anket veri eksiklikleri nedeniyle iptal edilerek 98
anket degerlendirmeye alinmigtir. Anket sorularinin
degerlendirmesinde  oncelikle  frekanslar, tanimlayici
istatistikler ve c¢apraz tablolar elde edilmistir. Verilen
yanitlarda tiiketicilerin sosyo-demografik 6zelliklerine gére
farklilik olup olmadigi ki-kare testi ile belirlenmistir.
Istatistiki analizlerde giiven diizeyi %95 olarak alinmstir.

Tiiketicilerin  ODOU’niin  satin  alma tercihlerini
etkileyen Olgiitlerin  6nem  diizeyinin  (dnceliklerinin)
belirlenmesi bulanik esli karsilagtirma yontemi kullanilarak
yapilmigtir. Bulanik esli karsilagtirma yontemi, basit esli
karsilagtirma yontemi ile benzer 6zelliklere sahiptir. Klasik
bir kiimede kiimenin elemani 1, diger durumda 0 degerini
alirken, bulanik kiimede elemanlar 0-1 araliginda
bulunurlar. Bundan dolay: kiimenin her bir elemanina 0 ve 1
arasinda bir deger verilmektedir. Bulanik esli karsilastirma
yonteminin agsamalar1 asagida gosterilmistir (Giinden ve
Miran, 2007; Arslan, vd., 2016; Uzmay ve Cinar, 2016).

Asama 1. Veri toplama: Veri toplamada kullanilan

diyagram Sekil 1°de gosterilmistir.

A I B
0,5

Sekil 1. Bulanik esli karsilagtirmada kullanilan diyagram

Belirlenen amaglardan ikisi bu diyagramin uglarina
yerlestirilir. Bireylerden iki amag¢ arasinda tercihini
belirtmek i¢in ¢izgi lizerine isaret koymasi istenir. Amaglar
karsilastirilirken ¢izgi {izerine konulan isaret hangi amaca
daha yakin ise o amacin, digerine tercih edildigi
goriilmektedir. B’ye gore A’nin tercih derecesi Rag,
isaretten A’ya olan uzaklikla (1) 6l¢iilmektedir. A-B arasi
toplam mesafe 1’dir.

Eger RAB<015 |Se B>A
Eger Rpg-0,5 ise A~B Q)
Eger RAB >0,5 |Se A>B

Bir amag digerine gére mutlak olarak tercih edilmesi
veya tercih edilmemesi durumunda sirasiyla Rag=1 veya
Rag=0 degerini almaktadir. Amaglara ilisgkin esli
karsilagtirma sayist K=n*(n-1)/2 esitligi ile
belirlenmektedir. Burada n; amag sayisini ifade etmektedir.
Bu makalede 5 olgiit belirlendigi i¢in toplam ikili
karsilagtirma sayis1 10°dur. Her bir esli karsilastirma igin
Ri(i#) elde edilir. I’ye gore j nin tercih derecesinin dlgiimii
Rj=1-Rjjesitligi ile belirlenmektedir.

Asama 2. Bulamik tercih matrisinin olusturulmasi:
Bulanik tercih matrisi asagida gosterildigi gibi (2) aymi
amaglar igin 0, diger karsilastirmalar igin yukarida belirtilen
6lciim sonuglar yer alacak sekilde olusturulur.

Oegeri=jVvij=1,..,n
rjegeri#jvi,j=1,.,n

@)

Yéntem ixj boyutlu bulanik tercih matrisi (Ry) ile
agiklanabilir (3).

[0 iz Ty ]
r 0 ... Iy

[ | ®
I‘il riz ri]'_1

Asama 3. Bulanik agirliklarin olgiimii: Bulanik agirliklar
asagida verilen esitlik (4) kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu
esitlige gore tiim amaclarin agirliklart (6nem/dncelikleri)
ayr1 ayri belirlenmektedir.

1/2
=1~

(X1 RE/(n— 1)) (4)
Asama 4. Amaglarin  swralanmasi: 1; degerleri 0-1
arasinda degismektedir. Degerler 1’e ne kadar yakin ise s6z
konusu amacin tercih yogunlugu yiiksektir. Ijler
hesaplandiktan sonra, bu degerler biiyiikkten kiigiige
siralanarak amaglarin tercih onceligi belirlenmektedir.
Bulanik esli karsilastirma ydntemi sonuglarina gore
amaglarin  Oncelikleri  belirlendikten sonra amaglarin
oncelikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin
olup olmadigini belirlemek i¢in Friedman testi ve Kendall’s
W testi, bu testlerin sonucundaki farkliliklarin hangi
amaglar  arasindaki  farklhiliklardan ~ kaynaklandigini
belirlemek i¢in Wilcoxon testi yapilmistir. Friedman Testi
ile bir bloktaki amaglarin esit onemli olup olmadiklar
belirlenmektedir. Burada her blok, bir tiiketicinin
tercihlerine gore Olgiitlerin siralamasidir. Bu ¢alismada bes
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olciit dikkate alinmistir. Her satir bes deger igermektedir ve
bunlar bir tiiketiciden alinan bilgilerle belirlenen bes dlgiitiin
oncelikleridir. Friedman testinin hipotezleri asagida
belirtilmistir;

HO: Tiiketicilerin Olgiitler tizerindeki tercihlerinde fark
yoktur.

HI1: Tiketiciler en az bir ol¢iiti digerlerine tercih
etmektedirler.

Kendall’s W istatistigi, Friedman testinin uygulandigi
durumlarda kullanilabilir. Kendall’s W testinin temel amaci,
blok igerisinde siralamadaki uyumu O6l¢mektir. Bu test,
Friedman testinin basit bir degisiklie ugramis halidir.
Kendall’s W testinin aldig1 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 degerlerine
bakilarak uyumun sirasiyla, ¢ok zayif, zayif, orta diizeyde,
giiclii ve kesinlikle gii¢lii oldugunu séylemek miimkiindiir
(Giinden ve Miran, 2007; Timer, vd., 2010).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Katilimcilarin Sosyo-demografik Ozellikleri

Burdur sehir merkezinde yapilan anket caligmalarina
katilan tiiketicilerin %46,9’unu erkekler, %53,1¢ini kadinlar
olusturmaktadir. Tiiketicilerin sosyo-demografik 6zellikleri
Cizelge 1 ve 2’de gosterilmigtir.

Ankete katilan tiiketiciler arasinda 26-45 yas grubu
(%61,2) agirliktadir. 46-65 yas grubu ile birlikte
degerlendirildiginde (%85,7), ankete katilanlarin biiyiik bir
boliimiiniin orta yas grubunda oldugu goriilmektedir.
Tiiketicilerin biiylik boliimii iiniversite mezunu kisilerden
olusmaktadir. Katilimcilar arasinda evli olanlar agirliktadir.
Gelir diizeyleri ili¢ grup altinda incelenmistir. Anket
calismalarinin yapildigi 2017 yilinda asgari ticret yaklagik
1400 TL diizeyinde oldugu i¢in en alt grup asgari icret
diizeyi degerlendirilerek belirlenmistir. Katilimcilarin biiyiik
bir bolimii orta gelir diizeyindedir. Gelirler agisindan
tanimlayici istatistikler incelendiginde en diisiik gelir diizeyi
1000 TL, en yiiksek gelir diizeyi 10000 TL, ortalama
3662,75 TL ve standart sapma 2058,75 TL’dir.

Meslek  gruplari  acisindan  degerlendirildiginde,
tiiketicilerin %80,7’si bir meslek sahibidir. %3,1’1 6grenci,
%16,3’lintin ise ev hanmimi oldugu goriilmektedir. Meslek
sahibi olanlarin  biiyik ¢ogunlugu is¢i ve memur
grubundadir (Cizelge 2).

3.2. ODOU 'niin satin alinmasina iliskin degerlendirmeler

Tiiketiciler =~ ODOU’yii  birgok  yerden  temin
etmektedirler. En fazla tercih edilen temin yeri, aktarlardir.
Bunu semt pazarlarindaki saticilar izlemektedir. Uriinlerin
internet yoluyla ¢evrimi¢i (online) satis magazalarindan
temini, tiiketiciler tarafindan bilyiikk oranda tercih
edilmemektedir (Cizelge 3). Izmir iline yonelik yapilan bir
calismada da benzer olarak aktarlar, en 6nemli temin yeri
olarak belirlenmigken, ikinci sirada siipermarketler yer
almistir (Arslan, 2015). Bu farkliigin nedeni, Izmir’in
biiyiiksehir olmasi ve biiyiik marketlerin sayisinin fazla
olmasi ile agiklanabilir.

Tiiketicilerin %63,3’1i bitkileri dogadan kendileri de
toplayarak temin etmektedir. Bu sekilde temin edilen
iriinler; adagayi, thlamur, papatya, kekik, nane, biberiye
seklinde siralanmaktadir. Tabi ki bu temin bi¢imi her ne
kadar diisiik miktarlarda da olsa izinsiz yani yasal olmayan
yollarla yapilmaktadir. Yapilan ki-kare testi sonuglarmna

gore ankete katilan katilimcilarin yas (X2:1,699, sd=3,
p=0,637), cinsiyet (x’=2,966, sd=1, p=0,085), medeni hal
(x*=3.,210, sd=3, p=0,360) ve egitim diizeyleri (x*=3,945,
sd=3, p=0,267) bakimindan dogadan toplayicilik yapip
yapmamalar1 istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
icermemektedir (p>0,05). Korkmaz ve Fakir (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada dogadan toplama yapanlarin
orani %12 diizeyinde bulunmustur.

Tiiketicilerin %51°1 {rlinlerin dogrudan dogal olanin,
%8,2’s1 hazir hale getirilmis olanini, %40,8’i ise her iki
sekilde de kullanimi tercih etmektedir. Arslan (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada, iiriinlerin hem dogal hem de
islenmig halinin tiiketiminin daha agirlikta oldugu
belirlenmistir. Yukarida belirtilen agiklamalarla birlikte
degerlendirildiginde iiriinlerin biiyilk oranda dogadan
toplanmig halleri yani herhangi bir isleme tabi tutulmamus
hallerinin tercih edildigi anlasilmaktadir. Yapilan kikare
testi sonuglarma gore ankete katilan katilimcilarin yas
(*=7,671, sd=6, p=0,263), medeni hal (x°=1,844, sd=6,
p=0,934) ve egitim diizeyleri (3°=10,535, sd=6, p=0,104
bakimindan tiiketim tercihleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar bulunmamakta (p>0,05), ancak cinsiyet
agisindan anlamli farkliliklar bulunmaktadir (x2:6,738,
sd=2, p=0,034). Diisiik diizeyde de olsa islenerek hazir hale
getirilmis {irlinleri tercih edenlerin tamamina yakini
erkeklerdir.

Cizelge 1. Tiiketicilerin yasi, 6grenim durumu, gelir diizeyi
ve medeni hali

Cinsiyet Sayi %
Erkek 46 46,9
Kadin 52 53,1
Toplam 98 100,0
Yas gruplari Say1 %
18-25 9 9,2
26-45 60 61,2
46-65 24 245
>65 5 51
Toplam 98 100,0
Egitim durumu Say1 %
Tlkokul 11 11,2
Ortaokul 3 31
Lise 21 21,4
Universite 63 64,3
Toplam 98 100,0
Gelir diizeyi Say1 %
<1400 2 2,0
1401-5000 73 74,5
>5000 23 23,5
Toplam 98 100,0
Medeni hal Say1 %
Evli 68 69,4
Bekar 24 24,5
Esi vefat etmis 3 31
Esinden ayr1 3 31
Toplam 98 100,0

Cizelge 2. Tiiketicilerin meslek gruplarina gore dagilimi

Meslek grubu Say1 %
Serbest meslek 8 8,2
Memur 20 20,3
Ogretmen 4 41
Miihendis 19 19,4
Isci 28 28,6
Ev hanimi 16 16,3
Ogrenci 3 3,1
Toplam 98 100,0
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Katilimcilarin iiriinleri satin aldiklari firmalar konusunda
miisteri sadakatleri de bu c¢alismayla belirlenmeye
calistlmistir.  Ankete katilan tiiketicilerin = %65,9’unun
aradif1 bitkiyi nereden bulursa oradan aldifi, yani bu
baglamda firma konusunda bir bagimliligin olmadigi
anlasilmaktadir. Tiiketicilerin  %43,9’u  bitkileri aldif1
yerden bilgi aldigini belirtirken, %35,7’si baz1 bitkiler i¢in
bilgi aldigini, %12,2’si bilgi almadigini hatta kendisinin
bildigini, %]1°1 ise aldig1 yerdeki ¢alisanlarin bilgi diizeyinin
yetersiz oldugunu ifade etmektedir.

Ankete katilan tiiketiciler tarafindan, ambalajli iiriinleri
satin almadan Once {riin iizerinde bulunan etiket {izerinde
yer alan ve en fazla Onem verilen bilgilere iliskin
degerlendirmeler Cizelge 4’de goriilmektedir.

Cizelgeye 4’e gore etikette yer alan bilgiler arasinda en
fazla Onem verilen, yani etiket iizerinde aranan ve
degerlendirilen en onemli bilgi, trtinlerin {iretim ve son
kullanma tarihleridir. Arslan (2015)’te de benzer bulgulara
ulasilmigtir. Bunu kullanim talimati1 ve saglikla ilgili bilgiler
boliimleri izlemektedir. Net miktar, besin degeri ve sertifika
bilgileri biiyiik oranda dikkat edilmeyen etiket bilgileri
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olarak one c¢ikmaktadir. Ayrica iiriinii ireten firmanin gida
giivence belgesine sahip olup olmadig1 da ¢ok fazla dikkat
edilen bilgiler arasinda degildir.

Ankete katilanlara ODOU satin almalarinda hangi
faktorlerin daha etkili oldugu sorulmus ve verilen yanitlar
ile degerlendirme kolaylig1 saglamasi bakimindan yanitlarin
ortalama degerleri Cizelge 5’de gosterilmistir. Buna gore,
ODOU satin almada en etkili faktérler;

Sagliga yararli olmasi,

Katki maddesi igermemesi, dogal iiriinler olmasi,
Icerisinde vitamin ve mineral miktarinin fazla olmasi ve
Bireylerin kendini iyi hissetmesine yardimci olmasidir.

Arslan (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, (a) dogal
iiriinler olmas1 ve katki maddesi igermemesi, (b) lezzetli
gidalar olmas1 ve (c) saghga yararli olmast ODOU niin en
o6nemli tercih nedenleridir. Goriildiigii iizere bu c¢aligmada
ODOU’niin vitamin ve mineral igerigi lezzetin yerini
almustir.

Cizelge 3. ODOUyii satin alma yerleri

Secenckler Hig Nadiren Bazen Sik sik Daima
¢ Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Aktar 12 12,2 11 11,2 25 25,5 27 27,6 21 21,4
Eczane 46 46,9 15 15,3 26 26,5 5 51 4 4,1
Siipermarket 45 45,9 16 16,3 23 23,5 11 11,2 1 1,0
Toptanci 75 76,5 12 12,2 7 7,1 2 2,0 - -
Semt pazari 37 37,8 22 22,4 19 19,4 16 16,3 2 2,0
Internet 81 82,7 4 41 9 9,2 1 1,0 1 1,0
Cizelge 4. Etikette yer alan bilgilere yonelik degerlendirmeler
. Lo Hig Nadiren Bazen Sik sik Daima
Etiket Bilgileri Say: % Say: % Sayi % Sayt % Sayi % Ortalama
Igindekiler listesi 13 13,3 19 19,4 8 8.2 20 20,4 29 29,6 34
Uretim yeri 21 21,4 17 17,3 12 12,2 16 16,3 22 224 3.0
Uretim ve son kullanma tarihi 10 10,2 2 2,0 4 41 18 18,4 54 55,1 4.2
Saklama kosullari 13 13,3 8 8,2 13 13,3 23 23,5 30 30,6 3.6
Saglikla ilgili bilgiler 9 9,2 7 71 15 15,3 25 25,5 32 32,7 3.7
Kullanim talimati 9 9,2 6 6,1 18 18,4 15 15,3 40 40,8 3.8
Net miktar 24 245 27 27,6 7 7,1 11 11,2 18 18,4 2.7
Besin degeri 17 17,3 26 26,5 16 16,3 14 14,3 14 14,3 2.8
Gida giivence belgelerinin olup olmadigi
(HACCP,TSE,ISO vb.) 23 235 17 17,3 11 11,2 12 12,2 24 24,5 3.0
Sertifikali olup olmadigi 22 22,4 15 15,3 19 19,4 7 71 24 24,5 3.0
Cizelge 5. ODOU niin satin almma nedenleri
Tercih nedenleri Onemsiz Az 6nemli Kararsiz Onemli Cok 6nemli Ortalama
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Saghga yararli olmasi - - 1 1,0 1 1,0 38 38,8 51 52,0 45
Igerisinde vitamin ve mineral miktarinin 3 31 4 41 5 51 50 51,0 27 27.6 41
fazla olmasi
Dinlenmemde yardimci olmasi 4 41 7 7,1 8 8,2 49 50,0 22 22,4 3.9
Lezzetli gidalar olmast 11 11,2 15 15,3 7 71 41 41,8 15 15,3 3.4
Besin igeriginin yiiksek olmasi 4 41 15 15,3 6 6,1 42 429 22 22,4 3.7
Fiyatinin uygun olmasi 23 23,5 17 17,3 12 12,2 24 24,5 13 13,3 2.9
Kolay hazirlanabilir/kullanilabilir olmasi 11 11,2 14 14,3 11 11,2 35 35,7 19 19,4 3.4
Elzliltll;:naddem icermemesi, dogal {iriinler 4 41 3 31 4 41 35 357 43 439 42
Komsu, arkadas tavsiyesinin olmasi 17 17,3 22 22,4 13 13,3 26 26,5 11 11,2 29
Aligkanliklar 17 17,3 27 27,6 17 17,3 21 21,4 7 71 2.7
Cildim/disim/sagim/tirnaklarim vb. igin 7 71 8 8.2 13 133 39 39,8 23 235 37
faydali olmasit
Stresle basa ¢ikmamda yardimer olmasi 8 8,2 10 10,2 11 11,2 38 38,8 22 22,4 3.6
Giizel kokmasi 15 15,3 19 19,4 12 12,2 31 31,6 12 12,2 3.1
Kendimi iyi hissetmemi saglamasi 4 4,1 2 2,0 8 8,2 39 39,8 36 36,7 41
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Bunun yaninda ODOU kapsanminda bir {iriiniin satin
almmama kararinda etkili olan nedenler ve etki dereceleri
konusu da arastirma kapsaminda ele alinmis ve bu baglamda
sorulan soruya verilen yanitlar ile yanitlarin ortalama
degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Cizelgeye gore en dnemli
satin almama nedenleri;

Katki maddesi igermesi,
Saglik acisindan zararli olduguna inanmak,
Kalitesiz tiriinler olduguna inanmak seklindedir.

Cizelge 5 ve 6’da goriildigii lizere, dogal ve katki
maddesi icermeyen iriinler tiiketiciler tarafindan tercih
edilmektedir. Bu iiriinlerin saglikli irlinler oldugu, igerdigi
vitamin ve mineral miktarinin da saglik acisindan faydal
oldugu goriisii ortaya ¢ikmistir. Arslan (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada farkli olarak en 6nemli tercih edilmeme
nedenleri; lirlinlerin giivenirliliginden emin olunmamasi, bu
iriinlerin mengeinin bilinmemesi ve yan etkisi olan
maddeler icermesi olarak belirlenmistir.

Tiiketicilerin bilylik bir bolimi (%69,1) satin aldiklart
iirtinlerin fiyatlarinin normal diizeyde oldugunu belirtirken,
%11,3’lik kismu fiyatlar1 pahali bulmaktadir (Sekil 2).
Arslan (2015), Korkmaz ve Fakir (2009), Korkmaz vd.
(2011)’de de benzer bulgulara ulasilmistir. Yani ODOU
satis fiyatlar1 tiiketiciler tarafindan uygun fiyath triinler
olarak degerlendirilmektedir.

80,0 -
70,0
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0
10,0 1 %3.1

0,0 T r r )

Pahali Normal Ucuz Fikri yok

Sekil 2. ODOU fiyatlar ile ilgili diisiinceler

%69.1

%17.5
%11.3
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3.3. ODOU 'niin kullamimasina yonelik bilgi kaynaklar:

Tiiketicilerin ODOU’yii nasil kullanmaya basladiklar
o6nemli bir konudur. Ciinkii farkli faktorler devreye
girmektedir. Sekil 3’de goriildiigli gibi ankete katilanlarin
biiyiikk bir ¢ogunlugu internet (6zellikle sosyal medya) ve
yakin c¢evrenin (arkadas, komsu) tavsiyelerinin etkili
oldugunu belirtmistir. Bunu televizyon programlari
izlemektedir. Arslan (2015) ve Korkmaz vd. (2011)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da benzer olarak aligkanlik
ve gecmis deneyimlerin paylasimi ile ilgili olarak yakin
cevre, gorsel ve yazili materyaller ile internet en etkili
faktorler olarak bulunmustur. Goriildigii iizere ge¢misten
gelen deneyimler ve olusan aliskanlik ile internet ve gorsel
ve yazili medya araglari bu konuda 6nemlidir. Tiiketicilerin
%94,6’s1 kullanip memnun kaldig {irlinleri yakin ¢evresine
tavsiye ettigini belirterek bu durumu desteklemektedir.
Yapilan kikare testi sonuglarina gore de ankete katilan
katihmeilarm  yas (x°=7,697, sd=3, p=0,053), cinsiyet
(*=0,102, sd=1, p=0,750), medeni hal (x*=0,907, sd=3,
p=0,824) ve egitim diizeyleri (x°=1,854, sd=3, p=0,603)
bakimindan yakin c¢evrelerine tavsiye edip etmemeleri
arasinda  istatistiksel ~ olarak  anlamli  farkliliklar
bulunmamaktadir (p>0,05).

internet %65,3

Arkadaslar, komsular %65,3
Televizyon programlari %55,1
Gazete, dergi vb. %37,8
Doktor tavsiyesi %35,7
Reklam %11,2
Satig elemanlart %9,2

Radyo programlari

%7,1

00 10,0 200 30,0 400 500 600 70,0
%
Sekil 3. ODOU’niin kullanilmasina yénelik bilgi kaynaklari
(Birden fazla segenek isaretlenmistir.)

Cizelge 6. ODOU niin satin almama kararinda etkili olan nedenler ve etki dereceleri

- Etkisiz Biraz Orta derecede Oldukga Cok
Etkili olan nedenler Say: % Say: % Say: % Say: % Say: % Ortalama
Besin igeriginin diisiik olmasi 17 17,3 14 14,3 12 12,2 30 30,6 18 18,4 3.2
Katki maddeleri igermesi 5 51 4 41 12 12,2 35 357 35 35,7 4.0
Lezzetli olmamast 18 184 18 184 20 204 24 245 11 11,2 2.9
Pahali olmasi 20 204 22 224 19 194 13 133 18 184 2.9
Nereden geldiginin belli olmamast 8 8,2 10 10,2 10 10,2 27 27,6 37 37,8 3.8
Kaliteli griiner olduguna 5 54 9 92 15 153 36 367 30 306 3.9
inanmamak
Saghk acisindan zararlt olduguna 5 51 8 8,2 6 6.1 34 347 39 398 40
inanmak
Bu irinlerle ilgili yeterince bilgi g 95 17 173 21 214 25 255 20 204 33
sahibi olmamak
Aile fertleri tarafindan sevilmemesi 22 22,4 15 15,3 27 27,6 18 18,4 10 10,2 2.8
Bu firlinlerin giivenirliginden emin 6 6.1 10 102 15 153 30 306 31 316 38
olunmamasi
Aliskanliklarimin olmamasti 17 173 22 224 21 214 22 224 9 9,2 2.8
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3.4. ODOU’niin satin alma tercihlerinde etkili olan
olgiitlerin onem diizeyleri

ODOU’niin  satin  alinmas1 sirasinda tiiketicilerin
tercihlerini etkileyebilecek olan bes Ol¢iitiin onem (Oncelik)
diizeyleri daha once de belirtildigi lizere bulanik (fuzzy) esli
karsilastirma yontemi ile belirlenmistir. Onem diizeyleri
belirlenen odlgiitler;

Fiyat,

Saglik ve besin degeri,
Marka,

Dogal ve giivenilir {iriin,
Ambalaj seklindedir.

Olgiitlere iliskin tanimlayici istatistiklere gére (Cizelge
7), en onemli Ol¢lit “dogal ve giivenilir iiriin” Olciitiidir.
Fiyat belirlenen bes Olgiit icerisinde en geride yer alan
olgiittiir. Daha 6nce de soz edildigi gibi tiiketicilerin biiylik
bir bolimii dogal iiriinleri tercih etmekte ve friinlerin
fiyatlarinin normal diizeyde olduklarini belirtmektedir.
Arslan (2015) tarafindan yapilan g¢alismada ise fiyat en
6nemli Ol¢lit bulunmustur. Bunu marka izlemistir.
Gorildigi tlizere iki ¢aligma arasinda onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bunun en Onemli nedeni, iki farkli ilde
yagayan tiliketicilerin {riin tercihlerindeki farkliliklardir.
Yani Izmir ilindeki tiiketicilerin biiyiik bir boliimii hem
dogal hem de iglenmis firiinleri tercih ederken, Burdur’da
dogal iirtinlerin tercihi daha agirliktadir.

Cizelge 9’da  bulanik esli  karsilastirma  sonuglari,
tilketicilerin ~ sosyo-demografik =~ Ozelikleri  itibariyle
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, satin almalarda en
onemli 6lgiitlerin “dogal ve giivenilir olma” ve “saglik ve
besin degeri” oldugu goriilmektedir. Cinsiyet agisindan
degerlendirildiginde kadinlara gore “dogal ve gilivenilir
olma” dlciitii ilk siradayken, erkekler “saglik ve besin degeri
Olciitiinii ilk sirada degerlendirmistir. Benzer bir farklilik
yas gruplar1 arasinda da bulunmaktadir. 65 yas iizeri
katilimcilara goére diger yas gruplarindan farkli olarak
“saglik ve besin degeri” Olgiitli en Onemli Olgiittiir. Yine
ilkokul mezunlart da diger egitim seviyesine sahip
tilketicilerden farkli olarak “saglik ve besin degerini” ilk
oncelikli dlgiit olarak degerlendirmistir.

Cizelge 7. Olgiitlere Iliskin tanimlayici istatistikler ile
Friedman testi ve Kendall’s W testi sonuglari

Oleiitler Endisik Enyiksek Ortalama  S@nd-

sapma
Dogalve 0,33 0,90 0,6458 0,13385
Giivenilir tiriin

Saghk ve Besin -, 4, 0,90 0,6138 0,13249
Degeri

Marka 0,10 0,68 0,3824 0,10854
Ambalaj 0,10 0,80 0,3522 0,14677
Fiyat 0,12 0,59 0,3255 0,11968

Kendall’s W= 0,507- Friedman testi: Ki-kare (%)= 152,111, sd=4,
p=0,000

Cizelge 8. Wilcoxon testi sonuglari

. Saglik ve Dogal ve
Friedman ve Kendall’s W testinin sonuglarina gore Olgiitler Fiyat besin Marka  giivenilir  Ambalaj
(Cizelge 7), olgiitlere verilen énem diizeyleri istatistiksel degeri Hrn
olarak anlamlidir. Yani en az iki olgiitlin 6nem diizeyi Fiyat
birbirinden farklidir. Bu farkliligin kaynagini tespit etmek Saglkve  Z=-7,100
amaciyla yapilan Wilcoxon testi sonuglart Cizelge 8’de besin degeri Zp::_OéOG%OZ 26533
verilmistir. Olgiitlerin ikili degerlendirilmesi sonucunda, Marka p:o,boo p:O:OOO
“dogal ve giivenilir liriin-saglik ve besin degeri” ve “fiyat- Dogal ve 7034 7=-1347 Z=-6709
ambalaj” dlciitleri disinda tiim 6lgiitlerin 6nem diizeyleri ﬁ?gsml" p=0,000  p=0,178  p=0,000
arasinda anlaml farkliliklar  bulunmaktadir (p<0,05). Ambalaj 0,990  7=-6122 Z=2,244  Z=-6,602
p=0,322 p=0,000 p=0,025 p=0,000
Cizelge 9. Bazi sosyo-demografik dzeliklere gore 6lgiitlerin degerleri
Ozellikler Fiyat Saglik ve besin degeri Marka  Dogal ve giivenilir iiriin Ambalaj
Cinsiyet Erkek 0,334 0,631 0,408 0,614 0,362
Kadin 0,318 0,599 0,360 0,674 0,343
18-25 0,396 0,592 0,373 0,624 0,352
Yas 26-45 0,313 0,613 0,369 0,676 0,332
46-65 0,329 0,591 0,426 0,599 0,404
>65 0,255 0,814 0,306 0,596 0,290
Evli 0,334 0,602 0,391 0,631 0,373
Medeni hal Be'kar . 0,310 0,642 0,353 0,684 0,300
Esi vefat etmis 0,253 0,648 0,431 0,605 0,344
Esinden ayri 0,314 0,611 0,394 0,716 0,304
Tlkokul 0,293 0,710 0,343 0,636 0,322
Egitim O_rtaokul 0,378 0,527 0,456 0,563 0,338
Lise 0,342 0,581 0,390 0,674 0,352
Universite 0,324 0,610 0,383 0,645 0,359
<1400 0,174 0,511 0,344 0,636 0,608
Gelir 1401-5000 0,330 0,632 0,377 0,638 0,339
>5000 0,328 0,572 0,401 0,668 0,364
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5. Sonug ve oneriler

Burdur ilinde yasayan ODOU tiiketicilerinin tiikettigi
iiriinlerin en fazla temin edildigi satin alma noktasi aktardir.
Internetten bu iiriinlerin teminini yapan tiiketici oran1 diisiik
diizeydedir. Onemli oranda bir béliim tiiketici {iriinleri
bizzat dogadan toplamaktadir. Bu temin bi¢iminin yiiksek
oranda tercih edilmesinin en Onemli nedeni, tiiketicilerin
dogal iiriin kullanma istegidir. Sosyo-demografik 6zelliklere
gore dogadan toplama konusunda istatistiksel farklilik
¢tkmamasi bu durumu agiklamaktadir.

Ambalajli iirlinleri satin alma asamasinda iiriin etiketi
iizerinde incelenen ve satin alma kararinda etkili olan en
onemli bilgiler; {iretim ve son kullanma tarihleri, kullanim
talimat1 ve saglikla ilgili bilgilerdir. En az onem verilen
bilgi ise net miktardir.

Tiiketicilerin ODOU’yii satin almalarini etkileyen en
onemli faktorler; saglik igin yararli olmasi, dogal iiriinler
olmasi, vitamin ve mineral igeriginin yiiksek olmasi ve
tiketicilerin ~ kendilerini iyi  hissetmelerine  yardimci
olmasidir. Satin almama kararlarinda etkili olan faktorler
ise; katki maddesi icermesi, zararli olduguna yonelik
inancin varligi ve triinlerin kalitesizligidir. Goriildiigi tizere
tiiketicilerin satin alma veya almama kararinda etkili olan en
onemli faktor, iiriinlerin dogal olup olmamasidir.

Tiiketiciler piyasada satilan iiriinlerin fiyatlarinin normal
diizeyde oldugunu belirtmektedir. ODOU’niin satn alma
tercihlerinde etkili olan 6lgiitler; dogal ve giivenilir olma ve
saghk-besin degeridir. Uriinlerin fiyat;, satin alma
tercihlerinde ¢ok oOnemli degildir. Keza tiiketiciler bu
tirinlerin fiyatlarini satin alinabilir diizeyde bulmaktadir.

Caligma kapsaminda elde dilen sonuglar 1s18inda
oneriler agagida sunulmustur;

e Odun dis1 orman iiriinlerine yonelik tiiketici tercihlerini
dikkate alan pazarlama aragtirmalarinin yapilmasi ve bu
arastirmalarin sonuglar1 ile pazarlama yaklasimlarinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu arastirmalar iiretim-
pazarlama stireglerinin stirdiiriilebilirligini
saglayabilecektir.

e Tiiketici tercihleri ¢ogunlukla firiinlerin dogal halini
kullanim seklinde oldugu ig¢in, dogadan toplama
asamalar1 tiirlerin ekolojik kosullar1 dikkate alinarak
yapilmalidir.

e Calisma alaninda tiiketiciler tarafindan izinsiz sekilde
ODOU’lerin toplandig1 belirlendigi igin bu usulsiiz
toplamalarin Oniine gecilmelidir.

e Uriinleri gerek kullanim alanlar1 gerekse kullamlacak
dozaj konusunda tiiketicilerin bilgi-biling diizeyini
arttiracak caligmalar yapilmalidir. Bu konuda internet,
ozellikle de sosyal medya ve yazili-gorsel medya
araglar etkin olarak kullanilmalidir.

o Uriinlerin tedarik edildigi en énemli kaynak aktarlar ve
semt pazarlarindaki perakendecilerdir. Bu nedenle
saticilarin ~ sertifikali  olarak bu firiinlerin  satigini
yapmalar1 konusunda diizenlemeler yapilmalidir.
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AB Su Cerceve Direktifinin Tiirkiye’de su kaynaklar: yonetimine etkisi
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Ozet: Tiirkiye’de su kaynaklari politikasi ve yonetimi; su ve gida giivenligi, ekonomik ve sosyal kalkinma, AB ile tam iiyelik
miizakereleri ve bolgedeki gelismelerin degerlendirilmesi ile olusturulmaktadir ve bu konulardaki degismelere gore de revize
edilmektedir. Tirkiye’nin AB adaylik siirecinde AB mevzuati ve ilgili mevzuatlari etkin bir sekilde uyumlastirma ve mevcut
mevzuati kendi i¢ hukukuna yansitma zorunlulugu vardir. Bu siiregte, uyumlastirmanin 6nemli oldugu alanlardan birisi de
¢evredir. Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi (SCD) de ¢evre konusunda; AB ile uyum siireci i¢in en 6nemli yasal konulardan
birisidir. Bdylece, bu ¢aliymanin amaci, SCD’nin Tiirkiye’deki su kaynaklar1 yonetimine olan etkilerinin hukuki, érgiitsel ve
politik agilardan incelenerek bir degerlendirmesinin yapilmasidir. Bu degerlendirmelerin yapilmasinda SCD’nin sekiz ana amaci,
kriter olarak kullanilmistir. Tirkiye’de AB mevzuatina uyum siirecinde birgok yasal diizenleme yapilmistir. Buna karsin,
Tirkiye’de AB SCD standartlarina uygun bir su kanununun olmayisinin, suyun etkin bir sekilde yonetimini ve kurumlar arasi
koordinasyonunu olumsuz sekilde etkiledigi tespit edilmigtir. 2012 yilinda hazirlanan “Su Kanunu Tasaris1” giiniimiiz sartlar1 ve
AB SCD ile uyumlu olacak sekilde giincellenerek yiiriirliige konulmasi, su yonetimi agisindan politik, orgiitsel ve hukuki
biitiinliigii saglayabilecektir.

Anahtar kelimeler: Su Cergeve Direktifi, Su hukuku, Su politikasi, Kaynak yonetimi

Effect of the EU Water Framework Directive on water resources management in
Turkey

Abstract: In Turkey, the policy and management of water resources is constituted with the food security, economic and social
development, full membership negotiations with EU and evaluation of regional developments and it has been continuously
revised in accordance with the changes in these subjects. Therefore, Turkey should harmonize the EU legislation and related
other regulations to its current domestic law in the EU accession process effectively. One of the areas where alignment is
important in this process is the environment. The European Union Water Framework Directive (WFD) is one of the legal
regulations for the harmonization process in the EU accession process on the topic of the environment. Thus, the purpose of this
article is to assess the effects of the WFD on water resources management in Turkey by investigating the legal, organizational
and political aspects. The eight main objectives of the WFD were used as criteria for making these assessments. Many legislative
arrangements have been made in the process of harmonization with EU legislation. However, the lack of proper water law to EU
WEFD standards in Turkey affects water management and inter-agency coordination has been found to adversely affect. If the
draft Water Law prepared in 2012 is to be updated by following the current conditions and the EU WFD, it will provide political,
organizational and legal unity in terms of water management.

Keywords: Water framework directive, Water law, Water policy, Resource management

1. Giris

Diinyada bulunan su kaynaklari ve sahip olduklar
potansiyelleri belirli bir dengededir. Tatli suyun denizden
elde edilmesi gibi olduk¢a maliyetli bir yontem
distiniilmedigi  takdirde kullanilabilir su miktariin
arttirllmas1 ekonomik yollarla miimkiin degildir. Fakat
yapilacak etkin planlamalarla siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmalari, su kaynaklarinin gelecek nesillere iyi bir
sekilde aktarilmasina olanak saglayabilmektedir (Cigek,
2010; Kose, 2017). Bu noktada yapilacak planlamalarin
belirli bir diizende ve yasal bir gergeve de yiliriitiilmesi,
kaynak kullamiminda ortaya ¢ikabilecek uyusmazliklarin
daha basinda oOnlenmesi agisindan Onemlidir. Bdylece,
yasama ve yliriitme, su yOnetiminin en Onemli iki araci
haline gelmektedir. Tiirkiye’de su konusundaki yasa

coklugu ve bu yasalarin ihtiya¢ halinde uyumsuz bir sekilde
ortaya ¢ikmast dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye’de su
kaynaklar1 yonetimi ile ilgili yasa ¢okluguna karsin bu
yasalar1 tek bir ¢ati altinda toplayabilecek genis kapsamli bir
su yasast bulunmamaktadir (Crvgin, 2013).

Avrupa Birligi (AB) adaylik siirecinde olan Tirkiye,
miizakere siirecinde etkin bir bigimde AB mevzuat1 ve ilgili
Tirk mevzuatini uyumlulastirma ¢aligmalar1 yapmaktadir.
Buna ek olarak bu mevzuati i¢ hukukuna yansitmak
zorundadir.  Bu  siiregte  Tirkiye’nin  slirdiirdigii
uyumlulastirma calismalarinin 6nemli alanlarindan biri de
cevredir. AB’ye uyum programinda g¢evre konusu igin
planlanan yasal diizenlemelerden biri de AB’nin
2000/60/AT sayili Su Cergeve Direktifi (SCD) geregince
gergeklestirilecek  olan  su  mevzuatt  ¢alismalaridir
(Kigiikgelebi, 2014).

M a Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Cankiri

@

* Corresponding author (iletisim yazari): birben@Kkaratekin.edu.tr
v Received (Gelis tarihi): 09.05.2019, Accepted (Kabul tarihi): 11.09.2019

Citation (Atif): Bulut, M., Birben, U., 2019. AB
su ¢ergeve direktifinin Tiirkiye’de su kaynaklari
yonetimine etkisi. Turkish Journal of Forestry,
20(3): 221-233.

DOI: 10.18182/1jf.562550

O=10]

(=]



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.562550
https://orcid.org/0000-0001-7873-6112
https://orcid.org/0000-0002-3042-220X

222 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(3): 221-233

Tiirkiye’de su kaynaklari yonetiminde karsilagilan
sorunlar, bu sorunlarin kaynaklari, AB SCD’nin mevcut
mevzuat, yonetsel yapilanma ve su politikasina olan etkileri
hakkinda birgok calisma yapilmustir. Akkaya vd. (2006)
yaptiklari ¢alismada AB’nin su kaynaklari ve su politikalari
ile ilgili bilgi vermislerdir. AB SCD’ye yonelik olarak
Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢alismalar hakkinda bilgi vermiglerdir.
Ayrica Tiirkiye’nin su yonetimi ile ilgili meveut durum ve
politikalar da dikkate alinarak SCD’nin Tiirkiye’de
uygulanabilirlii agisindan degerlendirme yapmuslardir.
Cigek (2010) yapmis oldugu tez galigmasinda AB’nin yasal
ve kurumsal yapisini, SCD basta olmak iizere direktifler
kapsaminda incelemis ve su kalitesinin korunmasina iligkin
gelisim evrelerini anlatmigtir. Ayrica her bir su kalite
direktifini adim adim isleyerek birbirleri ile baglantilarini
belirtmistir. Daha sonra Tiirkiye’deki yasal ve kurumsal
mevcut durumu inceleyerek AB iiyelik siirecindeki
gelismelerden bahsetmistir. Ozellikle cerceve direktif olan
SCD’nin esas aldigi Nehir Havzasi Yonetim Planlarinin
nasil hazirlanmas1 gerektigini ve diger direktiflerle ne
sekilde entegrasyonun saglanmasi gerektigini vurgulayarak
Biiyiik Menderes Nehir Havzast  Yonetim Planim
irdelemistir. Bu planla havzanin genel karakterizasyonunu
yaparak, s6z konusu havzada mevcut durum {izerindeki
onemli su yoOnetimi konularini belirlemis ve Onlemler
programi tanimlamigtir. Can (2015) yapmis oldugu
uzmanlik tezinde entegre su yonetiminde yasal-kurumsal
yap1 ve isleyisi ele almistir. Yapmis oldugu calismada
entegre su yonetimi yaklasimi gergevesinde farkli {ilkelerin
yasal ve kurumsal anlamda yasadig1 degisimleri incelemis
ve Tirkiye’deki su yonetimi ve kurumsal yapiya iliskin
incelemelerde bulunmustur. Per¢in (2014a) yapmis oldugu
uzmanlik tezinde ABD, AB ve Tiirk Su Hukuklari, yeralt,
yeriistii ve siniragan sulari tarihsel agidan degerlendirmistir.
Bu degerlendirmeyi yaparken de temel ilkeler, ilgili yargi
kararlari, yasal ve kurumsal yapilar esas alarak ana hatlar
itibariyle aciklamigtir. Ayrica Pergin (2014b) ve Giines
(2010) ayr1 ayr1 yaptiklart ¢aligmalarinda SCD’nin temel
hiikiimlerini olusturan kistaslar1 ele almiglar ve Tirk Su
Hukuku tizerindeki diizenlemeleri incelemislerdir.

Bu ¢aligmanin amaci ise SCD’nin Tiirkiye’deki su
kaynaklar1 yonetimine olan etkilerinin hukuki, orgiitsel ve
politik agilardan aragtirilarak  bir degerlendirmesinin
yapilmasidir. Ayrica, c¢alismada elde edilen bulgular
somutlagtirmak adma Giines (2010) ve Per¢in (2014b)
tarafindan SCD’nin ana amaglari dikkate alinarak belirlenen
sekiz adet kriterden de yararlamilmistir. Bu kriterler
yardimiyla SCD’den sonra ortaya konulan politikalar,
orgiitsel yapilanma ve mevzuat ayr basliklar altinda analiz
edilmis ve bu basliklarin SCD’nin ana amag ve hedefleriyle
ne dl¢iide uyumlu oldugu/karsilandig ortaya konulmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismanin  ana materyalini; (@) AB SCD, (b)
Tiirkiye’de su kaynaklari yonetimiyle ilgili ¢ikarilmig
kanun, Cumhurbagkanligi kararnameleri, tiziik,
yonetmelikler, (c) konuyla ilgili kurumlarin arsiv ve
kiitliphanelerinde bulunan plan, kitap, makale, yayin, dergi,
rapor, bildiriler ve (d) ayrica ulusal ve uluslararasi
¢alismalarla ortaya konulan giincel bilgiler olusturmaktadir.

Calismanmin kaynak temini icin Istanbul Universitesi
Merkez Kiitiiphanesi, Istanbul Baro Kiitiiphanesi ve Istanbul
Su Enstitiisiindeki ilgili kaynaklar taranmugtir. Bunlara ek
olarak, Istanbul Su Enstitiisi'nde gdrev  yapan
miihendislerle ve T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nda (Eski
T.C. Orman ve Su fsleri Bakanlhig) konu ile ilgili uzman
yardimcilar ile de gorisiilerek gerekli dokiimanlar temin
edilmigtir.

2.2. Yontem

Bu c¢alisma 0Ozii itibari ile sdzel analiz metoduna
dayanmaktadir. Sozel analiz, iligki kaliplar1 ve anlamlarinin
altinda yatan nedenleri ortaya koymak amaci ile gézlemlerin
sayisal olmayan sekilde incelenmesi ve yorumlanmasiyla
yapilmaktadir (Babbie, 2007). Sozel analizler, sosyal
olaylarin ve meydana getirdigi sonu¢larinin nasil ve ne
sekilde meydana geldigini kavramamizi saglayan
tekniklerdir.  Ayrica ¢alismada nitel veri toplama
yontemlerinden biri olan belgesel tarama (dokiiman metodu)
yonteminden de faydalanilmistir. Belgesel tarama, hemen
her arastirmaci i¢in kaginilmaz olan bir veri toplama teknigi
olup belli bir amaca yonelik, kaynaklart bulma, okuma, not
alma ve degerlendirme islemlerini kapsamaktadir (Karasar,
2014).

Calismada ayrica elde edilen bulgulart somutlagtirmak
adina Giines (2010) ve Per¢in (2014b) tarafindan SCD’nin
ana amaglar1 dikkate alinarak belirlenen sekiz adet kriterden
yararlanilmistir. Bu kriterler sirasiyla: Kriter 1-Havzalarin
belirlenmesi ve 26 nehir havza bolgelerinin olusturulmasi,
Kriter 2- Sularin analizi ve izlenmesi, Kriter 3- Cevresel
hedefler, Kriter 4- Onlemler programu, Kriter 5- Yénetim
planlar, Kriter 6- Idari tedbirler, Kriter 7-Maliyetin
karsilanmasi, Kriter 8-Kamuoyunun katilimidir. Bu kriterler
yardimiyla SCD’den sonra ortaya konulan politikalar,
orgiitsel yapilanma ve mevzuat ayri basliklar altinda analiz
edilmis ve bu bagliklarnin SCD’nin ana amag ve
hedefleriyle ne 6lgiide uyumlu oldugu/karsilandigi ortaya
konulmustur.

3. Bulgular
3.1. SCD 'nin Avrupa ve Tiirkiye deki su politikalarma etkisi

AB su politikalan literatiirde ii¢ biiyiik dalga seklinde
gelisim gostermistir. Birinci dalga, 1975-1980 yillarini
kapsamugtir. Birinci grupta belirli amaglar i¢in kullanilacak
sularin kalite standartlarini belirleyen “Cevresel Kalite
Standartlar1”, ikinci grupta ise yiizeysel ve yeralt1 sularinin
kirlenmesine neden olan zararli maddelerin emisyon
miktarmi  smirlayan  direktifler yani  “Emisyon Limit
Degerleri” yer almustir (Civgin, 2013). Ikinci dalga, 1980-
1995 yillarin1 kapsamistir. Bu yillarda Avrupa Tek Senedi
yiiriirliige girmis ve ¢evre koruma ile alakali 6zel hiikiimler
getirmistir. 1991 yilinda nitrat  kirlenmesinin aritilma
maliyetlerinin azaltilmasi ve 6trofikasyon olusumunu en aza
indirgemek amaci ile “Kentsel Atiklarin Ele Alinmasi
Direktifi” ve “Nitratlar Direktifi” yaymlanmistir (Pergin,
2014a). Bu iki direktif uygulamaya gecildikten sonra olugan
yitksek maliyetler sebebi ile liye devletlerin sikdyetlerine
sebep olmug ve yapilan tesislerin yiiksek maliyetleri su
sektoriinde Ozellestirme tartigmalarinin ortaya g¢ikmasina
neden olmustur (Akiiziim vd., 2010). 1991 yilinda “Kentsel
Atiklarin Ele Alinmasi1 Direktifi” ve ‘“Nitratlar Direktifi”,
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1996 yilinda “Entegre Kirlenmenin Onlenmesinin Kontrolii
Icin Direktif” ve 1998 yilinda “Igme Suyu Direktifi”
belirlenmistir (Cigek vd., 2008). Ugiincii dalga ise 1995
sonrasi ve giiniimiizii kapsamaktadir. Ugiincii dalgada su
politikalarmin yeniden ele alinmasi gerektigi kanisina
vartlmigtir. 1995 yilinda daginik olan birgok direktifin tek
bir direktif haline getirilmesi ve nehir havzalarini temel alan
bir su yOnetimi anlayismin benimsenmesi gerekliligi
savunulmustur. AB Komisyonu su politikalarinda temel bir
degisiklige gitmeyi Ongormiistir. Daha kati ekolojik
standartlarin  getirilmesi ve ulus isti AB organlarinin
yetkilerinin ve etkinliginin artirilmasi gibi konular igeren
bir bildiri yaymlamustir (Pergin, 2014a).

Nihayetinde 22 Kasim 2000 tarihinde 2000/60/EC SCD
yiiriirliige girmistir (Cigek vd., 2008). Ismi tam olarak
“Avrupa Parlamentosu ve Konseyin Toplulugun Su
Politikas1 Alanindaki Tedbirlerine Hukuki Bir Cergeve
Olusturmaya Yonelik Direktif” olan SCD c¢evre ile uyumlu
siirdiiriilebilir su tiiketimi, su kaynaklart kullanimina
biitiinciil agidan yaklasan ve maliyetin kargilanmasi ilkesini
benimseyen su politikasidir (Per¢in, 2014a). SCD’nin ana
amaglari su sekilde siralanabilir:

e Sularin daha iyi duruma getirilmesi ve iyi durumda
bulunan sularin mevcut durumunun korunmast,

e Sularin korunmasina dair diizenlemelerin kiy1 sularini da
kapsayacak sekilde yeriistii ve yeralti sular1 olarak biitiin
sular1 igermesi,

e Sularmn ileriye doniik siirdiirtilebilirlik politikasina uygun
olarak biitiinciil sekilde Avrupa Toplulugu politikasinin
olusturulmasi,

e Salim smir degerleri ve kirlilik kontrolii i¢in ortak bir
yaklagim belirlenmesi,

e Nehir havzalarinin sadece iiye devletlerin simir icinde
olmasi veya liye olmayan devletlerin de smirlari igerisinde
bulunmasimi da kapsayacak ilkelere sahip bir nehir
havzalarina dayali su yonetimi,

o Kirleten dder ve maliyetlerin karsilanmasi ilkelerine bagh
kalmarak su kullanimu ile ilgili {icretlerin belirlenmesi,

e Vatandaglarin su yonetimine katilimini saglamak,

e Vatandaglar1 su hukuku hakkinda bilgilendirmek,

e Mevzuatlarin  toparlanip  diizenlenmesini
(Kigiikgelebi, 2014).

saglamak

SCD’nin getirdigi yeni unsurlardan en 6nemlisi nehir
havzas1 yonetimidir. Nehir havzalarinin sinirlarn idari
smirlarla  ¢ogunlukla ¢akismadigindan farkli bolge ve
iilkeler igin ortak ¢aligmalar gerektirmektedir. Nehir havzasi
yonetimine gore havza sinirlari politik sinirlara gore degil
dogal smirlara gore ayrilarak yonetilecektir. Nehir havza
bolgesinin sinirlart iki veya daha fazla iiye iilkeyi kapsamasi
durumunda, havzalar “uluslararasi nehir havza bdlgesi”
olarak adlandirilarak her Dbolgeye iliskin yetkililer
atanacaktir. SCD bu konuda planlamay1 ii¢ agsamali olarak
ongérmektedir. Bu asamalar, her havza bdlgesinin
karakteristik  Ozelliklerinin  analiz  edilmesi, koruma
tedbirlerinin  belirlenmesi ve Nehir Havzasi Yo6netim
Planlarinin olusturulmasidir (Kibaroglu vd., 2006; Coskun,
2010).

SCD’de tiim yiizey sular1 igin gegerli iki hedef vardir:
“lyi ekolojik duruma ulasmak” ve “lyi kimyasal duruma
ulasmak”. Tyi kimyasal durumda olmak SCD maddelerinin
ve ilgili Avrupa Birligi direktiflerinin c¢evresel Kkalite

standartlarinin  belirtilen siir degerlerde olmasidir. Tyi
ekolojik durumda olmak asagida Dbelirtilen koruma
alanlarinin korunmasiyla miimkiindiir.

o insan tiiketimi icin giinlik 10 m* den daha fazla su
tiiketilen bolgeler,

e Kabuklu sucul hayvanlarin bulundugu sular,

¢ Yiizme amagh kullanilan yerler,

¢ Besin maddesine hassas bolgeler,

e Kus ve Habitat Direktifi’'nde gegen yerlerdir (Ugurelli,
2011).

Avrupa devletlerinde oldugu gibi su konusu son yillarda
Tirkiye’de de glindemin iist siralarinda yer almaya
baglamistir. Suyun tiim diinyada giderek ilgi ¢ekici bir hal
almasinin nedenleri arasinda hizli sehirlesme, niifus artisi ve
sanayilesmenin neden oldugu su ihtiyaci ve iklim degisikligi
konular1 bulunmaktadir. Yerine baska bir seyin konmasi
miimkiin olmayan bu dogal kaynagin 21. yiizyilin stratejik
kaynaklarindan biri olacagi kabul edilmektedir (Disisleri
Bakanligi, 2018). Tiirkiye’nin su kaynaklar1 politikasi,
ekonomik ve sosyal kalkinmasi, su ve gida giivenligi
acisindan onceliklerimiz, AB ile tam iiyelik miizakereleri,
bolgesel  gelismeler gbz  Oniinde  bulundurularak
olusturulmakta ve degisen kosullara gore yenileme
caligmalar1 yapilmaktadir.  Tirkiye’nin sinir asan su
havzalarindaki hukuki durumu 24 Temmuz 1923 tarihinde
imzalanan Lozan Baris Antlasmasi’nin 10. maddesinde su
sekilde ele alinmistir: “Tersine hiikiimler olmadik¢a, eger
yeni bir simwrin ¢izilmesi yiiziinden bir devletin sularinin
diizeni (kanallar agilmasi, su baskinlari, sulama, drenaj, ya
da onlarmm benzeri isler) oOteki bir devietin topraginda
yvapilacak islere baglh bulundugu, ya da bir devletin
topraklart  iizerinde, savastan  dnceki  yapilagelisler
geregince, oteki bir devletin topraklarindan ¢ikan sular ya
da hidrolik enerji kullamiliyorsa, ilgili devletler arasinda
her birinin ¢ikarlarimi ve kazanilmig haklarim koruyacak
nitelikte, bir anlagma yapmalart gerekir.” Bu maddeye
dayanarak Tiirkiye sinir asan sular1 komsu iilkeler arasinda
anlagmazlik yerine isbirligi araci olarak gormekte ve
olusabilecek sorunlara kargi ¢dziim yollarmin aranmasi
gerekliligini savunmaktadir (Pergin, 2014a).

Tirkiye’de su kaynaklar1 yonetimine iliskin temel
politikalar; kalkinma planlari, hiikiimet planlari, eylem
planlari, strateji belgeleri ekseninde sekillendirilmekte ve
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de SCD’nin yirirlige girdigi
tarihten sonra ii¢ adet kalkmmma plam® hazirlanmis ve
uygulanmistir. Bunlar: 8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2001-
2005), 9. Kalkinma Plan1 (2007-2013) ve 10. Kalkinma
Plan1 (2014-2018)’dir. Giines (2010) ve Per¢in (2014b)
tarafindan yapilan c¢alismalardan yola ¢ikilarak SCD i¢in
belirlenen sekiz temel kriter 15181inda bu ii¢ kalkinma plani
asagida irdelenmistir:

8. Bes Yillik Kalkinma Plammmin 1659. ve 1660.
maddeleri’ Kriter 3-Cevresel Hedefler  kosulu
saglanmaktadir. Planin 1661. Maddesi “Etkili su kullanimi,
altyapr  tesislerinin  ve su kaynaklarimin  korunmasi
konusunda toplum bilinglendirilecek ve su israfint énleyici

"Kalkinma planlari ve ayrintili bilgi igin http://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
2 Planin 1659. maddesi “Yeterli ve saghkh icme suyu saglanmast iin eksik olan
atik su altyapisinin tamamlanmasi esastir.” 1660. maddesi “Yeralti ve yeriistii su
kaynaklarimin kirlenmeden dnce korunmasi saglanacak ve atik sularin aritildiktan
sonra tarim ve sanayide kullanilmasi ozendirilecektir.” seklindedir.
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egitim programlarmmin yazili, sozlii ve gorsel basinda yer
almast saglanacaktir” seklindedir. Bu madde ile Kriter 8-
Kamuoyunun Katilimi kosulu saglanmaktadir.  Planin
1662., 1668. ve 1685. maddeleri® Kriter 7-Maliyetin
Karsilanmas1 Ilkesi kosulu saglanmaktadir. Planin 1665.
maddesinde  “Belediyeler, dogal afetlerde altyap:
sebekelerinde meydana gelecek hasarlara karst kisa siirede
igme suyu temini ve atiklarin bertarafi i¢in eylem planlari
gelistirecektir.” ifadesi yer almaktadir. Ayrica 1671.
maddesi “Su kaynaklarmmin gelistirilmesi, kullanilmasi ve
korunmast ile ilgili hukuki bir diizenleme yapilacaktir.” ve
1673. maddesi ise “167 sayili Yeralti Sulari Yasasi, yeralti
sularmin korunmast igin kagak kullamimlara karst caydirict
hiikiimler icerecek sekilde giincellestirilecektir.”
seklindedir. Boylece Kriter 4- Onlemler Progranu kosulu
saglanmis olmaktadir. Planin 1667. maddesi “Kagak su
kullaniminin 6nlenmesi igin etkin denetim yapilacak, sebeke
kacaklarimin azaltilmasi amaciyla haritalar ¢ikartilacak,
biiyiik sehirlerde Veri Toplama ve Gozetimli Denetim
Sistemine gegilmesi saglanacaktir.” ve 1672, maddesi “Su
ve attk su standartlart AB standartlarina gore yeniden
belirlenecektir.” seklindedir. Bu madde ile Kriter 2- Sularin
Analizi ve Izlenmesi kosulunu saglamaktadir. Planda Kriter
6- Idari Tedbirler kosulunu 1663., 1670., 1674. ve 1675.
madde® saglamaktadir. 8. Bes yillik kalkinma planinda
Kriter 1-Havzalarin Belirlenmesi ve Nehir Havza
Bolgelerinin Olusturulmasi ve Kriter 5- Yonetim Planlari
kosulu saglanamamaktadir.

9. Kalkinma Plani, SCD’nin sekiz temel kriter 1s131inda
incelendiginde  kriterlerin  bilyilk oranda karsiladif
anlagilmaktadir. Bu durum daha basta AB uyum siireci
miizakereleri hedef almarak bu planin hazirlanmis
olmasindan ileri gelmektedir. Planin Tarimsal Yapinin
Etkinlestirilmesi ~ bashigi altinda “Su  kaynaklarinin
gelistirilmesine  yonelik ¢alismalarin, oncelikle havza
temelinde biitiinciil bir yaklagimla ve degisen tiiketim
taleplerini  karsilamakta esneklik saglayan bir sekilde
planlamasm miimkiin  kilacak, ilgili kurumlar arasinda
gli¢lii ve yapisal bir esgiidiim saglayacak sekilde yeniden
diizenlenmis kapsamli bir mekanizma ¢ergevesinde ve suyun
tasarruflu  kullanimi  sayesinde su kaynaklarinin  etkin
kullanimina o6nem ve oncelik verilecektir.” denilmektedir.
SCD’nin  0ngoérdiigli havza bazli planlamanin dikkate
alindig1 anlagilmaktadir. Dolayisiyla, Kriter 1-Havzalarin
Belirlenmesi ve Nehir Havza Bolgelerinin Olugturulmasi
kriteri, Kriter 5- Yonetim Planlart kriteri ve Kriter 6- Idari
Tedbirler kriterini saglamis olmaktadir. Planin 466. maddesi
“Su, atik su, kati atik gibi ¢evre korumaya yénelik altyap:
tesislerinin yapimasinda, bakiminda ve isletilmesinde iilke
sartlarma en uygun sistem ve teknolojiler tercih
edilecektir.” denilmektedir. Bu madde SCD’nin 6ngordiugii
Kriter  2- Sularm Analizi ve Izlenmesi kriterini

% Planin 1662. maddesi “I¢me suyu hizmetlerinden yararlananlarin bu hizmetleri
kesintisiz, yeterli ve kaliteli bir bigimde, bedeli odenmek kosuluyla
saglayabilmeleri  giivence altina alinacak, tiiketicinin  korunmasina o6zen
gosterilecektir.” 1668. maddesi “Modern isletmecilik esaslarina uygun tarife
sistemi uygulanmasi saglanacaknr.” 1685. maddesi “Cevre Temizlik Vergisi
hizmetin ger¢ek maliyeti ile uygun olarak tespit edilecek ve verginin tahsil
edilmesinde gerekli titizlik gosterilecektir.” seklinde ifade edilmistir.

4 1663. madde “Altyapi sektoriinde girev yapan kuruluglar arasinda etkin
koordinasyon saglanacaknr.” 1670. madde “Su ve kanalizasyon isletmelerinin
ozellestirilmeleri tesvik edilecek ve belediyelerin denetleme mekanizmasi haline
getirilmesi saglanacaktir.” 1674. madde “Iller Bankas: Genel Miidiirliigii yeniden
yapulandirilacaktir” 1675. madde “Niifusu 100 bini asan belediyelerde su ve
kanalizasyon idarelerinin  kurulmasi yoéniinde diizenlemeler yapilacaktir.”
seklinde diizenlenmistir.

saglamaktadir. Planin, Cevrenin Korunmas: ve Kentsel
Altyapinin  Gelistirilmesi bashgi altinda “455. Tiim
sektorlerde yatirum, iiretim ve tiiketim asamalarinda kirleten
ve kullanan oder ilkelerini dikkate alan araclar etkili bir
bicimde kullanilacaktir. AB’ye uyum kapsaminda ¢evre
standartlart ve yonetimini belirleyen hukuki diizenlemeler
glincellestirilirken iilke kosullart ve kamu yonetiminde
etkinlik gozetilecektir” denilmektedir. Dolayisiyla Kriter 7-
Maliyetin Karsilanmas1 Ilkesi karsilanmis olmaktadir.
Planin 52. maddesi “Uyum amaciyla yapilan yasal
diizenlemelerin etkili bir sekilde uygulanmast icin gerekli
idari kapasite olusturulacak, uygulamadan kaynaklanan
aksakliklar tespit edilerek Qiderilecektir.” denilmektedir.
Bu madde ile SCD’nin 6ngdrdiigii Kriter 4- Onlemler
Programu kriteri saglanmis olmaktadir. Planda 465., 467.,
468. ve 469. maddeler’ ile Kriter 3-Cevresel Hedefler
kosulu saglanmig bulunmaktadir. Plan igerisinde Kriter 8-
Kamuoyunun Katilim1 noktasinda dogrudan bir ifade
bulunmamasina karsin, planin bir¢ok yerinde katilimci
yaklasima vurgu yapilmistir. Bu kritere en yakin ifade “676.
Sulama altyapisimin  igletme ve yonetiminin katilimct
mekanizmalarla gerceklestirilmesi saglanacak, toprak ve su
kaynaklarmmin  etkin  ve  siirdiiriilebilir - kullanimi  igin
tireticilere yonelik programlar uygulamaya konulacaktir.”
ifadesidir.

10. Kalkinma Planinda; niifus artigi, hizli sehirlesme ve
iklim degisikliginin yagis rejiminde ortaya cikardigi
istikrarsizlik nedeniyle, giivenilir su kaynaklarma erisim ve
tarima elverigli alanlarin korunmasi daha fazla 6nem
kazandig1 ifade edilmektedir. Su kaynaklari ile ilgili olarak
olusan kisitlar ve artan talep baskisi, kiiresel ve bolgesel
diizeyde yeni politika ve onlemler gelistirilmesi gerektigine
vurgu yapilmigtir. Planda “Toprak ve Su Kaynaklar
Yénetimi” bashg: altinda 1043. madde® Kriter 1-Havzalarin
Belirlenmesi ve Nehir Havza Bolgelerinin Olusturulmasi
kosulu saglanmaktadir. Devamindaki 1044. madde ise
Kriter 5- Yonetim Planlar1 kosulu saglanmaktadir. Planin
1050. ve 1055. maddeler’ Kriter 2- Sularin Analizi ve
fzlenmesi kosulunu saglamaktadir. Planin 976. maddesi ve
1047. maddesi® Kriter 6- Idari Tedbirler kosulunu

® 465. madde “Ulke genelinde ¢evre korumaya yénelik kentsel altyapt ihtiyacinin
belirlenmesi igin belediyelerin i¢me suyu, kanalizasyon, atiksu aritma tesisi ve
kati atik bertaraf tesisi gibi altyapt ihtiyaglarin belirleyecek kentsel altyapr ana
plani ve finansman stratejisi hazirlanacaktir.” 467. madde “Mevcut su saglama
tesislerinde kayip ve kagaklar azaltilarak iilke su kaynaklarimin etkin kullanilmasi
saglanacaktir...” 468. madde “Ulkemizde su kaynaklarinn tahsisi, kullanilmasi,
gelistirilmesi ve kirlenmeye karsi korunmasiyla ilgili hukuki diizenleme ve idari
yapt olusturulmasina yonelik olarak baslatilmig ¢alismalar tamamlanacaktir.”
469. madde “Yeralti ve yeriistii su kaynaklarimin kirlenmeden korunmasi
saglanacak ve atik sularin aritildiktan sonra tarim ve sanayide kullanilmasi tesvik
edilecektir.” ifadeleri yer alir.

®1043. madde “Toprak ve su kaynaklarinin etkin sekilde kullanimi yaninda dogal
kaynaklarin koruma-kullanma dengesinin havza bazinda gozetilmesi dncelikli
goriilmektedir...su yonetim yapist havza bazli yaklasimlarla gelistirilmeye
baslanmig...” seklindedir. 1044. madde “Su yonetiminde etkinligi saglamak iizere
havza bazinda entegre koruma ve kontrollii kullanma ilkeleri ile kentsel,
endiistriyel, tarimsal faaliyetlere bagl olarak ortaya ¢ikan baski ve etkilerin
belirlendigi ve tedbirlerin ortaya konuldugu 26 havzamin tamami igin koruma
eylem planlari hazirlanmigtir.” Olarak diizenlenmistir.

7°1050. madde “Yeraltr ve yeriistii su kalitesinin ve miktarinin belirlenmesi,
izlenmesi, bilgi sistemlerinin olusturulmasi; su kaynaklarimin  korunmasi,
iyilestirilmesi ile kirliliginin dnlenmesi ve kontrolii saglanacaktir.” seklindedir.
1055. madde “Sulamada siirdiiriilebilirligin saglanmas: agisindan yeralti su
kaynaklarina yénelik miktar kisitlamasi, farkl fiyatlandirma gibi alternatifler
gelistirilecektir.” seklinde diizenlenmistir.

8976. madde “Niifusun saghkl ve giivenilir icme ve kullanma suyuna erigiminin
saglanmasi; atiklarin insan ve ¢evre saghgina etkilerinin en aza indirilerek etkin
yonetiminin  gerceklestirilmesi” seklindedir. 1047. madde “Su ve toprak
kaynaklarimin miktarinin ve kalitesinin korunmasi, gelistirilmesi ve talebin en
yiiksek oldugu tarim sektorii basta olmak iizere siirdiiriilebilir kullanimini
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karsilamaktadir. Plammn 1051. maddesinde “Ulkemiz su
potansiyelinin ~ tamamumin  ihtiyaglar  dogrultusunda
stirdiiriilebilir  bir sekilde kullanilmasi ve kullanimin
tarifelendirilmesi saglanacakur.” ifadesi yer almaktadir.
Dolayistyla Kriter 7- Maliyetin Karsilanmas1 Ilkesi kosulu
saglanmaktadir. Planin 362. maddesi “Kamuda stratejik
yonetimin uygulama etkinliginin artirilmast  ve hesap
verebilirlik  anlayisimin,  planlamadan  izleme  ve
degerlendirmeye  kadar  ydnetim  dongiisiiniin  tiim
asamalarinda hayata gegirilmesi temel amactir. Bu amag
dogrultusunda kamu hizmetlerinin hiz ve kalitesinin
artirlmast  ile  katithmcilik,  seffaflik  ve  vatandas
memnuniyetinin saglanmasi temel ilkelerdir.” seklindedir

bu tim kamu yOnetimi etkilediginden, Kriter 8-
Kamuoyunun  Katilimi  kriterini  dolayli da olsa
karsilamaktadir. Planin 1034. maddesi “Sirdiirilebilir

sehirler yaklagimina uygun olarak sehirlerde atik ve
emisyon azaltma, enerji, su ve kaynak verimliligi, geri
kazanim, giiriiltii ve goriintii kirliliginin dnlenmesi, ¢evre
dostu malzeme kullanimi  gibi uygulamalarla ¢evre
duyarliligr ve yasam kalitesi artirtlacaktir.” seklinde olup,
Kriter 3-Cevresel Hedefler kosulunu saglamaktadir. Planin
1048., 1049., 1050. ve 1056. Maddeleri® ile buna ek olarak
Planin  iigiincii  bolimiinde  “Oncelikli ~ Doniisiim
Programlar1” bashigi altinda “Tarimda Su Kullaniminin
Etkinlestirilmesi Programi” bagligina yer verilmistir. Bu
program ile tarimda su kullanimmin etkinlestirilmesinden
baslanarak iilke ¢apinda ve havza bazinda iklim sartlari,
yanlis ve asirt su kullanimindan kaynaklanan veya
kaynaklanmasi beklenen sorunlarin ¢oziimii amaglandigi
ifade edilmistir. Sayilan bu dért madde Kriter 4- Onlemler
Program1 kosulunu yerine getirmektedir. Bu agiklamalar
1s1ginda 10. Kalinma Planmin  Kriter 8-Kamuoyunun
Katillmima iligkin kosul digarda birakildiginda SCD igin
belirlenen  sekiz  kriterden  yedisinin  saglandig1
anlasilmaktadir.

Tiirkiye’de SCD’nin yiiriirliige girdigi tarihten sonra bes
adet hiikiimet programi hazirlanmig ve uygulanmustir.
Neziroglu ve Yilmaz (2013) tarafindan hazirlanan
“Hiikiimetler, Programlari ve Genel Kurul Goriismeleri”
adli eser esas alinarak, SCD igin belirlenen sekiz Kriter
sirastyla: 57. (V. Ecevit) Hikkiimet (28.05.1999-18.11.2002),
58. (Giul) Hikiimet (18.11.2002-14.03.2003), 59. (I.
Erdogan) Hikiimet (14.03.2003-29.08.2007), 60. (ll.
Erdogan) Hiikiimet (29.08.2007-06.07.2011) ve 61. (Il
Erdogan) Hiikiimet (06.07.2011-....) olmak tizere bes ayri
hiikiimet programu i¢in degerlendirilmis ve su sonuglar elde
edilmistir:  57. (V. Ecevit) Hiikiimet programinda “cevre
sorunlari, doganin dengesini bozacak duruma gelmistir.
Hiikiimetimiz, kalkinma yolunda yapilan atilimlarda doga
dengesinin ve c¢evre saghgimin korunmasina Ozen
gosterecektir. Sanayi ve ev atiklarimin aritilmadan dogaya
birakilmasinin nehir ve gollerimizde yarattigi ¢evre kirliligi

saglayacak bir ydnetim sisteminin gelistirilmesi temel amagtir.” seklinde
diizenlenmigtir.

® 1048. madde “Su yénetimine iliskin mevzuattaki eksiklik ve belirsizlikler
giderilerek  kurumlarin  gorev, yetki ve sorumluluklari netlestirilecek, su
yonetimiyle ilgili tim kurum ve kuruluslar arasinda igbirligi ve koordinasyon
gelistirilecektir” seklindedir. 1049. madde “Ulusal havza simiflama sistemi, su
kaynaklarimin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina imkdn verecek sekilde
gelistirilecektir” seklindedir. 1050. madde “Yeralti ve yeriistii su kalitesinin ve
miktarimin  belirlenmesi, izlenmesi, bilgi sistemlerinin olusturulmasi; su
kaynaklarinin korunmasu, iyilestirilmesi ile kirliliginin dnlenmesi ve kontrolii
saglanacakuir.” ve 1056. madde “Sulama birliklerinin ¢alisma siire¢leri gozden
gegirilecek, sistemin daha etkin hale getirilmesi yoniinde alternatifler
olusturulacakur.” ifadelerini tagir.

onlenecektir.  Biiyiik  kentlerimizin  kanalizasyonlarinin
arutmalarma ozel bir onem verilecektir.” ifadelerine yer
verilmektedir. SCD igin belirlenen sekiz kriterden genel bir
kabul ile yalnizca Kriter 2- Sularin Analizi ve Izlenmesi,
Kriter 3-Cevresel Hedefler, Kriter 4- Onlemler Programi
kosullarinin saglandig: kabul etmek miimkiindiir.

58. (Giil) Hiikiimet programinda cevreye duyarlilik ve
cevreyle ilgili hizmetlerde isbirligine dayanan modeller
gelistirileceginden bahsedilmis, su kaynaklar1 ve yonetimi

noktasinda bu hiikiimet programinda bir  bulguya
rastlanilamamustir.
59. (I. Erdogan) Hiikiimet programinda “...Cevrenin

sermaye stoku olarak ele alinmasi gereken hava, 1si, su,
mineral ve digerleri, tiim ekonomik birimlerin faaliyetlerinin
yapr ve kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu konuda
duyariilik artirlacak ve soz konusu stokta degisim yaratan
cevresel yapida kétiiye gidis, giiriiltii, kirlenme ve degisim
maliyetlerini belirlemek amaciyla sosyal refah agwlikli
gelisim, yaklagim gelistirilecektir... Tiirkiye nin Avrupa
Birligine tam iiyeligi, hiikiimetimizin hedeflerinin basinda
gelmektedir... Bu g¢ergevede, Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi
tarafindan  gerceklestirilmis  olan  uyum  yasalarinin
gii¢lendirilmesi...” ifadelerine rastlanmaktadir. Dolayisi ile
SCD i¢in belirlenen sekiz kriterden genel bir kabul ile Kriter
3-Cevresel Hedefler, Kriter 4- Onlemler Programi, Kriter 6-
idari Tedbirler ve Kriter 7-Maliyetin Karsilanmas
kosullarinin saglandigi kabul etmek miimkiindiir.

60. (1L Erdogan) Hiikiimet programinda
“...Anayasa’mizda ifadesini bulan “saglikli ve dengeli
cevrede yasama hakki”, g¢evre politikalarimizin temelini
olusturmaktadir... Su kaynaklarimizin ¢ok daha verimli bir
sekilde kullamilmasina yonelik ¢alismalarimiz  artarak
devam edecektir.... Bu ¢ercevede, atik su, kati atik, tehlikeli
atik gibi ¢evre korumaya yéonelik tesislerin yayginlasmasini
saglayacagiz... Avrupa Birligi miiktesebatini  tarama
calismalar, iilkemizde pek ¢ok alanda gergeklestirecegimiz
yapisal doniigiimiin altyapisini hazirlamistir...” ifadelerine
yer verilmistir. Béylece SCD ig¢in belirlenen sekiz kriterden
genel bir kabul ile Kriter 3-Cevresel Hedefler, Kriter 4-
Onlemler Programi, Kriter 6- Idari Tedbirler kosullarinin
saglandig1 kabul etmek miimkiindiir.

61. (III. Erdogan) Hiikiimet programinda “...Bu
cercevede su kaynaklarimin da etkin kullanimi ve korunmasi
icin  biitiinciil  su  kaynaklari  yonetimi  modelini
gergeklestirecegiz. Bu ¢alismalari yeni olusturdugumuz
Orman ve Su Isleri Bakanhgi ile daha etkin sekilde
yiiriitecegiz... Vatandaslarimizin - saglhkli  icme suyuna
erismelerine imkdn veren ve ¢evre agisindan énem arz eden
atik su ve yagmur suyu sistemlerini kékten ¢oziiyoruz... Bu
amagla Su ve Kanalizasyon Altyapt Projesi’ni baslattik, kisa
adiyla SUKAP denilen projeyi baslattik... Sebekeli i¢gme ve
kullanma suyundan yararlanan belediye niifusu oranini
yiizde 100°e ¢ikaracagiz. Susuz belde birakmayacak ve
ihtiya¢ duyulan yerlerde icme suyu aritma tesisleri
yapacagiz...” ifadelerine yer verilmistir. SCD igin belirlenen
sekiz kriterden genel bir kabul ile Kriter 2- Sularin Analizi
ve Izlenmesi, Kriter 3-Cevresel Hedefler, Kriter 4- Onlemler
Programi, Kriter 6- Idari Tedbirler kosullarinin saglandigini
sOylemek miimkiindiir. SCD sonrasi kalkinma planlarinin ve
hiikkiimet  programlarinin  direktif  kriterlerine = goére
irdelenmesi sirasi ile Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmistir.

SCD’nin yiiriirliige girdigi tarihten sonra, i¢erdigi hedef
ve amaglarin Tiirkiye’de su politikalar1 ve yOnetimi
acisindan yeterli diizeyde ele alindig1 ve ilgili dokiimanlarda
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aciklandigr anlasilmaktadir. Ancak, politikalarin uygulama
araglar olan eylem planlari, yonetim planlari ve stratejiler
noktasinda istenilen diizeyde olmadigi 25 adet nehir
havzasinin sadece dordiiniin Nehir Havza Yonetim Planlari
yapilmasindan anlasilmaktadir.
3.2. SCD’nin Tiirkive Su Yonetiminde
Orgiitlenmeye Etkileri

Kaynaklar:

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI): Tiirkiye nin
Avrupa Birligi’ne tam {yelik siirecine girmesi ve AB
SCD’nin de etkisi ile su yonetimi ile ilgili kurumlar arasi
gorev karisikligi ve koordinasyon eksikligine ¢oziim
getirmek igin bazi galigmalar baslatilmistir. Yapilan bu
calismalarin biiyiik bir kismi1 DSI tarafindan yapilmaktadir
(Can, 2015). 18.12.1953 tarihinde kabul edilen ve
28.02.1954°te yiiriirlige giren 6200 sayili kanunla daha
cagdas ve giicli bir yapiya kavusturularak “Bayindirlik
Vekaleti” ne bagl, katma biitceli tiizel kisilige sahip DSI,
kuruldugu tarihten bu yana bircok bakanlik altinda yer
degistirmistir. DSI 1 Mart 1954 tarihinde Baymdirhk
Bakanligi’na bagli olarak faaliyetlerine tekrardan baslamig
1964 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na
baglanmistir. 1986 yilinda idari ve teknik sorunlarin daha
kolay ve hizli ¢éziilebilmesi adma Baymdirlik ve Iskan
Bakanligi bilinyesine almmistir. 1996 yilinda enerji
yatirimlarinin iilke kalkinmasinda 6nemli rol oynamasindan
dolayr tekrar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na
baglanmigtir. Merkezi idarenin yeniden diizenlenmesi
caligmalarindan dolayr 31.08.2007 tarihinde Cevre ve
Orman Bakanlifi’na baglanmigtir. 662 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname’nin 58’inci maddesi ile 6zel biitceli
bir kurulus haline gelen DSI 2011 yilinda Orman ve Su

Isleri Bakanligi’'na  baglanmusgtir. 2018 yilinda
Cumhurbagskanligi Hiikkiimet Sistemi’ne gegis yapilmasi ile
DSI, Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde Merkezi
Yonetim Biitgesine tabii 6zel biit¢eli yatirimer bir kurulug
olarak konumlandiriimistir (Sekil 1).

* Baymdirlik Vekaleti

* Bayindirlik Bakanligi

* Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

e Bayindirlik ve Iskan Bakanlig

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

* Cevre ve Orman Bakanhg1

Orman ve Su Isleri Bakanhg:

+ Tarmm ve Orman Bakanhgi

Sekil 1. DSI’nin zaman igerisinde yer aldig1 bakanliklar

Cizelge 1. SCD sonrasi kalkinma planlarinin direktif kriterlerine gore irdelenmesi

Direktifin temel hiikiimleri

Kalkinma planlar quzalarm. Sul.aljm Cevresel Onlemler  Yonetim idari Maliyetin Kamuoyunun
belirlenmesi analizi ve hedefler rogrami lanlart tedbirler karsilanmasi katilimi
(NHBO) izlenmesi progra plania argianmas a
8. Bes Yillik Kalkinma
Plant (2001-2005) * * * * * *
9. Kalkinma Plani
(2007-2013) + + + + + + + +
10. Kalkinma Plan1
(2014-2018) * * * * * * * )
+: Direktif kriterini saglar, -: Direktif kriterini saglamaz
Cizelge 2. SCD sonrast hiikiimet programlarinin direktif kriterlerine gore irdelenmesi
Direktifin temel hiikiimleri
Hiikiimet programlari Havzalarin Sularin Cevresel  Onlemler  Yonetim idari Maliyetin Kamuoyunun
elirlenmesi analizi v hedefler rogrami lanlart tedbirler karsilanmast katilim
(NHBO) izlenmesi prog P s
57. (V. Ecevit) Hiikiimet B + + . R ) ) )
(1999-2002)
58. (Gill) Hiikiimet ] ] ] ] ] ] ] ]
(2002-2003)
59. (I. Erdogan) Hiikiimet } ) } )
(2003-2007) * * * *
60. (1. Erdogan) Hiikiimet ) + + } + ) )
(2007-2011)
61. (III. Erdogan)
Hiikiimet - + + + - + - -

(2011-....)

+: Direktif kriterini saglar, -: Direktif kriterini saglamaz
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1954 yilinda sade bir yap1 ile organize olan DSI
giiniimiizde daha detayl sekilde organize olmus ve teskilat
yapisinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlifi ile
Bayindirlik ve Iskdin Bakanligi etkisi bariz bir sekilde
goriilmektedir. Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar Daire
Bagkanligi ile Hidroelektrik Enerji Dairesi Baskanligi,
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin etkisinin birer
drnegidir. Bunun yaninda I¢me Suyu Dairesi Baskanhis,
Atiksu Dairesi Bagkanligt ve Emlak ve Kamulastirma
Dairesi Baskanligi, Bayindirlik ve Iskan Bakanhig: etkisinin
Ornegi olarak yorumlanabilir. Ayrica Tiirkiye genelinde
akarsu havzalar1 dikkate alinarak yapilandirilmig durumda
26 adet Bolge Midiirliigii bulunmaktadir. Bu Bolgelerden
ikisi Coruh Projeleri 26.Bélge Miidiirliigii-Artvin ile DSI
Ilisu Projesi 16. Bolge Midiirligi-Mardin Gegici Bolge
Midiirlikleridir. 26. Bolge Midirligi Coruh Nehri
havzasinda yapilacak baraj caligmalarmi, 16. Bolge
Midiirligii ise Dicle Nehri {izerindeki baraj ve HES
projelerini yonetmektedir (Sekil 2). DSI’nin teskilat
yapilanmasina bakildiginda Giines (2010) ve Per¢in (2014b)
caligmalarindan elde edilen direktifin sekiz temel hiikmiinii
saglayacak bir yapilanmanin olmadigi, SCD’ye uyum
saglayacak bir teskilat yapisinin var olmadigi goriilmektedir.

DSI’nin ana goérevleri yeralt: sularnin korunmasi, sulu
tarimi artirma, taskin koruyucu yapilarin insa edilmesi,
hidroelektrik enerji iretimi, kentlere igme ve atik su hizmeti
saglamaktir (Ochqun, 2015). Ayrica Koy Ieme Sulan
Kanunu ve Sular Hakkinda Kanun ile ek olarak bir¢ok gorev
tistlenmigtir. Ozellikle Yeralt: Sulari Kanunu ile yeralt
sulariin korunmasi, yonetimi ve isletilmesi tamami ile
DSI’ye aittir. Buna ek olarak, 2001 yilinda 4628 sayili
Elektrik Piyasas1 Kanunu ve Elektrik Piyasasi Lisans
Yénetmeligi  geregince, DSI ve Elektrik Isleri Etiit
Idaresi’ne ait enerji projelerini 6zel sektdriin bagvurusuna
sunmak, yeni projeler gelistirmek, gelistirilen farkli
projelerin uygunlugunu kontrol etmek ve lisans almaya hak
kazanan projelerin su kullanim hakki anlagsmasini
imzalamak DSI’nin gérevlerindendir (Dikmen 2012).

Su Yonetimi Genel Miidiirliigii (SYGM): Eski Orman ve
Su Isleri Bakanlhigi’nin 645 sayili “Orman ve Su Isleri

Bakanligi'nin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname” ile belirtilen bir diger gorevi ise su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir gsekilde kullanilmasini
saglamak, bunun i¢in mevzuat hazirlamak, entegre havza
yOnetimini saglayarak ulusal ve uluslararasi su yonetimini
es gidiimlii bir sekilde yapmaktir. Bundan dolayr bakanlik
altinda ana hizmet birimi olarak Su Yonetimi Genel
Midirligi kurulmugtur (Can, 2015). Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii'niin - kurulmasindaki ana amag; Tiirkiye nin
sahip oldugu su kaynaklarini kalite ve miktar bakimindan
korumak, gelistirmek, kontroliinii saglamak ve sahip olunan
suyu siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak i¢in katilimci bir
yaklasgimla biitiinlesik havza tabanli su yOnetimini
saglamaktir. Eski Orman ve Su Isleri Bakanlig1 su Kalitesi
ile ilgili olarak Avrupa Birligi Miiktesebatinin
Ustlenilmesine Iliskin Ulusal Program ile ulusal ve
uluslararast hedeflerin gergeklestirilmesi amact ile 18
Agustos 2010 tarihinde “Su Kalitesi Yonetimi Yonlendirme
Kurulu” kurulmustur. Su Kalitesi Yonetimi Yonlendirme
Kurulu 20 Mart 2012 tarihinde kaldirilmustir. Yerine
kurumlar arasi igbirligini ve havzalarin siirdirilebilir bir
sekilde yOnetimini saglamak amaci ile “Su Yonetim
Koordinasyon Kurulu” kurulmustur (Dikmen, 2012). Eski
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 havza bazinda yapilacak
caligmalarin koordineli ve biitiinciil bir sekilde yiriitiilmesi
amaci ile Ulusal Havza Yonetimi Stratejisi ve Eylem Planini
hazirlamigtir.  Bunun  yaninda  Tirkiye’nin  dogal
kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimi1 ve 25 akarsu havzasi
icin kisa ve uzun Slgekli kararlara ve yatirim programlarina
oncli olmayr hedeflemistir. UHYSEP eski Orman ve Su
Isleri Bakanhig: basta olmak iizere katilimci anlayis ve
biitiinclil yonetimin Onemi vurgulanarak hazirlanmgtir.
Ayrica Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’'nce 18 Haziran 2013
tarihinde “Havza Yonetim Heyetlerinin  Tesekkiili,
Gorevleri Calisma Usul ve Esaslart Hakkinda Teblig”
yiirlirlige girmis, havza tabanli yonetim igin yeni bir adim
atilmistir.  S6z konusu teblig ile Tiirkiye havzalari
biitiinctil bir yaklasim ile koruma ve planlamalariin
yapilmasi amaglanmistir (Can, 2015).
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Tiirkiye Su Enstitiisti (SUEN): Tirkiye Su Enstitiisii, 2
Kasim 2011 yilinda 658 sayih KHK ile kurulmustur.
SUEN’in amac1; su politikalar1 gelistirmek, bunun igin
aragtirmalar yapmak, su yonetimi stratejisinin ve kiiresel su
meselelerinin  ¢éziime ulagsmasi amaci ile c¢aligmalar
yapmaktir (Ochqun, 2015).

Tirkiye’de 9 Temmuz 2018 tarihinde Parlamenter
Sistem’den Cumhurbaskanligi Hiikiimet Sistemi’ne gegis
yapilmistir. Bunu takip eden siirecte “Anayasada Yapilan
Degisikliklere Uyum Saglamasi Amaciyla Bazi Kanun ve
Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda 703 Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname” ile

bircok  bakanlik  yapisinda degisiklie  gidilmistir.
Cumhurbagkanligit  Hiikiimet Sistemi gergevesinde 1
Numarali Cumhurbagkanlig1 Teskilat Hakkinda
Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile Gida, Tarim ve

Hayvancihk Bakanligi ile Orman ve Su Isleri Bakanlig:
birlestirilerek Tarim ve Orman Bakanlig1 kurulmustur.

Tarim ve Orman Bakanligi’min birlesmesi ile Su
Yonetimi Genel Miidiirliigii bakanligin hizmet birimlerinden
biri haline getirilmigtir. Su Yo6netimi Genel Midirligi alt
birimleri olarak Su Kalitesi Daire Baskanlig1, izleme ve Su
Bilgi Sistemi Daire Baskanligi, Su Hukuku ve Politikasi
Daire Bagkanligi ayrica dikkat ¢cekmektedir. Bunun yaninda
Havza YoOnetimi Daire Bagkanligi, Taskin ve Kuraklik
Yonetimi Daire Bagkanligi, Arastirma ve Degerlendirme
Daire Bagkanligi ve Yonetim Hizmetleri Daire Bagkanligi
Su Yonetimi Genel Midiirliigi’niin diger alt birimleridir.
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve Tiirkiye Su Enstitiisii
ise bakanliga bagh kurulus olarak konumlandirilmigtir.

Cizelge 3. Kronolojik siraya gore su ile ilgili kanunlar

3.3. SCD 'nin Tiirkiye deki Su Mevzuatina Etkisi

Tiirkiye’de hem kaynak sulari olsun hem de yeralti
sular1 olsun bunlarin korunmasinda, kullanilmasinda ve
yonetilmesinde Tiirk Medeni Kanunu suya yonelik birgok
farkli hukuki diizenleme getirmistir. Bu diizenlemelerde
ihtiyaca gore ilerleyen zamanlarda farkli degisimler ve
bunlara ek diizenlemeler yapilmistir. Bu kanunlar kronolojik
siraya gore Cizelge 3’te verilmistir (Kiigiikgelebi, 2014).

Tiirkiye’de suyun yonetimi ile alakali daha detayli
hukuksal diizenlemeler 28.04.1926 tarihli ve 831 sayili
Sular Kanunu ile baglamistir (Mevzuat, 2017). Cizelge 3’te
ismi gegen diger kanunlar suyun korunmasi ve yonetimine
yonelik olup, bahse konu olan kurumlarin isleyisi ve
yonetimi ile alakali maddeler igermektedir. Cizelge 4’te
verilen tiiziik, yonetmelik ve tebligler ise suyun yonetimi ile
ilgili bir ibare tasimayip, sadece ilgili oldugu kurumun
isleyisine cevap vermek adina diizenlenmistir.

Avrupa Birligi’nin 2009 yilindaki miizakerelerinde
¢cevre konusunun geg¢mesiyle Tiirkiye, c¢evre ve su
konusundaki caligmalara hiz kazandirmistir. SCD’nin en
belirgin hedefi biitiin sularin iyi durumda olmasi ve
biitlinciil havza yonetimidir. 2000 yilinda ortaya ¢ikan ve
kabul edilen AB su mevzuatinin en énemli yonergesi olan
SCD’ne bakis agist Tiirkiye’de ilk etapta farkli olmus ve
cesitli tartismalara yol agmustir fakat ilerleyen yillarda uyum
icin gerekli caligmalarin tamamlanmasi1 igin hedefler
konulmus, bunu takiben yasa alti yonetmelikler ve tebligler
kabul edilmistir (Dikmen, 2012). Bu yonetmelik ve tebligler
Cizelge 5°te sunulmustur. Bu yonetmelik ve tebliglerde
dogrudan suyun korunmasi, biitiinciil sekilde kullanimi ve
yonetimine iliskin bir ibare bulunmamaktadir. Bahse konu
olan bu diizenlemeler, suyu ileri vadede korumak yerine
daha giincel durumlara ¢dziim aramak adina ¢ikarilmig ve
ilgili oldugu kurumun isleyisine cevap aramak adina
diizenlenmistir (Mevzuat, 2017).

Kanun Yiiriirliige girdigi tarih Kanun ad
831 10.05.1926 Sular Hakkinda Kanun
927 30.06.1926 Sicak ve Soguk Maden Sularmnin Istismari ile Kaplicalar Tesisati Hakkinda Kanun
1593 06.05.1930 Umumi Hifzissthha Kanunu
3039 23.06.1936 Celtik Ekimi Kanunu
4373 21.01.1943 Taskin Sulara ve Su Baskinlarina Kars1 Korunma Kanunu
6200 25.12.1953 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
7478 16.05.1960 Koy Igme Sular1 Hakkinda Kanun
167 23.12.1960 Yeralt1 Sular1 Hakkinda Kanun
178 30.12.1960 Askeri Gazinolarin Igme ve Kullanma Sularinmn Temini Hakkinda Kanun
1053 16.07.1968 Belediye Teskilat: Olan Yerlesim Yerlerine igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini Hakkinda Kanun
1380 04.04.1971 Su Uriinleri Kanunu
2560 23.11.1981 ISKI Kanunu
2674 29.05.1982 Karasular1 Kanunu
2692 13.07.1982 Sahil Giivenlik Komutanligi Kanunu
2872 11.08.1983 Cevre Kanunu
3621 17.04.1990 Kiy1 Kanunu
5216 23.07.2004 Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu
5393 13.07.2005 Belediye Kanunu
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Cizelge 4. SCD’den once ¢ikarilan su ile ilgili tiiziik, yonetmelik ve tebligler

Tiiziik no. Kabul tarihi Tiiziik ad1

7044 12.08.1928 Sular Kanununun Uygulanisini Gosteren Tiiziik

5/1465 20.07.1961 Yeralt1 Sular Tiizigi

Yénetmelik no. Kabul Tarihi Yonetmelik Adi

87/11594 11.03.1987 Arulkara Sl{ e Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Atik Sularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj
Yonetmeligi

19919 04.09.1988 Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi

21374 13.10.1992 Kiy1 Kanununun Uygulanmasina Dair Yonetmelik

Teblig no. Kabul Tarihi Teblig Adi

20748 07.01.1991 Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligi

Cizelge 5. SCD’den sonra ¢ikarilan yonetmelik ve tebligler

Tarih Yonetmelik

16.02.2017 Sulama Sistemlerinde Su Kullaniminin Kontrolii ve Su Kayiplarinin Azaltilmasina fliskin Yénetmelik (1)
23.11.2016 Hassas Su Kiitleleri fle Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarin Belirlenmesi ve Su Kalitesinin yilestirilmesi Hakkinda Yonetmelik (2)
10.08.2016 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik
12.05.2016 Taskin Yonetim Planlarinin Hazirlanmast Uygulanmast ve {zlenmesi Hakkinda Yénetmelik (3)
22.05.2015 Yeralt: Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kars1 Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (4)
15.04.2015 Yiizeysel Su Kalitesi Yo6netimi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik
08.05.2014 fgme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayplarmin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik (5)
11.02.2014 Yiizeysel Sular ve Yeralt: Sularinin izlenmesine Dair Y6netmelik (6)
12.01.2014 Alabalik ve Sazan Tiirii Baliklarin Yasadig1 Sularin Korunmast ve lyilestirilmesi Hakkinda Y6netmelik (7)
30.11.2012 Yiizeysel Su Kalitesi Yo6netimi Yonetmeligi (8)
17.10.2012 Su Havzalariin Korunmasi ve Yoénetim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda Yénetmelik (9)
29.06.2012 fgme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yénetmelik (10)
07.04.2012 Yeralt1 Sularmnin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kars1 Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik
31.03.2012 Ormancilik ve Su Surasi Yonetmeligi (11)

Atiksu, Alt Yap1 Ve Evsel Kat1 Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul Ve Esaslara Iliskin
27.10.2010 N .
09.01.2006 Y?netmellk (12) o '

Yiizme Suyu Kalitesine Iligkin Yo6netmelik (13)
08.01.2006 Kentsel Attk Suyun Aritimu Yonetmeligi (14)
26.11.2005 Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yo6netmeligi (15)
20.11.2005 Icme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik
17.02.2005 Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik (16)
31.12.2004 Su Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (17)
18.02.2004 Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligini Karg1 Sularin Korunmasi Yénetmeligi (18)

Tarih Teblig

16.07.2015 fgme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligi (B)
26.02.2014 Durgun Yeriistii Kara i¢ Sularmm Otrofikasyona Kars1 Korunmasina iliskin Teblig (C)
16.01.2013 Cevre Kanununun 20'nci Maddesinin (k) Bendi Uyarinca Verilecek idari Para Cezalarina fliskin Teblig
18.06.2013 Havza Yonetim Heyetinin Tesekkiilii Gorevleri Calisma Usul ve Esaslar1 Hakkinda Teblig
20.03.2010 Atik Su Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi
10.10.2009 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi
10.10.2009 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Idari Usuller Tebligi
27.06.2009 Kentsel Atik Su Aritim1 Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi
02.06.2008 Kabuklu Su Uriinlerinin Yasadig1 Sularin Kalitesi Hakkinda Tebligi (A)

SCD sonrasi Tiirkiye’de AB uyum ¢aligmalar ile
birlikte mevzuat uyumlastirma c¢aligmalarina gidilmistir.
Cizelge 5’te SCD’den sonra diizenlenen yonetmelik ve
tebligler yer almaktadir. Bu yonetmelik ve tebliglerin
SCD’nin ana amaglarma ne Olgiide uyum sagladigini
gormek adma Giines (2010) ve Pergin (2014b)
calismalarindan elde edilen sekiz temel kritere gore
irdeleme yapilmaya calisilmistir. Irdelemenin anlasilir
olmasi amaci ile dnemli oldugu diisiiniilen yonetmelik ismi
yanina numara verilmistir. Ayni sekilde tebligler icin ise
harflendirme yapilmistir. Cizelge 6’da SCD sonrasi
mevzuatin  direktif kriterlerine gore irdelenmesi yer
almaktadir. Cizelge incelendiginde 9 numarali yonetmeligin
yani Su Havzalarmin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin
Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik tim direktif kriterlerini
sagladigt  goriilmektedir.  Bu  yOnetmeligi  ayrica
inceledigimizde yonetmeligin amact olan madde 1, yeriistii
ve yeralti su kiitlelerinin, biitiinciil bir yaklagimla havza
bazinda, fizikokimyasal, kimyasal ve ekolojik Kkalite
bilesenleri ile miktar agisindan iyi su durumunda olanlarinin
mevcut haliyle korunmasi, bozulmus olanlarinin iyi su

durumuna getirilmesi ve ihtiya¢ 6nceliklerine uygun sekilde
tahsisi yapilarak siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi,
ulusal su planm1 ve havza olgekli yonetim planlarinin
hazirlanmasi, uygulanmasi ve takibinin yapilmas: seklinde
aciklanmigtir.  Bu durum direktif kriteri “Havzalarin
Belirlenmesi ve Nehir Havza Bolgelerinin Olusturulmas1”
kriterini saglamaktadir. Direktifin “Sularin Analizi ve
[zlenmesi” ve “Kamuoyunun Katilimi” kriterlerini madde 5
saglamaktadir. Ayrica madde 9°da havza yonetiminde
katilimer yaklasim detayl sekilde ele alinmistir. Madde 5’te
su kaynaklarinin havza bazinda kalite ve miktarinin
biitiinciil yaklagimla siirdiiriilebilir bir sekilde gelistirilmesi,
iyilestirilmesi, korunmasi1 ve ihtiya¢ Onceliklerine uygun
olarak kullanilmasinin saglanmasi esaslar1 detayli olarak ele
almmistir. Madde 6 havzalarin korunmasina karst almacak
tedbirleri diizenlemistir ve bu “Onlemler Programi” kriterini
karsilar. Madde 5’te yer alan kullanan ve kirleten oder
ilkeleri uyarinca, havzadaki biitiin su kullanicilarinin su
kaynaklar1 {izerindeki baskilariyla orantili olarak su
hizmetlerine ait maliyetlerin karsilanmasina katkida
bulunmas: ibaresi “Maliyetin karsilanmasi™ kriterini saglar.
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Havza yonetim planlarinin hazirlanmasi 10. Maddede
detayli bir sekilde diizenlenmistir ve “Yonetim Planlar”
durumuna uygundur. Yonetmelikte su kaynaklarinin
kirlenmeye karst korunmasi ve kirlenmis olan su
kaynaklarinin kalitesinin iyilestirilerek cevresel hedeflere
ulagilmasi ibaresi madde 5’te ele alinmistir. Bu durum
“Cevresel Hedefler” kriterini karsilar. “Idari Tedbirler”
kriterini yonetmeligin 16. maddesi ele almaktadir.

Ayrica Cizelge 6’da direktif kriterlerinden biri olan
“Idari Tedbirler” kriterini tiim yonetmelik ve tebliglerin
sagladig1 goriilmektedir. Idari Tedbirler kriteri direktifin 3.
maddenin 2. Fikrasina atif yaparak iiye devletleri bu
baglamda, yonerge hiikiimlerinin kendi topraklarindaki her
bir nehir havza bolgesinde uygulanabilmesi amacina yonelik
olarak uygun idari diizenlemeleri hazirlamak ve uygun
yetkili birimleri tayin etmekle yiikiimlii kilmistir. Buradan
yola c¢ikarak tiim yonetmelik ve tebligler ilgili oldugu
kurumca idari diizenlemeleri hazirlanir ve yetkili birimler
ilgili kurumlarca atanir.

3.4. Su Kanunu Tasarist

2004 yilindan sonra Avrupa Birligi mevzuatina uyum
caligmalar1  kapsaminda  hazirlanmig  olan  sularin
korunmasina iligkin yOnetmelikler ve yonetmeliklerin
uygulanmasi amac ile ilgili bakanlik¢a kabul edilmis olan
tebligler ele alinmis ve direktif kriterlerine gére uygunlugu
irdelenmeye calisilmistir. Bu yonetmelik ve tebliglerin yasa
diizeyinde bir diizenleme icermemesi ve su koruma
hukukunu biitiinciil  bir yaklasimla ele alamadif
goriilmektedir. Tiirkiye’ye ait AB SCD standartlarina uygun
bir su kanunu olmayis1 suyun etkin bir sekilde yonetimini ve
kurumlar  arast1  koordinasyonu  olumsuz  sekilde
etkilemektedir. Bunun igin 2012 yilinda hazirlanan “Su

Kanunu Tasaris1” giiniimiiz sartlarina uygun sekilde revize
edilip yiiriirlige girmesi su yonetiminin tek bir yasal
mevzuata gore sekillenmesini saglayacaktir. Bu sekilde su
ile iligkili kurumlarmn isleyisinin ve SCD standartlarinda bir
su yonetiminin saglanacagi diisiiniilmektedir.

Tasarinin amaci su kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde
korunmasi, kullanilmasi, iyilestirilmesi, gelistirilmesi, su ile
ilgili bilgilerin toplanmasi, izlenmesi, havza esasinda

inceleme ve planlamalarinin  hazirlanmasi, kullanim
onceliklerinin  belirlenerek tahsislerinin  tek merciden
yapilmasi, su yonetiminde etkinlik ve katilimin

gelistirilmesini  saglamaktir. Tasarmin 4. maddesi su
kaynaklarinin havza esasinda siirdiiriilebilir bir sekilde
korunmasi, iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve kullanilmasinin
saglanmasindaki hususlar1 diizenlemigtir. Bir havzanin su
potansiyelinin oncelikle havzasi igerisinde
degerlendirilmesi, su kaynaklarinin kamu yararina en uygun
sekilde degerlendirilmesi, suyun yonetim hizmetleri
karsihginda fiyatlandirilmasi, su temin maliyetlerinin
kullanan, kirlilik 6nleme maliyetlerinin kirleten tarafindan
6denmesi hususlar direktif kriterlerine uygunluk agisindan
dikkat cekicidir. Tasarida su kaynaklarinin miktar ve kalite
acisindan mevcut ve gelecekteki durumu dikkate alinarak;
sosyal, ekonomik ve ekolojik ihtiyaglar1 kargilayacak bir
ulusal su plani hazirlanmasi ve ulusal su plani ile uyumlu
olacak sekilde, katilimci bir yaklagimla her havza igin,
suyun akiler kullanimimi ve c¢evresel hedefleri, bu hedeflere
ulagmak igin kurak donemlerde su yonetimini de dikkate
alan tedbirler programini ihtiva eden havza yoOnetim
planlarinin hazirlanacag: diizenlenmistir (madde 6 ve madde
7). Bu diizenleme “Cevresel Hedefler”, “Yonetim Planlari”
ve “Havzalarin Belirlenmesi ve Nehir Havza Bolgesi
Olusturulmast” kriterleri ile uyustugu goriilmektedir.

Cizelge 6. SCD sonrast mevzuatin direktif kriterlerine gore irdelenmesi

*Yo6netmelik

Direktifin temel hiikiimleri

Havzalarin ~ Sularin analizi

*Teblig . - Cevresel Onlemler Y 6netim idari Maliyetin  Kamuoyunun
*Tasar1 belirlenmesi ve hedefler rogrami lanlar tedbirler karsilanmasi katilim
(NHBO) izlenmesi progra plania argranmas i

1 - - - + - + - +

2 - + + + - + -

3 + - + + - + - +

4 - + + + - + - -

5 - + - + - + + -

6 + + + - - + - +

7 - + - - - + + -

8 + + + + - + - -

i . 9 + + + + + + + +

Yonetmelik 10 + + + ) + B )

11 - - - - - + - -

12 - - - + - + + -

13 - + - + - + +

14 - - - - - + - -

15 - + + + - + - -

16 - + - - - + - -

17 + + + + + + - -

18 + + + + - -

A - + - + - + - -

Teblig B - - - - - + - -
C - - + - + +

Tasar1 SKT + + + + + + + +
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Tasarida madde 9’da su kaynaklarmin korunmasi ele
almmis ve bunlara ulasmada ¢evresel hedeflerin
belirlenmesi gerektigi, korunmas: gereken alanlara 6zel bir
statii verilmesi gerektigi ayrica sularin  korunmasi,
stirdiiriilebilir kullanimmin saglanmasi, planlanmasina yer
verilmistir. Bu diizenleme direktif kriterlerinden “Onlemler
Programi” ve “Sularin Analizi ve Izlenmesi” kriterlerini
karsiladigi soylenebilir. Madde 10 izleme, denetim, bilgi
verme ve bildirim yiikiimliliigli, madde 11 su ydnetimi
yiiksek  kurulunun  kurulusu, goérev ve yetkilerini
diizenlemistir. Buradan yola c¢ikarak tasarmnin uygun idari
diizenlemeleri hazirladig1, uygun yetkili birimleri tayin ettigi
sOylenebilir ve “Idari Tedbirler” kriterini saglamaktadir. Su
Kanun Tasaris1 genel manada suyun korunmasi, dogru
yonetimi, c¢evresel hedeflere ulasmada yeralti/yeriistii
sularin  kotiilesmesini engellemeye ¢alismasi, etkili ve
stirdiiriilebilir su kullanimina tesviki yoniinden direktif
kriterleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica suyun
korunmasi ve yOnetiminin havza bazinda yapilmasi
gerektigi ve nehir havza yonetim planlarinin hazirlanmasi
gerektigini diizenlemektedir. Etkili ve siirdiiriilebilir su
kullanim1 i¢in kirleten Oder prensibini ve tiim ilgili
paydaslarin katilimini savundugu tasarida goriilmektedir.
Tasarmin genel manada direktif kriterlerini sagladig
diisiiniilmekte ancak bazi gevrelerce hukuki bosluklarinin
oldugu dile getirilmektedir. Havza bazinda yonetimden
sorumlunun kim oldugunun ve kararlarin kim tarafindan
verileceginin  detayr  belirtmemistir. Havza bazinda
yonetimle beraber Su Tahsis Plan1 konusuna deginen taslak,
bu planlarin tam olarak kendi i¢indeki uyumundan ve
hiyerargik iligkisini tam olarak agiklamamistir. SCD’nin
amaglarindan biri de sularn iyi ekolojik duruma gelmesidir
fakat tasarmin izleme bolimiinde izleme aginin kim
tarafindan nasil kurulacagi ve isletilecegine iliskin bir
diizenleme bulunmamaktadir (Anonim, 2012; Yildirim ve
Ayanoglu, 2014). Taslakta bahsi gegen su bilgi sistemi
isimli sanal erisim agina nasil erigilecegi ve bu erigim
sonunda elde edilen bilgilerin seffafligt konusu agik
degildir. Suyun tiim alanlarda etkin ve verimli
kullanilmasina iligkin bir madde koymayan taslak, su
kayiplarinin fazla oldugu bélgelerde verimli su kullanimina
yonelik yapilmasi gerekenler ve aksi durumda uygulanacak
yaptirimlara yer vermemistir (Yildirim ve Ayanoglu, 2014).
Taslaktaki Havza Yonetim Planlarinin nasil hazirlanacagi
Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin
Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik ile uyusmamaktadir.
Kanun yiirtirlige girdigi takdirde yonetmelikte degisiklige
gidilmesi gerekmektedir. Taslagin amag kisminda “tek elden
yonetim” vurgusu yapilmistir fakat bakanliklar, DSI,
belediyeler ve Su Yonetimi Genel Midirliigli arasindaki
gorev dagiliminda gatigsmalar yaganmaktadir. Ayrica taslakta
Bakanlik ad1 altinda eski Orman ve Su Isleri Bakanhigi’ndan
bahsedilmistir ancak bakanlik gorev ve yetkileri detayl
olarak tanimlanmamistir (Aytiire, 2016). Ayrica bazi
cevrelerce su kanun tasarist suya erigim hakkini kisitladigi
ve suyu ticari bir meta haline getirdigi gerekgeleri ile hala
tartigma konusudur. Tasarida konusu gecen “Miicbir
sebepler ve beklenmeyen hallerde su kaynaginin korunmasi
icin gerekli olan her tiirlii miidahale gecikmeksizin yetkili
idare tarafindan yapilir veya yaptirilir” ifadesi 6zel sirketlere
su kaynaklarna miidahale etme hakkini tamidifi
savunulmaktadir.  Bununla birlikte “Thtiyag olmasi ve
potansiyelin de yeterli olmasi halinde havzalar arasi su

aktarimi yapilabilir” ifadesi havzalar arasi su aktarimina ve
suyun  metalastinlmasma  yasal zemin hazirladif
diistiniilmektedir (Aytiire, 2016).

4. Sonug ve oneriler

21. ylizyillda kiiresel 1smnmanin etkileri, kentlesme ve
sanayilesmeden dolay1 artan su kullanimi suyun &nemini
farkli bir boyuta tagimigtir. Yeryiiziiniin temiz su kaynaklari
hizli bir sekilde kirlenmektedir. Dogal bir kaynak olan
suyun yonetimi konusunda daha etkin planlamalara
gidilmedigi takdirde, gelecekte su kithgr ¢ekilecegi
literatiirde bir¢ok arastirma ve tartismalara konu olmustur.

Tiirkiye’de SCD ve AB uyum siireciyle birlikte “cevre”
alaninda yasal diizenlemeler hiz kazanmistir. 10.05.1926
tarihli 831 sayili Sular Hakkinda Kanun’dan giiniimiize
kadar suyu kendine konu edinmis 18 adet Kanun yiiriirliige
girmistir. Bu kanunlar Cizelge 3’te detayli olarak
verilmigtir. Bununla birlikte, SCD sonrast 22 adet
yonetmelik ve 9 adet teblig yiiriirliige konmustur. Bu yasal
diizenlemeler Cizelge 5’te verilmistir. Dogrudan AB
mevzuat listesinde bulunan ve direktiflere uyum amaci ile
cikarilmis yonetmelikler ise su sekilde siralanmaktadir:

e Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin
Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik (17.10.2012),

e Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (30.11.2012),

e icme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel ~ Sularin  Kalitesine  Dair  Yonetmelik
(29.06.2012),

o Atiksu, Alt Yapt ve Evsel Kati Atik Bertaraf Tesisleri
Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara
iliskin Yénetmelik (27.10.2010),

e insani Tilketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik
(17.02.2005),

e Tarimsal Kaynakli Nitratin Neden Oldugu Kirlilige Kars1
Sularin Korunmasi Yo6netmeligi (18.02.2004),

e Yeralti Sularinin  Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Y6netmelik (07.04.2012),

e Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu
Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi (26.11.2005) ve ayrica

30.03.2010 tarihinde Tehlikeli Maddelerin Su ve
Cevresinde  Neden Oldugu Kirliligin  Kontrolii
Yonetmeligi’'nde Degisiklik Yapilmasina Dair
Y onetmelik,

e Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi (30.11.2012),
e Kabuklu Su Uriinlerinin Yasadigi Sularin Kalitesi
Hakkinda Tebligi (02.06.2008).

Tiirkiye’de “su yOnetimi” iizerine yasal diizenleme
yapma konusunda bir kisit goriilmemektedir. Buna karsin
esas sorun yasal diizenlemelerin tek bir cati altinda
toplanamamasidir. Olusturulan birgok hukuki diizenleme
suyun etkin ve biitlinclil bir sekilde kullanimma yonelik
olmayip, ilgili oldugu kurumun isleyisine cevap vermekle
siirl kalmaktadir.

2012 yilinda SCD’ye uyum saglamak amaciyla
hazirlanan  Su  Kanun  Tasarisinin  gilincellenmesi
gerekmektedir. Tasar1 oldukga genel kapsamli hazirlanmigtir
ve dolayis1 ile SCD’ye tam anlami ile cevap
verememektedir.
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Tiirkiye’de su yonetiminin bir diger biiyiik problemi ise
kurumlar arasi isbirligi ve koordinasyon eksikligidir. Su
yonetiminin biitiinciil bir sekilde uygulanmas: i¢in gorev ve
yetkilerin bolge diizeyine aktarilmasi ve AB hedeflerine
ulagsmak i¢in kurumsal ve yasal diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. 4 Temmuz 2011 tarihinde kurulan Orman ve
Su Isleri Bakanhg: biinyesinde, AB uyum calismalari ve
SCD etkisi ile “ana hizmet birimi” olarak Su Yonetimi
Genel Midirligiine (SYGM) yer verilmisgtir. Su
yonetiminin Orman ve Su fsleri Bakanhg altinda
toplanmasi ile daha biitiinciil ve koordineli bir yapilanma
saglanacagl diisliniilmiistiir. Bunun yaninda 2 Kasim 2011
tarihinde kurulan Su Enstitiisit (SUEN) ile su politikalari
gelistirmek, kiiresel anlamda su {izerine stratejiler ve
arastirmalar yapilmasi amaglanmistir. SCD’nin 3. maddenin
6. fikrasinda, liye devletlerin mevcut ulusal veya uluslararasi
birimlerini direktif hedeflerine ulasilmasi amaci ile
direktifin  belirttigi  sekilde  yetkili  birim  olarak
belirleyebilecegi ifade edilmistir. Bu durum, SUEN ve
SYGM’nin olusturulmasinda SCD  etkisinin  oldugu
goriilebilmektedir. Tirkiye’nin 9 Temmuz 2018 tarihinde
Parlamenter Sistem’den  Cumhurbaskanligi ~ Hiikiimet
Sistemine gegis yapmasi ile bircok devlet kurumunda
yeniden yapilanmaya gidilmistir. SYGM, yeni Tarim ve
Orman Bakanligi’na bagli merkez birimi igerisinde “hizmet
birimi” olarak konumlandirilmistir. Eski Orman ve Su Isleri
Bakanligi’na bagl yatirimer bir kurulus olarak gorev yapan
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve SUEN kamu tiizel
kisiligi olan bir kurulus olarak Tarim ve Orman
Bakanligi’'na  baglanmustir. Teskilatlanmadaki bu
degisiklikler, kurumlar arasindaki yetki karmasasini ¢ozmek
yerine daha da karmasik bir hal almasina neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Bunda bir gorevin birden ¢ok kurum ve
kurulusun sorumlulugu altinda olmasinin payr oldugu
disiiniilmektedir. Tiirkiye’de su ile ilgili yasa ve
kuruluglarin ¢oklugundan dolayr suyun etkin bir sekilde
yonetimi miimkiin olamamaktadir. Ciinkii her kurumun yasa
ve yonetmeligi farkli sekilde islemektedir. Kurumsal
yapinin giliglendirilerek sular iizerinde denetleme ve
degerlendirme ¢alismalarinin yapilmasi faydal olacaktir. Bu
noktada EMWIS (Euro-Mediterranean Information System
on Know-How in the Water Sector) ¢ergevesinde siirdiiriilen
Ulusal Su Bilgi Sistemlerinin olusturulma c¢abalar1, su
kaynaklarinin etkin yonetimi ve kullanimi noktasinda
onemli bir adim niteligindedir (Ozgelik, 2008).

SCD, suyun idari ve politik sinirlardan ziyade tamamen
dogal ve hidrolojik olarak nehir havzasi sinirlarina gore
yonetilmesini savunmaktadir. Bunun yaninda katilimer
yaklasim, suyun fiyatlandirilmasini ve suyun denetlenerek
“iyi duruma” getirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Tiirkiye’de SCD’ye uyum saglamak amaci ile 25 havza
iizerinde Havza Koruma Eylem Planlart hazirlanarak
uygulamaya konulmasi hedeflenmistir. Meri¢-Ergene,
Konya, Biiyiik Menderes ve Susurluk havzalarinda Havza
Koruma Eylem Planlar1 tamamlanmistir. Tiirkiye’nin SCD
yiriirliilge girdigi tarihten bu yana amag¢ ve hedeflerine
uyum saglamaya calistigt ancak uygulama noktasinda
yeterli diizeye gelemedigini, 25 havza iizerinde hazirlanan
eylem planlarinin  sadece 4’inii  tamamlamasindan
anlagilmaktadir.

Bu baglamda, Tiirkiye, yaptigt Havza Koruma Eylem
Planlarim1 diger nehir havzalarinda da uygulayarak AB
uyum siirecindeki ¢aligmalarma hiz vermelidir. Bu
caligmalar yapilirken tiim paydas kurum ve kuruluslardan

destek almalidir. Bunun yaninda sularin uzun vadede
korunma ve yonetimi ic¢in ulusal bir su politikasi
olusturmalidir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de SCD’nin
uygulanmasina yonelik Onerileri su sekilde siralamak
miimkiindiir:

e Ulkeler arasinda topografik ve su kaynaklari acisindan
farkliliklar oldugundan dolayi, farkli iilkeler tarafindan
kullanilan model direktifler biitiin tilkelerde tam anlamu ile
uyumlu olamamaktadir. Tiirkiye i¢in de bdyle bir durum
s0z konusudur. Gerek bulundugu cografi konum ve
gerekse barindirdigi su kaynaklari itibari ile kendine 6zgii
bir yapist vardir. Bundan dolayidir ki SCD’yi dogrudan
entegre etmemiz miimkiin goéziikmemektedir. Suyun
hukuksal, orgiitsel ve politik agidan ydnetimi igin
Tiirkiye’nin kendi sartlarina uyumlu su y6netim modeli
gelistirerek  uygulamasinin  daha avantajli  olacag:
distiniilmektedir.
SCD’nin smiragan sular iizerinde ortak faydalanmay1
amaglayan maddelerinin Tiirkiye acgisindan bir risk
olusturacagi disiiniilmektedir. SCD’nin  Tirkiye’de
dogrudan entegre edilmesi durumunda smiragsan sularin
uluslararas: bir isim alacagi ve bu sular {lizerinde yapilmasi
planlanan  kalkinma atilimlarinin  gecikecegi veya
engellenecegi riski goz ardi1 edilmemelidir.
Tiirkiye’de su havzalarindaki kirliligin biiyiikk bir kism
insan kaynaklidir. Bunun i¢in katilimeilik ilkesi ile sivil
toplum kuruluslari, kamu kurumlart ve ozel sektor gibi
paydaglarin yardimi ile insanlar bilinglendirilmeli ve
farkindalik olusturulmalidir.
Tiirkiye’de SCD uyum amaci ile diizenlenen mevzuat
caligmalarimin direktife uygunlugunu ya da uygulanis
sekillerinin geffafligi yetkili idarelerce denetlenmektedir.
Bu durumun Uluslararasi ve AB standartlarina uygun hale
getirilmesi  gerekmektedir. AB’nin titizlikle {izerinde
durdugu en Onemli konu olan i¢ denetim sisteminin
bagimsiz bir sekilde isleyisi iilkemizde tam olarak etkin
hale getirilememistir. Bu durum 5018 sayili Kamu Mali
Yonetimi ve Kontrol Kanunu yardimi ile daha fonksiyonel
hale getirilmeli, SCD ile wuyum caligmalarina
yansitiimalidir.
e Tiirkiye’de gegici koruma statiisiindeki miilteci niifusunun
mevcut igme ve kullanma su potansiyeli iizerindeki

baskisi dikkate alinmali ve su temininde olasi
yasanabilecek  sorunlar  i¢in  Onemler  programi
olusturulmalidir.

e Universiteler, ozel sektorler ve kamu kuruluslan
arasindaki diyalog kopuklugu giderilmelidir. Ozellikle
halkin mevcut su kaynaklart ve insan kaynakli su kirliligi
konusunda bilinglendirilirken kitle iletisim araglarinin
yani sira sosyal medyanin giicinden azami Olgiide
faydalanilmalidir.

e Universitelerde akademik anlamda lisans, yiiksek lisans ve
doktora programlarinda “su yonetimi” ve “su kaynaklar”
konularina agirlik verilmelidir.

e AB uyum siirecinde olan Tiirkiye’de su ile ilgili
yeniliklerin  her zaman giincel kalmasmma Onem
verilmelidir. Bunun igin yapilacak izleme ve denetleme
caligmalar1 hizl1 ve etkin bir sekilde ilerlemelidir.

e Gegmisi oldukca eskiye dayanan DSI gibi koklii bir
kurumun tecriibelerinden faydalanilmali ve bu tecriibeler
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SUEN gibi AR-GE odakli bir kurumun daha etkin bir
yapiya kavusturulmasi i¢in kullanilmalidir.

e DSI’nin enerji, tarim, hizmet ile ¢evre ve taskin seklindeki
hizmet alanlarinin bunlarla sinirli kalmamasi, Giines
(2010) ve Per¢in (2014b) caligmalar1 ile elde edilen
direktifin sekiz temel hiikmii ile uygunluk gosteren bir
teskilat yapilanmasimin olusturulmast SCD uyum siireci
icin yapilmasi gereken galigmalar arasinda gosterilebilir.

Son s6z olarak, su, gelir elde edilebilecek bir meta
olarak goriilmemelidir. Su, insanoglunun her zaman ihtiyag
duyacagi ve gelecek kusaklara aktarilmasi gereken ortak bir
deger, dogal bir kaynak olarak ele alinmalidir.
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Muratdagi mikro havzasinin dogal kaynak sorunlar1i ve c¢oziime iliskin
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Ozet: Bu calisma, Ege Bolgesi Kiitahya ili Gediz ilgesi yamaglarinda yer alan Muratdagi mikro havzasinda gergeklestirilmistir.
Caligmada; gesitli kamu ve 6zel kuruluglarin bu alanla ilgili yaptiklar1 ¢aligmalar veri toplamada kullanilmustir. Buna ek olarak
mikro havzada yasayan insanlarin goriislerine bagvurulmustur. 6 kdy ve bir beldeyi kapsayan, Muratdagi mikro havzasindaki
ekonomik problemler, gége neden olan etmenler, tarim ve hayvancilik ile ilgili sorunlar sahada uygulanan anket (n=315) ve
gozlemlerle ele alinmistir. Elde edilen verilerle 6zellikle yerel halkin goriisleri dogrultusunda mikro havzada yer alan kirsal
kalkinma ile ilgili problemler detayli olarak incelenmistir. Havza iginde yasayan insanlar taglilik ve yiiksek egimi, en 6nemli arazi
kullanim sorunu olarak tanimlamislardir. Yore insanlarinin kirsal fakirlik yasadigi icin % 67’sinin go¢ etmeyi tercih ettigi
belirlenmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda yore halkinin goriigleri de alinarak tespit edilen problemler igin ¢6ziim onerileri
olusturulmaya ¢alisilmustir.

Anahtar kelimeler: Havza planlama, Kirsal sorunlar, Gég, Tiirkiye

A research on the natural resource problems and suggestions for resolving these

problems in Muratdag microwatershed

Abstract: This study was carried out in Muratdag: micro-catchment located in Gediz district of Kiitahya. In study; various public
and private organizations to collect data for the watershed was used in this study. In addition to information was obtained through
interviews with people living in the area. This study was discussed versatile with survey (n=315) and observations on economic
problem, reasons of outer immigration, agriculture and breeding in the Muratdagi micro watershed included a town and 6
villages. The people living in the basin had defined stoniness and high slope as the most important land use problem. It was
determined that people prefer to migrate (% 67) because they live in rural poverty. As a result of the examinations, it was tried to
create solutions for the problems determined by taking the opinions of the local people.

Keywords: Watershed planning, Rural problems, Migration, Turkey

1. Giris

Kirsal kalkinma; kirsal alanda, siirdiiriilebilir dogal
kaynak kullanimini esas alarak, bir taraftan kirsal kesimin
gelir diizeyinin ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi yoluyla
gelismiglik  farklarmin  azaltilmasini  amaglayan, diger
taraftan g¢evresel ve Kkiiltiirel degerlerin korunmasini ve
gelistirilmesini gozeten, faaliyetler biitlinii olarak kabul
edilmektedir (DPT, 2006). Arazi ve iklim kosullarindan
kaynaklanan olumsuzluklarin yasam kalitesini etkiledigi,
dogal kaynaklara ve Ozellikle de ormanlara olan
bagimliligin fazla oldugu orman kdylerinde, siirdiiriilebilir
havza planlamasi uygulamalarinda sorunlar yaganmaktadir.

Diinya genelinde yasanan en Onemli sosyo-ekonomik
sorunlardan  birisi  gelir  dagilimdaki  esitsizlik  ve
yoksulluktur. Bu amagla iilkelerin hizli kalkinma ve biiylime
icin dogal kaynaklari kullanma konusunda ¢ok istekli
olduklari, ¢evre korumanin ihtiyag degil bir liks olarak
algilandigi da soylenebilir. Ancak ge¢misten giliniimiize
dogru yapilan c¢aligmalar, uygulanan politikalar bu sorunun

¢Oziimiline care olamadigi gibi atilan adimlarin dogal
kaynaklarin yok olmasma ve kirliligin artmasina neden
oldugu belirtilmektedir (Turan, 2002).

Diinyadaki hizli niifus artis1 dogrultusunda insanlarin
beklentileri artmug ve gesitlilik gdstermeye baslamistir.
Thtiyaclardaki artis ve cesitlilik dogal kaynaklarmn kullanimi
iizerinde etki olusturmaktadir. Dogal kaynaklarin 6zensiz ve
fazla kullanilmasi, ekolojik dengeleri bozmakta ve bu
bozulmalar sellere ve taskinlara, seller ve taskinlar da
insanlarin 6lmesine ve mal kayiplarina neden olmaktadir
(Giirpinar, 2009). Bunlara ek olarak, dogal kaynaklari
icinde barindiran mikro havzalarda ge¢misten giliniimiize
gelen bir baski bulunmaktadir. Kirsal fakirlik, ormanlar
izerindeki olumsuzluklar, mera ve tarim arazilerinin yanlis
ve yogun kullanimi, mikro havzalarin tahribine neden
olmustur. Hala giinimiizde pek c¢ok havzada tahribatlar
devam etmektedir. Nitekim Hizal vd. (2004); iilkemizde
yagis havzalarinin su {iretimi, tarimsal tretim, hayvancilik,
odun {iiretimi ve yerlesim gibi farkli amaglarla kullanildigini
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ve bu kullanimlarin havza yénetiminin su ve toprak koruma
ilkeleri dikkate alinmadan yapildigini vurgulamstir.

Yerel Olgekte; dogal kaynaklar, sosyo-kiiltiirel ve
ekonomik yapiya iliskin detayli veriler saglamakta olup
havzada  uygulanabilir  bir  yonetim  stratejisinin
gelistirilmesinde yerel halk dnemli bir paydas grubu olarak
degerlendirilmektedir. Havza halki havzanin esas sahipleri
olup, havza kaynaklarin1 kullanan, havzaya bagl yasayan,
cevre kalitesini etkileyen ve yonetimden en ¢ok etkilenen
paydaslardir (Baycan ve Yavuz, 2017). Havza alani iginde
yapilacak olan kirsal kalkinma calismalari, ilk etapta yore
insanlarinin gelir diizeyini artirmaya yonelik planlanmisken,
daha sonralar1 bu alanlarda altyapinin iyilestirilmesi, dogal
kaynaklarin ve ¢evrenin korunarak kullanilmasi gibi
konularin birlikte ele alinmas1 geregi ortaya ¢ikmuigtir (DPT,
2006).

Bundan dolayr insanlarin baglatip hizlandirdigi bu
problemlerin bir an Once mikro havzalarda c¢oziilmesi,
yasamin ve ekolojinin siirdiirebilirligi i¢in 6n kosullardan
birisidir. Fakat mikro havzanin sorunlarinin giderilmesi igin
yapilacak olan ¢alismalarda oncelikli olarak sahanin tiim
ozelliklerinin belirlenmesi, sorunlarinin ortaya ¢ikartilmasi
ve gerekli 6neri ve Onlemlerin bu sartlara gore yapilmasi
gerekmektedir. Gokbulak (2004); havza yonetiminin dogal
kaynaklarla ilgili ¢ok farkli sorunlarin ¢6ziimiine katkida
bulundugunu ve enerji yetersizliginden gida yetersizligine,
su yetersizliginden erozyon sorununa kadar g¢ok farkli
sorunlarin ¢dziimiinde etkin rol oynadigini agiklamistir. Bu
bakimdan havzada yapilacak ¢alismalarin havza biiyiikligii
ne olursa olsun havzanin tamamu dikkate alinarak ilgili
disiplinlerin is birligi ile yiriitiilmesinin gerekliligini
belirtmistir.

Bu noktadan hareket eden flhan (2011), Képriigay:
Havzast’'nin bir kolu durumundaki Aksu Havzasiin
envanter calismasini yaparak yore halkinin havza ve
havzadaki sorunlarina yonelik diisiincelerini anket ¢aligmasi
ile ortaya koymustur.

Ozsan (2011), Beypazari orman kdylerinde yaptig
calismada havzanin ekonomik kaynaklarmin  kisith
oldugunu; halkin genel olarak ormancilik ve hayvancilikla
gegimini sagladigini tespit etmistir.

Daha Once yapilan Sezgin, (2007); Karadag, (2007);
Yiiksek vd, (2017) gibi ¢aligmalar da dikkate alinarak bu
calismada; Muratdagi mikro havzasinin kirsal kalkinma
anlaminda gegmisten giiniimiize kadar devam eden 6nemli
sorunlar1 yore halkinin katilmi ile tespit edilmis ve
sorunlarin giderilmesi i¢in yore insaninin diislinceleri de
dikkate alinarak ¢6ziim  Onerilerinin  olugturulmasi
amaclanmigtir. Aynm1 zamanda mikro havza yOnetimi
kapsaminda, sahada dogal ortam-insan iliskilerinin dengeli
bir sekilde ger¢eklesmesine yonelik mikro havza planlama
unsurlarinin tespiti amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismanin gergeklestirildigi ve ismini yoredeki 2340 m
yitksekliginde olan Muratdagi’ndan alan mikro havza Ege
Bolgesi  Kiitahya ili  Gediz ilgesi  yamaglarinda
bulunmaktadir. Calisma alan1 39 01° 19 / 29 38’ 53~
kuzey enlemleri ile 38 57° 50 / 29 44’ 29’ dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Mikro havza
sinirlar1 iginde Cukurdren, Goyniik, Ugurluca, Karaagac,

Sumakli, Saz koyleri ve Giimele Beldesi yer almaktadir.
Calisma alan1 daglik ve engebeli araziden olugmaktadir.
Havzanin ortalama egimi % 38 ve ortalama yiiksekligi 1244
m’dir. Mikro havzada arazi kullanimi bakimindan en biiyiik
kullanim seklini orman alanlar1 olusturmaktadir. 14885
hektar sahas1 verimli orman, 4693,5 hektar bozuk saha olup
toplam 19578,5 hektar orman alani ve 6295 hektar ormansiz
alan bulunmaktadir (Sekil 2). 51,5 hektar1 tescilli olmak
lizere, havzada toplam 223 hektar mera sahasi vardir.
Havzada 208 hektar1 sulu ve 205 hektar1 kuru, toplamda 413
hektar tarim alan1 bulunmaktadir (OGM, 2013).

Muratdagi mikro havzasiin iklim 6zelliklerini ortaya
koyabilmek icin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
iklim verileri kullanilmigtir. Ering iklim siniflandirmasina
gore alanin iklim tipi yar1 nemli ve vejetasyon tipi ise park
goriiniimlii orman vejetasyonu tipindedir(23<I<40). Yillik
ortalama toplam yagis miktar1 548,1 mm ve ortalama
sicaklik >=10 °C’dir. Mikro havza dentritik drenaj agina
sahip bir alan olup saha metamorfik ve volkanik yapilardan
olugsmaktadir. Kirmizi renklerin hakim oldugu silikath
anakayalar Kocadag ve Eserkaya Tepesinin iist yamaglarini
kapsamakta, sahanin diger kisimlarinda ise mikasist anakaya
hakimdir. Mikro havzada yasayan halk genel olarak
gecimlerini hayvancilik ve tarim iizerinden yapmakta olup
bazi koOylerde ormancilik da yapilmaktadir. Ekonomik
olarak durumlar1 ge¢im seviyesinin altindadir. Bundan
dolayr yakin il ve ilgelere ¢aligmak igin go¢ edilmektedir
(OGM, 2013).

Mikro havzada yillardir asir1 hayvan otlatmasi, dogal
bitki oOrtiisiiniin tahrip edilmesine ve bunun sonucunda
toprakta yabanlagsmaya ve asinmalara sebep olmustur.
Bundan dolayr da alanda erozyon problemi, dogal
kaynaklarin tahrip edilmesi gibi sorunlar yasanmaya
baglamistir ve ortaya ¢ikan sorunlar kirsal fakirligin
artmasina neden olmugtur. Fakirlik problemi de alanda go¢
sorunun yasanmasini arttirmistir. Ayrica ¢alisma alanlarinimn
yeterli olmasi, ormancilik faaliyetlerinin  ¢esitliligi,
ormancilik faaliyetlerine havzada yasayan halkin katilimi
gibi kriterlerden dolay1 ¢aligma alani olarak se¢ilmistir.
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Sekil 1. Muratdagi mikrohavzasimin konumu
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2.2. Yontem

Bu caligma; biiro, arazi ve sonuglarin degerlendirilmesi
olmak iizere li¢ agamada yiiriitilmistiir. Caligmanin biiro
agsamasinda, arastirma alaniyla ilgili bilgileri edinebilmek
i¢in ¢esitli kamu ve 6zel kuruluslarin sahayla ilgili yapmis
olduklart ¢alismalar taranmustir. Arazi asamasinda, mikro
havza icinde kalan koylerde yasayan insanlarin yasadiklari
sosyo-ekonomik sorunlar anket ¢aligmasiyla tespit edilmeye
galisilmigtir. Anket sorular1 hazirlanmadan once alanda var
olan problemlerle ilgili arazide bazi tespitler yapilmistir.
Yapilan tespitler ve yorede yasayan insanlarin konuyla ilgili
katilimlarindan faydalanilarak ¢aligmanin 30 soruluk anket
formlar1 hazirlanmistir. Uygulanan anket ¢alismalariyla
deneklerin  kigisel ozellikleri, mikro havzanin dogal
kaynaklari, sorunlari, kisilerin bu sorunlar {izerindeki
farkindalig: belirlenmeye calisilmistir. Ornek biiyiikliigii,
¢alisma alaninin niifusu dikkate alinarak belirlenmis; mikro
havzada yer alan kdylerin 2012 TUIK verilerine gore
toplam niifusu 5806 olup, bu say1 dogrultusunda 315 adet
anket (2016-2017 yillarinda) yapilmustir.  Verilerin
toplanmasinda, sorulara objektif ve dogru cevaplar
alabilmek icin kisilerle gruplardan ayri olarak yiiz yiize
goriisme  teknigi  kullanilmigtir.  Ankete ka¢ denek
katilacagin1 belirlemek icin asagidaki istatistik formiilii
kullanilmigtir.

n=Nxt?xpxqld>x(N-1)+t?xpxq

Burada n oOrnekleme alinacak birey sayisi, N hedef
kitledeki birey sayisi, t belirli bir anlamlilik diizeyinde “t”
tablosuna goére bulunan teorik deger, p incelenen olayin
goriiliis sikligl, q incelenen olaym goriilmeyis sikligi, d
olayin goriiliis sikliginda kabul edilen F 6rnekleme hatasidir
(Ozdamar, 2003).

Aragtirmanin son asamasinda ise, anket c¢aligmasi
sonucu elde edilen veriler bilgisayar ortaminda SPSS 22
programinda ¢oziimlenmistir (SPSS Guide, 2013). Verilerin
degerlendirilmesinde yiizdelik hesaplamalar kullanilmustir.
Elde edilen sonuglar 1s18inda Muratdagi mikro havzasi
sorunlarinin  ¢dzlimlenmesi ve planlanmasina yonelik
oneriler ortaya konmaya calisiimistir.

3. Bulgular ve tartisma

Yapilan anket c¢alismasinda simirlari belli bir alan
igerisinde yasayan insanlarin cinsiyet, yas, egitim, meslek
ve gelir durumlariyla beraber mikro havzada dogal
kaynaklarm kullanimi ile karsilagtiklar1 ve yasadiklar
kirsal sorunlar belirlenmeye ¢aligilmistir. Hazirlanan anket
caligmas1t bolgede yasayan yerel halkla yiiz yiize
yapilmistir. Belirlenen sorunlarin ¢oziimlenebilmesi igin
Oneriler getirilmigtir.

3.1. Demografik ozellikler

Yapilan anket sonucunda elde edilen verilere gore
havzada yasayan insanlarin (6 kOy, bir beldenin toplami)
profili su sekilde siralanabilir; %53’1 erkek (Sekil 3a), yas
grubu olarak >49 (Sekil 3b), egitim durumu ilkdgretim
(Sekil 3c), meslek emekli (Sekil 3d), aylik ortalama geliri
500-1000 tl (Sekil 3e) arasinda gogunlukta ¢ikmigtir.
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gruplari, ¢) Egitim seviyesi, d) Meslek gruplari, e) Gelir
durumu
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3.2. Mikro havzada belirlenen sorunlar

Mikro havzada yasayan halkin ge¢im kaynagmi
olusturan kalemler Sekil 4'te belirtilmigtir. Mikro havzada
yasayan halkin biiyiikk bolimiin  gelirini tarim ve
hayvancilik olugturmaktadir. Ancak bazi kdylerde 6zellikle
Cukurdren kdyiinde emekli - memur sayisi daha fazladir,
bunun sebebi ise koyde yasayan erkek niifusun daha fazla
olmasidir. Yine Cukurdren ve Ugurluca kdylerinde yasayan
kadinlar mevsimlik ig¢i olarak ¢alistiklari i¢in bu durumdan
gelir elde etmektedirler.

Camlihemsin ilgesinde yapilan c¢aligmada; kirsal
yerlesmelerde halkin temel ge¢im kaynagimi hayvancilik,
cay tarimi, aricilik, ormancilik, su iiriinleri yetistiriciligi
gibi ham madde iretimine dayali birincil faaliyetler
olusturmaktadir (Ozgaglar vd., 2006).

Aragtirma alaninda yasayan halkim % 70’1 tarim
alanlarinin  yetersiz oldugunu belirtmisgtir. Cinkii hem
alanin egim derecesinin yiiksek olmasi (ortalama egim
derecesi % 38) hem de taslilik problemlerinin olmasi tarima
miisait alan miktarini kisitlamigtir. Cilinkii sahanin yaklasik
% 80’lik kism1 ¢ok egimli ile ¢ok sarp arasinda degigim
gostermektedir (Sekil 5).

Tarim arazilerin miilkiyetinin % 50 si koyliilere aittir
(Sekil 6). Sazkdydeki arazi kullanimi durumundan dolay1
ve yasayan niifus miktar1 dogrultusunda tarim arazileri
yeterli gelmektedir. Ayrica bu kdyde orman arazilerinden
acmacilik  yapildigi i¢in yeni tarim arazileri elde
edilmektedir. Beypazari’'nda yapilan bir ¢alismada; havza
toprak yapisi itibariyle tarima miisait olmadigindan halkin
% 67’si tarimsal arazinin yetersiz oldugunu belirtmistir

(v

Tarim arazilerinin miilkiyet durumu a

Yerlesim yerleri

“Seml‘ql 5. Cahsa alaninda yerln koylerden goriiniimler (Kéylerimiz.in}', 2019)

(Ozsan, 2011). Camlihemsin ilgesinde yapilan galigmada;
tarim arazilerinin kii¢iik ve pargali bir yapiya sahip olmasi,
gb¢ sonucu tarimda ¢aligan geng niifusun giderek azalmasi,
uzun Omirli bir tarirm ve hayvancilik planlamasinmn
olmamasi gibi sorunlarin tarim ve hayvanciligin
gelismesini engelledigi belirtilmistir (Ozgaglar vd., 2006).
Eskisehir’e bagh Kavagozii kdyiinde yapilan ¢alismada da;
% 29 tarim arazileri yetersiz bulunmustur (Arslan, 2003).
Bolu ilinde yer alan Alpagut Koyiinde tarim yapilabilecek
alanlarin siirli olmasi, sulama suyunun yetersizligi,
hayvan varliginin sayisal artis bakimmdan duragan olmasi
ve cayir-mera alanlarinin kisith olmasmin da etkisiyle
inceleme alaninda igsizlik sorunu giderek artmistir (Cengiz
ve Celem, 2005).
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Halkin arazi kullanimu ile ilgili en 6nemli sorunu arazi
egiminin fazla olmasi ve tashilk problemi olarak ifade
edilmigtir  (Sekil 7). Bunula birlikte yanhs tarim
uygulamalarindan dolay ¢oraklagsma problemi de yasandigi
belirtilmistir. Beypazari’nda yapilan bir ¢aligmadan elde
edilen sonuglar da; arazilerde asir1 taslilik oldugunu bu
nedenle toprak islenemediginden tarim arazilerinin otlak
olarak kullanildigin1 ortaya koymustur (Ozsan, 2011).

Mikro havzada yasayan halkin % 58'i hayvancilikla
ugrasmadigi belirlenmistir (Sekil 8a). Ciinkii insanlarin gelir
kaynagi olarak devletten almig olduklan gesitli maaslar s6z
konusudur. Beypazari’nda yapilan c¢alismada, havzadaki
halkin % 66’s1t gecimini tamamen hayvansal varliktan
karsilamaktadir. Ayni ¢alismada hayvancilikla hi¢ ugrasmayan
% 34’ liikk kesimin hayvana bakamayacak durumda olan yash
ya da emekli insanlar oldugu belirtilmistir (Ozsan, 2011).
Muratdagi mikro havzasinda hayvancilik ile ugrasanlar
hayvanlarin1 beslemek igin kullanacaklari yemin (besinin)
yetersizliginden sikayetci olmustur (Sekil 8b). Hayvanlar
otlatabilecekleri mera alaninin mevcut oldugu belirlenmistir.
Ancak mevcut mera alant hayvancilikla ugrasanlar i¢in yeterli
bulunmamaktadir (Sekil 8c). Bundan dolay1 hayvanlarin
beslenme gereksinimlerini uygun mevsimlerde disarda
otlatarak saglamaktadirlar (Sekil 8d). Koyliilerin ve Orman
isletme yetkililerinin ifadelerine gore yasak olmasina ragmen
ormandan dal ve otlatma yararlanmasi olmaktadir. Havzada
yer alan kdylerde yasayan insanlarin yaklasik olarak % 77’si
tarimsal ve hayvansal liretimden memnun olmadigmi dile
getirmistir.

Aksu havzasinda yapilan g¢aligmada; yeterli mera alani
olmadigindan hayvancilik maliyetlerinin giinden giine arttig
belirlenmistir (flhan, 2011). Beypazari'nda hayvan otlatmaya
uygun alanlar yetersiz oldugundan, otlatmanin genellikle
ormanlik alanlarda yapildig1 tespit edilmistir (Ozsan, 2011).
Kavakozii koyiinde (Eskigehir) yapilan g¢alismada da yore
insan1 hayvancilik {iretimi i¢in kullanabilecekleri yeterli mera
arazisi olmadigim sOylemistir. Var olan mera arazisinin de
tahrip oldugunu ve yeterli miktarda yem ve su kaynaklarimi
barindirmadigini dile getirmislerdir (Arslan, 2003).

Havzada bulunan koylerin hemen hepsi ormana yakin
yerde kurulmustur (Sekil 9a) ve bu koylerde yasayanlar
ormanlardan  yakacak odun elde etmek seklinde
faydalanmaktadir. Ayrica koyliiller ormanlik alanlardan yan
iriinler (kekik, adacayi, kediotu, thlamur, sumak, mantar
vb.) toplamak big¢iminde de yararlanmakta ve bu yan
iiriinlerden gelir elde etmektedir (Sekil 9b). Yine Cukurdren
ve Ugurluca kdylerindeki insanlarin hayvanlarmi otlatmak
amactyla ormandan yararlandig: tespit edilmistir (Sekil 9c¢).
Ozsan (2011) tarafindan yapilan calismada da; havza icinde
veya civarindaki halkin, ormandan yapacak ve yakacak
odun elde etmek amaciyla faydalandigi tespit edilmistir.
Alkan (2014) yaptig1 ¢alismada; yore halkinin % 98,4’ liniin
ormandan yakacak odun elde etmek amaciyla faydalandigini
belirlemistir.  Yapilan ¢alismalardan  goriildiigi  gibi
koylilerin biiyiik ¢ogunlugu ormanlardan yakacak odun
elde etmek amaciyla yararlanmaktadir.
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Koyler orman alanlarina yakin olarak kurulmasina
ragmen yasayanlarin orman arazilerinde ag¢macilik
yapmadigi belirlenmistir (Sekil 9d). Ancak Sazkoy % 56,
Goyniikk ve Cukurdren koylerinde ise % 5 oraninda
acmacilik yapildigr belirlenmistir. A¢macilik; yeterli tarim
arazi ve mera alanlar1 olmadig1 igin yeni tarlalar ve mera
alanlar1 elde etmek igin yapilmaktadir. Beypazarin’da
yapilan ¢aligmada havza iginde yasayan insanlarin kagak
kesim, agmacilik vs. gibi ormana zarar veren faaliyetlerde
bulunmadig1 belirlenmistir (Ozsan, 2011). Kastamonu’nun
Pimarbas1 ilgesinde yapilan ¢alismada ydrede yasayan
insanlarin % 96’smin orman arazisi ilizerinde agmacilik
yapmadig1 belirlenmistir (Eker ve Nazik, 2010). Son
donemlerde ac¢macilik fiilinin azalma gostermesi koy
niifuslarinin azalmasi ve dolayisiyla orman kaynaklaria
olan baskinin siddetinin hafiflemesiyle aciklanabilir.
Onceden agmaciliga konu alanlar ise terk edilerek otlak
halini almigtir.

Havzada bulunan kdylerde yasayan insanlarin % 66’s1
arazilerini sulamak igin kaynak suyunu kullanmaktadir
(Sekil 10a). Ancak % 44’0 sulama suyunu yeterli
bulmamaktadir (Sekil 10b). Sulama suyunun yetersizligini
de arazilerde su kanallarmin bulunmamasina ve sahip
olduklar1 arazilerin ¢ok fazla egimli olmasma baglamistir
(Sekil 10d). Ayrica koyliler arasinda suyun dagilimi
esnasinda anlagsmazliklar ve problemler ¢ikmaktadir (Sekil
10c). Kavakozlii koylinde yapilan calismada koyde
yagayanlarin % 37’si sulama suyu yoklugundan ve
yetersizliginden  sikayetgi  olmustur  (Arslan, 2003).
Caligmalardan anlasildigi gibi kdylerde sulama suyu
yetersizligi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mikro havza iginde kuraklik problemi en 6nemli dogal
sikintilar iginde yer almistir. Alanin ortalama egiminin
yiiksek olmasindan dolayr yagmur sulari sel zararina neden
olmaktadir. Bunun haricinde bolgede yasayanlar yasama
alanlarinda herhangi bir dogal sikintinin bulunmadigini
ifade etmistir (Sekil 11). Yore insaninmn % 57’°si gevresel
kirlilik olarak c¢opleri gormektedir. Bundan dolayr tiim
koylerin ortak problemi ¢op (kati atik) sorunu olarak
belirlenmistir. Koylerde diizenli ¢dp depolama alanlari
bulunmamakta ve bu atiklar kotii kokuya, gorsel kirlilige;
sonugta ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Gegim sikintist ve istthdam yetersizlii nedeniyle
(yetersiz hayvan ve tarim iiretiminin olmasi) mikro havza
icinde yer alan koylerde % 67 oraninda go¢ problemi
yasandig1 tespit edilmistir (Sekil 12). Bunun yaninda,
koylerde yasamaya devam eden niifus da bir yoniiyle go¢
etmeyi planlamaktadir. Go6¢ etmeyi diislinen insanlar
¢ocuklar1 igin daha iyi bir egitim ortam1 hazirlamak,
kendilerine daha iyi bir is ve daha iyi gelir olusturmak igin
bu distinceye sahip olduklarini belirtmistir. Tarimsal
tiretimin yeterli olmamasi ve gogiin artmasi sosyo-ekonomik
sorunlarin baslica nedeni olarak goriilmektedir. ilhan (2011)
tarafindan Aksu havzasinda yapilan ¢alismada da; yore
halkinin gociin dnlenmesi ve istihdam saglanmasini istedigi
ifade edilmistir. Ozsan (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
ise; havzada yasayan insanlarin yaklasik % 40 kisminin
orman islerinde c¢aligmak i¢in mevsimlik go¢ ettigi
belirlenmistir. Trabzon ili orman koylerinde yapilan
calismada go¢ probleminin ¢ok fazla yasandigi
belirlenmistir. Geng niifusun kOy kosullarinda yasamak
istemedigi tespit edilmistir (Alkan, 2014). Yapilan
¢alismalardan da anlasildig: gibi gociin sebeplerini; daha iyi
is bulmak, daha iyi egitim olanaklarina sahip olmak, yagam

standartlarin1  yilikseltmek, genglerin koylerde yasamak
istememesi gibi faktorler olusturmaktadir.

Yore halki yasadiklari mikro havzada
degerlendirilebilecek potansiyel kaynak olarak orman
alanlarin1 ~ gérmektedir  (Sekil 13). Ayn1 zamanda
Muratdagi’nda bulunan sicak su kaplicalari yogun ilgi
gormektedir. Bununla birlikte kdylerin yakin cevresinde
bulunan maden ocaklarin1 degerlendirebilecek kaynak
olarak gormektedir. Bundan dolay1r yore halki, issizlik
sorununun ve gecim sikintistnin az da olsa ortadan
kaldirilabilmesi i¢in maden ocaklarinin isletilmesini talep
etmektedir. Yine Beypazari’nda yapilan ¢alismada; ankete
katilanlarm % 55°lik kismi dogal kaynak zenginligi olarak
ormanlari belirtmistir (Ozsan, 2011).
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triinler, ¢) Yararlanma sekli, d) A¢gmacilik
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Sekil 11. Mikrohavzada karsilagilan dogal problemler
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Sekil 13. Ekonomik olarak degerlendirebilecek potansiyel kaynaklar

4. Sonug Ve oneriler

Mikro havzada yer alan ve kirsal kesim tarafindan
kullanilan kaynaklar; orman kaynaklari, mera alanlari, su
kaynaklari, tarim alanlar1 ve mevcut hayvan varligi olarak
belirlenmistir. Havzada ge¢misten giiniimiize kadar devam
eden bir baski bulunmaktadir. Bu baskiyi ise; kirsal fakirlik,
issizlik, yakacak olarak sadece odun kullanilmasi, bilingsiz
yapilan otlatmalar, tarim arazilerindeki yanlis uygulamalar
olusturmaktadir. Bu baskinin sonucunda da toprak
bozulmasi, erozyon problemi, mera ve orman arazilerinde
bozulmalar meydana gelmistir.

Yapmus oldugumuz caligma kapsaminda, geng niifusun
goc ettigi  belirlenmistir. Koylerde yasayanlarin gelir
kaynaklarini tarim ve hayvancilik, mevsimlik ig¢ilik (orman
is¢iligi) ve devletten alinan gesitli maaslar olusturmaktadir.
Ozellikle orman isciligi ve hayvancilik en dnemli gegim
kaynagidir. Bu da dogal olarak ormanlara ve meralara bask1
yapmaktadir ve dogal kaynaklar lizerinde bozulmalara sebep
olmaktadir. Koylerde yasayan yaklasik % 70’lik kismin
yeterli tarim arazisi bulunmamaktadir. Bunun sebebi ise;

alanin ortalama egiminin (% 38) ¢ok yiiksek olmasi ve
arazilerde taslilik problemin bulunmasidir. Var olan tarim
topraklarinda ise topragin bilingsiz islenmesinden dolay:
arazilerde toprak erozyonu olusmaktadir. Bundan dolay:
verim diigmektedir. Havzada yaklagik % 42’lik kesim
hayvancilikla ugragsmaktadir. Yalniz yeterli mera arazisi
bulunmamaktadir. Koyliilerin yaptiklari bilingsiz otlamadan
dolayt mera alanlarinda hayvan baskist  agikca
goriilmektedir. Baskidan dolayr yem bitkisi kalitesi
diistiktiir. Bitki ortiisii tahribat1 bulunmaktadir. Yeterli tarim
arazisi ve mera alanina sahip olmayan bazi koylerde
acmaciligin yapildig: belirlenmistir. Yore halkinin % 44°lik
kesimi sulama suyunu yetersiz bulmustur. Ayrica kdoyliiler
arasinda suyun dagilimi ile ilgili sorunlar yaganmaktadir.
Sulama alt yapisi yetersiz oldugu i¢in, kdyliiler {iriinlerini
cazibeli olarak gelen su ile sulamaktadir. Tiim koylerde
diizenli ¢op depolama alanlar1 olmadig igin ¢op (kati atik)
sorunu bulunmaktadir.

Cevresel dengeyi bozan sonuglar (orman alanlarinin
azalmasi, mera alanlarmin verimliliginin diismesi, erozyon,
tarimsal Uretimde verim disikligii vb.) bugiine kadar
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stiregelen  kaynak  kullamminin = yanls  oldugunu
gostermektedir. Yanlis kaynak kullanimi insanlara; gelir
disiikliigli, yapacak ve yakacak odun kithg, ot
verimliliginin azlig1 vb. olumsuz sonuglar getirmektedir.
Dogal kaynaklarin korunma, devamliligini saglama ve kirsal
kesimde yasayanlarin ge¢im sartlarinin iyilestirilmesi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Mikro havzada ki dogal kaynaklarin tahrip edilmesini
durdurmak igin basta orman isletmesi olmak {izere
kaymakamlik birimleri, tarim ilge miidiirliigii ve halk egitim
merkezi ile ortaklasa galisarak gesitli egitim programlari ve
arazi c¢aligmalar1 yapilmalidir. Yanlhis kullanimin Oniine
geemek icin uygun teknolojileri sosyal kurumlar araciligi ile
orman koyliisiine gotiirmek gerekmektedir. Bundan dolay1
havzadaki koylerde gelir getirici tiirler ile kdy ormani
sahalan tesis edilebilir. Dikilecek olan fidanlar belirli bir
gelisimi sagladiktan sonra, koyliilere dagitimi saglanabilir.
Bu konuda talebi olan her bir koylii vatandasin agaci olur ve
bu agacin getirisinden faydalanabilir. Mikro havzada, tesis
edilebilecek olan kdy ormanlarinin disinda, talebi olan
koylilere, kendi arazilerinde dikmeleri igin ceviz fidanlar
dagitilabilir. Mikro havzada yasayan koylilere gerekli
egitim verildiginde hayvanciliktaki islah teknikleri ve bilgi
eksiklikleri giderildiginde gelirin artma ve fakirligin azalma
ihtimali vardir. Bunun sonucu olarak ta kirsal fakirlik
azalabilir ve go¢ olaymin Oniine gegilebilir. Yani yore
kosullarina uygun olarak modern hayvancilik ve
hayvanciligim Orkdy kredileriyle desteklenmesi sayesinde
yore halkinin gelirlerinin artirilarak yasam kosullarinin
iyilestirilmesi, boylece kdy hayatinin siirdiiriilebilir kalitede
devam ederek mevcut havzadan azami derecede
yararlanmalari  saglanabilir. Mikro havzada yasayan
koylillere hem yan gelir saglamak hem de is olanag:
saglamak i¢in kekik yetistiriciligine yonlendirme yapilabilir.
Mera alanlarinda yapilacak olan 1slah c¢aligmalar (tas
temizligi, smai tesislerinin yapimi, yem Kkalitesinin
arttirilmasi, tohumlama vb.) ile meralar daha iyi duruma
getirilebilir. Sulama ile ilgili problemlerin giderilmesi igin
yeterli su kanallarinin yapilmasi saglanmalidir. Bununla
birlikte koyler arasinda su dagilimim adil olacak bir sekilde
planlanmas1 gerekmektedir. Ayrica tarimda asirt  su
tiketiminin  azaltilmasina  yo6nelik; damla  sulama,
yagmurlama, nemolger, gece sulamasi vb. az su tiiketen
sulama yontemlerine gegilmesi saglanmalidir. Mevcut
altyapidaki su kayiplart azaltilmali ve etkin su kullanimi
konusunda ¢iftciler bilinglendirilmelidir. Ayrica koylerde
¢Op sorununun ¢oOziilmesi i¢in ortak bir diizenli ¢op
depolama alaninin planlanarak yapilmasi gerekmektedir.

Mikro havzada yapilacak olan dogru ¢aligmalarla dogal
kaynaklarin (su-toprak gibi) korunmasi, rehabilitasyonu ve
stirdiirtilebilir yonetiminin saglanmasi ile bu faaliyetlerden
etkilenen kirsal kesimde yasayanlarin gegim sartlarinin
iyilestirilme imkani saglanabilir. Sonug¢ olarak; sahanin
topografyasinin  kosullarina gore gelir getiren tiirlerin
uygulanmasi, hayvancilik igin insanlarin egitilmesi, bilingli
mera kullaniminin saglanmasi, kdy kooperatiflerinin daha
bilingli ve aktif kullanilmasi, yoredeki egitim problemlerinin
giderilmesi ve dogal kaynaklarmn dogru kullanilmasi gibi
calismalar havzanin iyilestirilmesine Onemli katkilar
saglayacaktir. Konuya iligkin yorede arastirmalar devam
etmekte olup detayli sonug¢ ve Onerilere Oniimiizdeki
donemlerde ulasilmasi planlanmaktadir.
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Predicting distribution of white stork (Ciconia ciconia Linnaeus, 1758) under

Ozet: Tiirkiye sahip oldugu konumu ve cografi 6zellikleri dolasiyla kus tiirleri icin farkli habitatlari barindirmakta ve aym
zamanda da kuslarin go¢ yolu tizerinde bulunmaktadir. Leylek (Ciconia ciconia) Tiirkiye’ye ilkbaharda gelip son baharda ayrilan
bir yaz gé¢meni olmasina ragmen siirekli olarakta goriilebilmektedir. Anadolu kiiltiiriinde de 6nemli bir yeri olan leylegin
Tiirkiye’deki dagihiminin giiniimiiz ve gelecekteki durumunu ortaya konmustur. Bu ¢aligmada Global Biodiversity Information
Facility (www.gbif.org) sitesinden ¢aligma alanina ait leylek verilerinin 2000-2018 yillar1 arasindaki kayitlari indirilmistir. Bu
veriler Tlkbahar icin 472, yaz igin 457, sonbahar igin 159 ve kis igin 62 nokta da var verisi seklinde simiflandirilmigtir. Altlik
olarak Yiikselti, Egim, Engebelilik indeksi, Topografik Pozisyon indeksi ve iklim degiskenleri ArcMap 10.2. yazilimi ile
hazirlanmigtir. Modellemede maksimum entropi yontemi ve gelecek iginde 2050 ve 2070 yillarina HadGEM2 RCP 4.5 ve RCP
8.5 senaryolar kullanilmistir. MaxEnt yazilimu ile elde edilen modellerde veriler % 75 egitim ve % 25 test verisi olarak ayrilarak
capraz gecerlilik testi yapilmistir. Tlkbahar, Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimleri i¢in elde edilen modellerin giiniimiiz ve gelecek
potansiyel haritalar1 elde edilmistir. Modellere en fazla katkiyr iklim degiskenlerin yaptigi onlar1 egim, engebelilik indeksi ve
topografik pozisyon indeksinin takip ettigi belirlenmistir. Sonug olarak Tiirkiye’de leylek i¢in mevsimler itibariyle gelecek iklim
senaryolarinda olas1 bir tehdit goriilmemektedir. Ozellikle de 2070 yili RCP 8.5 senaryosu gére tiim mevsimlerde potansiyelin
daha iyi olacaktir. Gelecek yillarda 6zellikle kuslarin Gog¢ Yolu iizerinde bulunan Istanbul Bogazi’nin daha ¢ok kullanilacag:
gorlilmektedir. Bu duruma gelecekteki sicakligin artmasi ve yagislarin azalmasinin etki edecegi ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: HadGEM2, RCP 4.5 ve 8.5, Maksimum entropi, Modelleme, Kuslar

climate change in Turkey

Abstract: Turkey has different habitats for bird species because of its location and geographical characteristics and also its
location is used by birds as a migratory route. Although the white stork (Ciconia ciconia) is a summer immigrant coming in
spring and leaving in autumn, it can be seen in Turkey continuously. In this study, it is aimed to determine the present and future
situation of the white stork which is seen as a significant bird in Anatolian culture. For this purpose, white stork data recorded in
Turkey between the years 2000-2018 were downloaded from Global Biodiversity Information Facility (www.gbif.org) website.
These presence data were classified as 472 for spring, 457 for summer, 159 for autumn and 62 for winter. Elevation, slope,
ruggedness index, topographic position index and climate variables were prepared using ArcMap 10.2 software. In order to
determine the future status of the target species, the scenarios HadGEM2 RCP 4.5 and RCP 8.5 of 2050 and 2070 were used.
Models obtained with MaxEnt software, the data were divided into 75% training and 25% test data and cross validation test was
performed. Spring, summer, autumn and winter seasons of the models created for today and future potential maps were obtained.
It was determined that climate variables made the most contribution to the models and slope, ruggedness index and topographic
position index were the following variables having important contributions. As a result, there is no potential threat in the future
climate scenarios for white storks in Turkey. In particular, according to the 2070 RCP 8.5 scenario, the potential is predicted to
ameliorate in all seasons. In the coming years, it is expected that the Bosphorus, which is located on the migration road of birds,
will be used more frequently. Furthermore, it is foreseen that the increase in the future temperature and the decrease in
precipitation will affect this situation.

Keywords: HadGEM2, RCP 4.5 & 8.5, Maximum entropy, Modellling, Birds
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iklim

1. Giris

Canlilar iklimsel farkliliklar ve besine bagli olarak bazi
reaksiyonlar gostermektedir. Bu reaksiyonlar bazen farkl
bolgelere gitmek seklinde olmaktadir. Yani hayvan tiirleri
kendileri icin besin, sicaklik gibi faktorlerin daha iyi oldugu
alanlara go¢ edebilmektedir (Bildstein vd., 2007).
Gilinlimiizdeki go¢ faaliyetlerinin son buzul evresinden
sonra buzullarin ¢ekilmesiyle ortaya ¢iktigi sdylenmektedir.

Yer kiirede ki hareketlerin 6zellikle buzul hareketliliklerinin
iklimsel farkliliklari meydana getirdigi ve bu farkliliklarin
g6¢ hareketlerini ortaya ¢ikardigi soylenmektedir (Baris,
2003; Erciyas, 2005).

Ciconiiformes takiminin, Ciconiidae familyasinin,
Ciconia cinsine ait bir tiir olan leylek (Ciconia ciconia
Linnaeus, 1758), su ve karasal ekosistemler de yasayan bir
canlidir (Titiincti vd., 2012). Gé¢men bir tiir olan leylek
Tiirkiye’de Giliney Dogu Anadolu’da diisiik yogunlukta ve
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Karadeniz’de belli lokasyonlar da olmasina ragmen geri
kalan bolgelerimizde genis bir yayilisa sahiptir ve ayni
zamanda da tireme faaliyeti gergeklestirmektedir (Kasparek
ve Kilig 1989; Kirwan vd., 2008). Tirkiye’ye ilkbahar
mevsiminde  gelmekte  ve  sonbahar  mevsiminde
ayrimaktadir. Afrika-Avrupa kitalart arasindaki  gogii
sirasinda Tiirkiye’yi basta Istanbul Bogaz1 ve Hatay Belen
Gegidi olmak {izere kullanmaktadir (Hall wvd., 1987).
Tiirkiye’de yerli olarak herhangi bir sebeple gé¢ edemeyen
leylek bireylerine rastlanmaktadir.

Diinya koruma birligine gore LC kategorisinde (IUCN,
2019) olan leylek agik alanlarda, soguk olmayan genel
olarak 1liman bolgeler ya da genis diizlikkler, orman ve
sazlik ve ormanlik alanlarda yasayabilir (Del Hoyo vd.,
1992; Hancock vd., 1992). Yine leylegin nemli, yar1 kurak,
kurak gibi farkli iklimlere gore ¢ok farkli habitatlar yagadigi
da bilinmektedir (Si Bachir, 2013; Chenchouni, 2017).
Leylek Tiirkiye de ¢ok farkli bolgelerde goriilmekte ve
Kiziroglu’na (2008) gore de tehdit durumu bakimindan
azalan kategorisinde yer almaktadir.

Iklim degisikliginin karasal canlilarin yeryiiziindeki
dagilimmi etkilendigi ve giderek bu durumda daha fazla
olacagi soylenmektedir (Parmesan vd., 1999; Pounds vd.,
1999; Walther vd., 2002). Tklim degisikliginin etkileri iklim
senaryolarini i¢ine alan modelleme yontemleriyle tahmin
edilebilmekte ve herhangi bir tiir igin yeni dagilim alanlar
belirlenebilmektedir  (Reif vd., 2010). Leyleklerin
yogunlugunu ve dagilimini iklim ve g¢evresel faktorlerin
etkiledigi bilenmektedir (Carrascal vd., 1993). Ayrica iklim
degisikliginden kaynakli olas1 ekstrem asir1 yagiglar gibi
degisimlerin leyleklerin tireme potansiyellerini azaltacag: da
sOylenmektedir (Tobolka vd., 2015). Baska bir ¢alismada da
leyleklerin 6liim oraninda biiyiik sebep olarak ireme
donemlerindeki yagislarin  oldugu ve gelecek iklim
degisikligine bagli olarak sicaklik artis1 ve yagistaki
azalmanin olumlu bir etkisi olacagi belirtilmektedir (Jovani
ve Tella, 2004).

Bu ¢alismanin amact; Tiirkiye de genel olarak yaygin bir
tir olan leylegin topografik ve iklim degiskenleri ile
Maksimum Entropi (MaxEnt) yontemini kullanarak
giiniimiiz ve 2050-2070 yillarina HadGEM2 RCP 4.5- RCP
8.5 senaryolarmi kullanarak modellemek ve potansiyel
dagilim haritalarini elde etmektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma alam

Caligma alan1 36° - 42° Kuzey paralelleri ile 26° 45°
Dogu meridyenleri arasinda yer alan Tirkiye sinirlarini
kapsamaktadir. Bu alan fauna acisindan zengin olan
Paleartik Zoocografya bolgesi igerisinde kalmaktadir.
Tiirlerin cografi dagilisini etkileyen en 6énemli faktor farkl
yasam alanlarinin mevcut olmasidir (Avei, 2000). Iklim
tipleri Karasal Iklim, Akdeniz Iklimi, Marmara (gegis)
Iklimi ve Karadeniz iklimi seklinde siniflandiriimaktadir
(Atalay, 1997). Tiirkiye’de 0,64 °C / 100 Y1l seklinde bir
sicaklik artis1, 29 mm / 100 y1l gibi bir yagis azalis egilimi
vardir (Sensoy, vd., 2008).

2.1.2. Verilerin elde edilmesi

Modellemede kullanilan MaxEnt yontemi igin sadece
var verisi yeterlidir. Bu ylizden kus gozlemcilerinin
verilerini girdigi, cesitli kuruluslarca denetlenen gbif.org
sitesi incelenmistir. Leylek verileri Global Biodiversity
Information Facility (GBIF, 2018) sitesinden CC BY 4.0
lisans1 ile Tiirkiye Olgeginde koordinatli olarak 2000
yilindan 2018 yilina kadar her ay1 kapsayan veriler sitenin
formatinda hazirlanarak indirilmistir. Bu verilere daha sonra
kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar ayalarina gore
smiflandirilmistir.  Ayrilan  verilerde tekrar eden nokta
verileri ve koordinati uygun olmayan veriler ¢ikarilmigtir.
[ikbahar i¢in 472, yaz i¢in 457, sonbahar igin 159 ve kis icin
62 noktada var verisi elde edilmistir.

2.1.3. Cevresel degiskenlerin elde edilmesi

Cevresel degisken olarak yiikselti, egim, topografik
pozisyon indeksi, engebelilik indeksi ve iklim degiskenleri
kullanilmistir. ArcMap 10.2 yaziliminda ¢aligma alaninin
sayisal yiikseklik modelinden egim ve Yyiikselti haritalar
olusturulmustur. Ayn1 yazilimda “Topography Tools”
eklentisi ile Topografik Pozisyon Indeksi (Jenness, 2006),
Terrain Tools eklentisiyle de Engebelilik indeksi elde
edilmigtir (Riley vd., 1999). Iklim verisi
http://www.worldclim.org  web  sitesinden indirilerek
caligma alam Olgeginde kesilerek 19 adet bioiklim verisi
hazirlanmigtir (Hijmans vd., 2005). Biyoiklim ile yiikselti
degiskenleri tiim mevsimleri kapsayan var verileri ile faktor
analizi yapilmistir (Mert and Kirag, 2017; Stel vd., 2018).
Faktor analizi sonucunda dort temsilci degisken ¢ikmustir.
Temsilci degigkenlerin birincisi Biol (Yillik ortalama
sicaklik), ikincisi Biol7 (En kuru ilk {i¢ aymn yagisi),
tiglinclisti Biol2 (Yillik ortalama yagig), dordiinciisii Bio 8
(En nemli ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig1) ve bu degiskenlerin
korelasyon katsayilar1 sirasiyla, 0.947, 0.828, 0.551 ve
0.391°dir.

2.2. Yontem

Habitat uygunluk modellemesi i¢in maksimum entropi
(MaxEnt) yaklagimi kullanilmistir. Bu ydntem tiriin var
oldugu alanlardaki olasiliklarin diger alanlardaki durumuna
gore potansiyeli tahmin ederek calismaktadir (Baldwin,
2009). Veri sayisina bagli olmaksizin tek tip verilerle
calisgan diger modelleme yoOntemleriyle kiyaslandiginda
MaxEnt’in daha iyi modeller ortaya koydugu bilinmektedir
(Hernandez vd., 2006; Phillips vd., 2006; Wisz vd., 2008;
Baldwin, 2009; Elith vd., 2006).

Habitat uygunluk modellemesi i¢in MaxEnt 3.4.1k
versiyonu kullanilmig, modellerin dogrulamasi igin leylek
verilerinin % 75’1 egitim ve % 25 test verisi olarak
ayrilmistir. Calismada MaxEnt modelinin basaris1 egitim-
test verilerinin ROC (Reciever Operating Characteristic)
degerleri ile ortaya konmustur(Phillips vd., 2006; Baldwin,
2009; Monterroso vd., 2009). MaxEnt ile olusturulan
modellerin 0-1 arasinda degisen sonug¢ dosyalari ArcMap
10.2 yaziliminda potansiyel dagilim haritas1 halinde
gorsellestirilmistir (Ozkan vd., 2015)



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(2): 243-249 245

3. Bulgular

Cevresel ve iklim degiskenleriyle leylek ’in mevsimsel
verileri gliniimiiz, 2050 ve 2070 (HadGEM2 RCP 4.5 ve
RCP 8.5) yillar itibariyle modellenmis ve 4 model elde
edilmistir. Mevsimlere ait modellerin gegerliligi igin egitim
ve test verilerinin ROC (Cizelge 1) degerlerine bakilmustir.
Her mevsim i¢in elde edilen modellerin ROC degerlerine
gore basarili olduklar gérilmektedir Ward, 2007; Anderson
ve Gonzalez, 2011; Boria vd., 2014).

Modelleme i¢in segilen degiskenlerin katki yiizdeleri
mevsimler itibariyle katki oranlarina belirlenmistir (Cizelge
2). Genel olarak iklim degiskenlerinin biiyilk oranda
modelleri sekillendirdigi goriilmektedir. Iklim
degiskenlerinden sonra en yiiksek katkiyr egimin yaptigi
goriilmektedir. Topografik pozisyon indeksi ve Engebelilik
indeksi katki oranlari ise diistik ¢itkmistir.

Ilkbahar mevsimi icin elde edilen modelin haritasma
(Sekil 1a) bakildiginda Adana ve Iskenderun kérfezi
arasinda, Antalya korfezinde, Istanbul Bogazinda, Marmara
denizi c¢evresinde, Sinop-Unye arasindaki sahilde ve
Marmaris-Fethiye arasinda en yogun olarak dagilimi
gbriilmektedir. Ilkbahar icin HadGEM2 RCP 4.5 2050
(Sekil 1b) ve 2070 (Sekil 1¢) yillara dagilim haritalarinda
benzerlik s6z konusudur. Her iki gelecek dagilim
haritasinda yogunlugu giiney sahillerinde azaldig1 Karadeniz
bolgesinden dagilimini azda olsa artirarak korudugu ve
Trakya kesiminde de yogunlugun artifn goriilmektedir
HadGEM2 RCP 8.5 2050 (Sekil 1d) yilinda HadGEM2 RCP
45 2050 ve 2070 yillarina ait dagilima benzerlik
gostermektedir. HadGEM2 RCP 8.5 2070 (Sekil le) yilina
bakildiginda Karadeniz ve Trakya kesimlerinde dagilimin
daha yiiksek olmasi yan1 sirada Anadolu’da bir potansiyel
artig egiliminin oldugu goériilmektedir.

Cizelge 1. Elde edilen modellerin egitim ve test verilerine

ait ROC degerleri
Model Egitim Test
Tlkbahar 0,851 0,795
Yaz 0,810 0,788
Sonbahar 0,883 0,822
Kis 0,941 0,884

Cizelge 2. Modelleri olugturan degigkenlerin katki yiizdeleri

Degiskenler / .
Modeller Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Yillik ortalama

sicaklik (Biol) 24,9 17,7 20,9 21,1
En Nemli ilk Ug

Ayin Ortalama 55 47 6,5 5,6
Sicaklig1 (Bio8)

Yillik Ortalama

Yags (Bio12) 42 23 3 12,7
En Kuru ilk Ug

Ayin Yagist 39,0 43,6 36,8 20,8
(Bio17)

Topografik

Pozisyon Indeksi 28 89 49 L
Engebelilik

indeksi 7,7 5,6 8,2 35
Egim 15,9 17,3 19,7 35,3
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Sekil 1. Ilkbahar mevsimi igin (a) ginimiiz ile

(b)HadGEM2 RCP 4.5 2050, (c) HadGEM2 RCP 4.5 2070
(d) HadGEM2 RCP 8.5 2050, (e) HadGEM2 RCP 8.5 2070
senaryolarina gore leylek dagilim haritasi
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Yaz mevsimi i¢in elde edilen modelin haritasia (Sekil
2a) bakildiginda en yogun Adana ve Iskenderun korfezi
arasinda kisimda olmakla birlikte lilkemizin Giiney sahilleri
ile Ege ve Marmara bélgelerinde de yiiksek bir dagilim
goriilmektedir. HadGEM2 RCP 4.5 2050 (Sekil 2b) ve
HadGEM2 RCP 8.5 2050 (Sekil 2d) yili haritalarinda
benzerlik goriilmektedir. Her iki haritada Karadeniz sahilleri
ile bat1 Akdeniz ve ardi kesimlerinde bir dagilim artig1 géze
carpmaktadir. HadGEMZ2 RCP 4.5 2070 (Sekil 2c) ve
HadGEM2 RCP 8.5 2070 (Sekil 2e) yillar1 haritalarinda bir
birine benzemekle birlikte HadGEM2 RCP 8.5 2070 (Sekil
2e) yili haritasinda iilkemiz genelinde daha fazla dagilim
gosterecegi anlagilmaktadir. Gelecek igin elde edilen dort
haritada dikkat ceken husus Istanbul Bogaz1 ve Trakya’da
dagilimin artmasidir.

Sonbahar mevsimi i¢in elde edilen glinimiiz (Sekil 3a)
ve HadGEM2 RCP 4.5 2050 (Sekil 3b), 2070 (Sekil 3c),
HadGEM2 RCP 8.5. 2050 (Sekil 3d) ve 2070 (Sekil 3e)
yillaria ait haritalarin arasinda ¢ok fazla fark olmadigi
goriilmektedir. Burada dikkat g¢eken husus Antalya ve
Iskenderun korfezleri ve etrafindaki dagilimi gelecek
yillarda azaliyor olmasidir.

Kis mevsimi i¢in elde edilen gliniimiiz (Sekil 4a)
haritasinda leylek az dagilim gostermektedir. En yogun
olarak Akdeniz ve Adana-iskenderun korfezi arasinda kalan
bolgede oldugu goriilmektedir. HadGEM2 RCP 4.5 2050
(Sekil 4b), 2070 (Sekil 4c), HadGEM2 RCP 8.5. 2050 (Sekil
4d) ve 2070 (Sekil 4e) yillarina ait haritalarinda ise giliney
kesimlerde azaliy Karadeniz ve Trakya kesimlerinde
potansiyel bir artig s6z konusudur.
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RCP 4.5 2050, (c¢) HadGEM2 RCP 4.5 2070 (d) HadGEM2
RCP 8.5 2050, (e) HadGEM2 RCP 8.5 2070 senaryolarina
gore leylek dagilim haritast
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4. Tartisma ve sonu¢

Tiirkiye’ye leylek ilkbahar mevsiminde gelir yaz aylarini
burada gecirir ve son baharda tekrar go¢ eder (Bozyurt ve
Bahadir, 2013). Kis aylarinda da gé¢ edemeyen yash ya da
sakat bireyler goriilmektedir. Dolasiyla iilkemiz igin gogmen
olan leylege her mevsim rastlanabilmektedir. Bu yiizdende
leylegin her mevsime ait giiniimiiz ile gelecek 2050 ve 2070
(HadGEM2 RCP 4.5 ve RCP 8.5) yillart igin sadece var
verilerine dayanan maksimum entropi yontemiyle iklim,
engebelilik, egim ve topografik pozisyon indeksi
degiskenleriyle modeller elde edilmis ve haritalanmistir. Her
mevsimin giiniimiiz ve gelecekteki durumlari incelenmis ve
kiyaslanmustir.

Tiirkiye i¢in HadGEM2 RCP 4.5 ve 8.5 senaryolari
incelendiginde 2050 ve 2070 yillarin1 kapsayan periyotta
sicaklikta bir artis oldugu, yagista ise artig- azaliglarin
olacagi ongoriilmektedir. Yagis igin 6zelliklede HadGEM2
RCP 8.5 senaryosu i¢in artigin olacagi bu artigin sicakliga
bagli  buharlasmadan  kaynaklandigi  sdylenmektedir
(Demircan vd., 2015). iklim degisikliginin iilkemizde dogal
ekosistemler lizerinde olumsuz etki yapacagi tiirlerin bu
degisme farkli tepki verecegi soylenmektedir (Oztiirk,
2002). iklim  degisim hizna  canhlarm  uyum
saglayabilmesinin miimkiin olmadigi yani bir¢ok canli
tiiriiniin bu degisimde olumsuz etkileyecegi belirtilmektedir
(Aksay vd., 2005). Bu durumlar dikkate alindiginda iklim
degisiminin gelecekte canlilar1 nasil etkileyecegine dair
tahminlerin ortaya konmasi biiyiik onem arz etmektedir.

Leylegin dagilimi etkileyen birgok faktoriin yaninda
iklimde 6nemli rol oynamaktadir. iklimdeki olas1 degisimler
sonucunda leylek populasyon yogunluklari degismekte ve
tireme potansiyeli diigmektedir. Bu durumda da leylek igin
planlama yapilmas: gerektigi ve bu planin basinda
yerlestirme caligmasi i¢in uygun alanlarin belirlenmesinin
ne kadar 6nemli oldugu soylenmektedir (Carrascal vd.,
1993). Calisma da hem giiniimiiz hem de 2050 ve 2070
yillari igin iilkemizdeki potansiyel leylek dagilimi alanlart
ortaya konusmustur.

Leylek Avrupa, Orta Dogu ve Afrika arasinda gogii
sirasinda Istanbul Bogazim ve Hatay Belen gecidini
kullanmaktadir (Hall vd., 1987). Doért mevsim giiniimiiz
haritalar incelendiginde Hatay Belen gecidi ile Istanbul
Bogazinin potansiyelin en yiiksek oldugu alanlar olarak
goriilmektedir. Gelecek 2050 ve 2070 yillar1 itibariyle
bakildiginda ise Istanbul bogazimin daha yogun olarak
kullanilacagi Hatay Belen gecidinin daha az kullanilacagi
ongorillmektedir. Bu durumda leyleklerin olast sicaklik
artisindan dolay1 Afrika kitasina olan gdglin azalacak mi?
sorusunun arastirilmasi gerektirmektedir.

Leylek habitatlarin farkli iklim kosullarinda yar1 nemli,
yar1 kurak ve kurak alanlar gibi farkli alanlarda oldugu ve
bu alanlarda benzer besin diyetine sahip olduklar
belirtilmektedir (Chenchouni, 2017). Baz1 leylek kolonileri
i¢in yapilan modelleme ¢aligmalarinda diisiik yagis, yliksek
sicaklik, yerlesim az oldugu kurak alanlarda yasayabilecegi
sonucu elde edilmistir (Si Bachir, 2013). Leylek 6liimlerinin
biiylik oranda geng bireyler de oldugu bu durumu etkileyen
faktoriin -~ yagis oldugunu belirtilmektedir ve iklim
degisimine bagl olarakta yagisin azalmasi ve sicakligin
artmasinin leylekler ig¢in olumlu olacagi sdylenmektedir
(Jovani ve Tella, 2004). Bu arastirmalara bakildiginda bizim
¢alisma sonucunda ililkemizde tiim mevsimlere gore gelecek
2050 ve 2070 yillarinda leylek popiilasyonlari i¢in uygun

alanlarin daha fazla olacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’deki
leylek yogunlugunda iklim degisim senaryolarina gore
gelecek yillarda bir azalma goriilmemektedir.

Sonug olarak Tirkiye’de iklim degigsimine bagli olarak
leylek popiilasyonlarinin ~ iklim ve diger ¢evresel
degiskenlere gore gelecekte daha fazla uygun alan olacag:
goriilmektedir. Ancak bu ¢aligmada leylegin besin diyetine
giren canlilarin  gelecekte iklim degisiminde nasil
etkileneceginin, bu  etkilenmenin  leylekleri  nasil
etkileyecegi sorularnm cevaplari bulunmamaktadir. Oneri
olarak leylegin besin diyeti ¢ikarilarak elde edilen
sonuglarin gelecek i¢cin modellenmesi gerekmektedir.
Ayrica da tiim yaban hayvanlari i¢in modelleme ve
potansiyel dagilim haritalarinin yapilmasi tiirlerin neslinin
devami agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
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Abstract: The main ingredient of paper production is cellulose fibers. Usually produced from wood fibers and annual plants. In
this study it was investigated usability of waste rose pulps (Rosa Damascena Mill.) which have environmental risk in Isparta
province as a source of cellulose for paper production. Oily rose flower grows only in Isparta and its vicinity and around 7000
tons of rose flowers are grown annually. After oil extraction, rose flowers lose their economic value and are left to rot as garbage.
Rose pulp which is an herbal waste therefore contains cellulose. At the Scope of study, cellulose content of rose pulp was
determined and paper pulp was obtained by applying soda-NaBH, and chlorite methods. The obtained paper pulp was mixed with
waste paper in different ratio and paper production was provided. Thus, rose wastes which evaluating as rubbish, was recycled
and go into the production cycle.

Keywords: Rose waste, Soda method, Chlorite, Paper, Pulp

Giil posasindan kagit iiretimi

Ozet: Kagt iiretiminin ana maddesi seliiloz liflerdir. Genellikle agag lifleri ve yillik bitkilerden iiretilir. Bu ¢alismada Isparta
ilinde gevresel risk tasiyan atik giil posalar1 (Rosa Damascena Mill.) kagit tiretimi igin seliiloz kaynagi olarak kullanilabilirligi
arastirllmistir. Yaglk giil ¢icegi sadece Isparta ve g¢evresinde yetismekte olup yillik yaklagik 7000 ton civarinda giil ¢igegi
yetistirilmektedir. Yag1 alindiktan sonra giil ¢igekleri ekonomik degerini yitirmekte ve ¢op olarak ¢iirlimeye terk edilmektedir.
Bitkisel bir atik olan giil posalar1 dolayisiyla seliiloz igermektedir. Caligma kapsaminda. giil posasinin seliiloz igerigi belirlenmis
ve soda-sodyum borhidriir ve klorit yontemleri uygulanarak kagit hamuru elde edilmistir. Elde edilen kagit hamurlari farkli
oranda atik kagitlar ile karistirilarak kagit tiretimi saglanmistir. Boylece ¢op niteligindeki giil posalar1 geri doniistiiriilerek tiretim

dongiisii i¢ine katilmugtir.

Anahtar kelimeler: Giil posasi, Soda yontemi, Klorit, kagit, Kagit hamuru

1. Introduction

Recycling can be defined as the wastes that have re-
evaluation possibility can be reintegration into the
production process after various processes in order to
prevent resource depletion and waste minimization. With
the increasing environmental concerns and the realization
that oil resources are limited, the production of polymer
materials from renewable sources has been gaining
momentum for the last two decades.

Paper is one of the most important necessities of
humanity with its place in cultural and industrial field. In the
paper industry, cellulose and wood pulp are produced from
cellulose-containing plants and waste paper raw materials.
These intermediates are then converted into paper by
various mechanical and chemical processes. That is to say,
the main raw material of paper production is cellulose, a
natural polymer. Cellulose, which forms the basic structure
of plants and trees, is the most abundant polymer in nature
and has found many uses since it is a polymeric product
other than the main uses such as paper and cardboard.

The main raw material of the paper and cardboard
industry is wood. Annual paper consumption has reached

350 million tons in the world. While the paper and
cardboard production in Europe was 51.0 million tons in
2000, it will be 83.7 million tons in 2020 and consumption
will increase from 47.7 million tons to 79.8 million tons
annually (Odabas and Giimiiskaya, 2006). The increase in
the use of wood and the decrease in forest resources in the
forest products industry led the paper industry to different
alternative raw materials. One of them is the use of annual
plants and their wastes in pulp and paper production. In this
context, many studies have been carried out and are
continuing (Tutus et al., 2015).

Rapid increase in volume and types of solid and
hazardous waste because of continuous economic growth,
urbanization and industrialization, is becoming a burgeoning
problem for national and local governments to ensure
effective and sustainable management of waste. It is further
estimated that between 2007 and 2011, global generation of
municipal waste will rise by 37.3%, equivalent to roughly
8% increase per year (Manual, 2009).

Isparta area, production of essential oils has major
commercial importance. According to the Turkish Republic
Ministry of Industry and Trade report in the year 2011,
agricultural production of rose flowers in the Isparta area
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yielded over 7000 tons per year. After extraction, the
flowers lose their value and become waste. There are no
ways to destroy these waste flowers. (Karaboyaci, 2014).
Agricultural wastes are lignocellulosic materials containing
three basic structural components as hemicellulose,
cellulose and lignin. Besides these, they also contain some
extractive components (Karaboyaci et al., 2017). As an
alternative to wood-based raw materials, annual plants and
agricultural wastes are the most important raw material
resources for pulp and paper production (Tutus et al., 2015).
In this study, the use of lignocellulosic wastes from rose
oil industry in paper production was investigated. Paper
pulp was obtained from rose pulps by delignification with
sodium chloride and soda method. The stratification
properties of the obtained pulps were investigated.

2. Material and methods
2.1. Chemical composition analysis of the rose wastes

Waste rose pulp was subjected to chemical analyzes
given below to illuminate its chemical composition. All
analysis procedures are calculated by establishing a
proportion on the basis of dry matter. The dried samples
were ground and dried according to the TAPPI T 2570m-85
standard method. Drying was carried out at 103 + 2°C in
accordance with the standard. Waste rose pulp was
subjected to chemical analyzes given below to illuminate its
chemical composition.

Cellulose content: Kurschner and Hoffer 1969

Holocellulose content: Wise 1962

Alpha cellulose content: TAPPI T203 0s-712

Lignin content: TAPPI T222 om-88

Ash content: TAPPI T211 om-85

Extractives: ASTM D1107-96

2.2. Pulp production with NaCIO,

A method similar to Wise's method was used in the
preparation of pulp by NaClO, (Sigma %2100)

251

delignification. Alcohol extracted 50 g of air dried rose pulp
was refluxed with 600 ml of purified water, 15 g of sodium
chlorite (NaClO,) and 5 ml of glacial acetic acid (C,H,0,) at
80°C for 1 hour at 100 rpm. At the end of each hour, 15 g of
sodium chloride and 5 ml of glacial acetic acid were added
again, which was repeated three times. The resulting pulp
was washed with acetone dilute NaOH and purified water.

2.3. Pulp production by soda- sodium borohydride method

Experiments were carried out in the production of pulp
according to the soda method with a ratio of 15% NaOH,
0.5% sodium borohydride, 2 hours and liquor ratio is 5 to 1
(water:pulp).

2.4. Paper production from pulp

Pulp obtained from rose waste was gradually beaten in
Hollander Beater up to 50 + 5 SR degree. The moisture
content of the beaten pulp was determined and Test papers
were produced with in semi-automatic Regmed RK-21
Sheet former in a weight range of 70-75 gr/m®. Three
replicate test papers were produced on Rapid Kéthen paper
machine according to ISO 5269/2 standard at 70 (g/m?)
weight from each mixing ratio. Physical properties of the
papers such as breaking, the breaking length test (TAPPI
T494 om-11) and burst index test (TAPPI T403 om-15)
were performed according to relevant standards. Its optical
properties were determined according to the standards of
brightness (ISO 2469: 2014), whiteness (ISO 2469: 2014),
yellowness (ASTM E313) and opacity (TAPPI T519 om-
02).

3. Results and discussion

Table 1 shows the chemical contents of rose pulp and
various plants obtained by other researchers. As seen from
the table rose wastes includes %36 cellulose and high
enough to be used in pulp production.

Table 1. Chemical composition of rose waste and other annual plant and wood species

Chemical components Solubility

S S : -
Anngal plant and wood o < E 9 L References
species k= ) & < u

2 g = sy g g

g 2 °a £ __ £ z = 3

k= = —_ —_ S ~ = k=

2 88 2 F& 28 & F& 2 8
Rose waste 65 36 - 20 5 10 - - - Identified
Cocklebur 80.9 494 40.9 21.1 2.3 0.74 23.2 45 3.7 Ozdemir et al., 2018
Astragalus 76.7 36.7 38.2 23.6 55 294 85 7.2 Tutus et al., 2014
Poppy Stalk 79.8 40.9 51.7 19.2 47 - 30.4 104 5.1 Tutus et al., 2011
Cotton Stalk 75.6 455 39.8 18.2 25 6.1 30.9 143  11.65 Ezici, 2010
Cotton Stalk 72.2 - 41.6 19.3 24 6.1 429 17.8 16.7 Akgiil, 2007
Wheat stalk 77.1 52.3 39.6 18.3 7.1 55 40.9 12.3 7.65 Tutus, 2003
Rye stalk 74.1 515 44.4 154 3.2 9.2 39.2 13.0 10.2 Usta and Eroglu, 1987
Corn stalk 64.8 45.6 35.6 174 75 9.5 47.1 14.8 - Eroglu et al., 1992
Tobacco Stalk 67.6 - 375 195 7.3 6.5 429 19.1 15.8 Tank et al., 1985
Cane 77.9 50.3 475 18.7 3.9 4.0 28.3 38 3.30 Kirei, 1996
Kenaf 81.2 54.4 37.4 145 41 5.0 34.9 12.8 11.7 Dogan, 1994
Coniferous Trees 63-74  55-61 - 25-32 0.2-05 1-5.8 8-10 1-5 0.5-4 Kircei, 2006
Leafy Trees 72-82  38-55 - 18-26  0.2-0.7 1-6.2  12-25 1-8 0.2-4 Kirei, 2006




252 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(3): 250-253

Figure 1 indicates that the pulp obtained from rose
wastes with sodium chlorite method. The pulp obtained with
NaClO, has the desired degree of whiteness. However, the
intense chemical effect that expose to rose pulp during
bleaching caused degradation of cellulose fibers. Therefore,
drainage problems were experienced during paper
production and no stratification was observed.

Figure 2 shows the paper produced from 100% rose pulp
obtained with soda method. As seen from the picture pure
rose pulp is not suitable for paper production. Because of
the problem of filtration and drainage during the production
of paper from 100% waste, smooth layers could not be
obtained. Therefore, pulp obtained from rose pulp was
mixed with waste paper in different ratios and paper
production was tried.

In Figure 3, papers are seen obtained by mixing rose
pulps with different amount of waste paper pulp. When a
proper paper could not obtain from 100% waste rose pulp,
then rose pulp was mixed with 50-60-70-80-90% waste
paper pulp and new papers were produced. The mechanical
and optical test results of the papers are shown in Table 2.

When Table 2 was examined, it was found that the
breaking length and burst index values of the papers are
increased by the addition of rose pulp. The best breaking
length value was obtained from the addition of 20% and
30% rose waste pulp, while the highest burst index value
was obtained with 50% rose waste pulp. According to Table
2, the optical properties of the paper were negatively
affected by the addition of rose pulp.

It is considered that 30% rose pulp and 70% waste paper
pulp blend is more suitable if economic, physical and
optical properties are taken into consideration in the
evaluation of rose waste in pulp and paper production.
Compared to the paper produced from this blend control
example, ie, 100% waste pulp, the breaking length and burst
index increased by 37.9% and 32.6%, respectively.
Whiteness and brightness values decreased by 5.93% and
12.8%, respectively. These reductions in optical properties
can be prevented by single-stage bleaching of pulp obtained
from rose wastes.

Tutus et al. (2015) produced papers by mixing tea
wastes pulps with Turkish pine pulps. These researchers
have similar results like this study. According to their
results, burst index is 2.92 kPa m?/g and breaking length
is 4.52 km in the mixture of %50 tea waste %50 pine
pulp. In this study, burst index is 2 kPa m?2/g and
breaking length is 3.44 km. Idarraga et al. (1999)
performed a study about pulp and paper from blue agave
waste from tequila production. They used conventional and
two organosolv systems to pulp the agave waste. Their
best burst index is 1.47 kPa m?/g. Given these results, we
can say that the rose industry wastes can be used in
paper production.

b

Figure 2. Paper obtained from 100% rose pulp

Figure 3. Paper obtained from 50% rose pulp 50% waste
paper on left. Paper obtained from 30% rose pulp 70%
waste paper on right
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Table 2. Physical and optical properties of papers obtained from rose pulp and waste paper pulp

Waste paper Rose pulp Breaking Burst Index Whiteness Brightness Yellowness Opacity

(%) (%) Length (m) (kPa.m%g) (1SO) (1SO) (E313) (1SO)

1 100 0 2495 1.44 34,53 24.44 43.51 99.52
2 90 10 3288 1.79 34.85 24.25 44.83 99.46
3 80 20 3449 1.78 33.96 23.13 46.59 99.61
4 70 30 3440 191 32.48 21.30 50.00 99.36
5 60 40 3241 1.97 31.54 20.16 52.17 98.98
6 50 50 2953 2.00 29.74 18.35 55.22 98.13

4. Conclusion ISO 5269-2, 2004. Pulp — Preparation of laboratory sheets for

In this study, in order to investigate the usability of rose
wastes in paper production, pulp was produced from waste
rose flowers by only two methods. Chlorite method yielded
sufficient whiteness of pulp, but due to its intense chemical
effect, cellulose fibers were hydrolyzed by degradation.
Although pulp was obtained in the soda process, however,
paper formation could not be obtained due to drainage
problem from pure rose pulp. It can be said here that sodium
hydroxide, used at a rate of 15%, damages the cellulose
fibers in fine rose flowers. The study showed that rose pulp
can be used in paper production. However the processes that
we use must be optimized to avoid damaging the fibers.
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Abstract: Oil-heat treatment is an environmentally friendly method to improve dimensional stabilization of wood. In this
process, vegetable oil is used as a heating medium in different temperatures and times. In this study, maritime pine (Pinus
pinaster marittima) and poplar (Populus euroamericana) samples subjected to oil heat treatment with safflower, linseed and
hazelnut oil at 160 °C, 180 °C and 200 °C for 2,4 and 6 hours respectively. Water soaking was performed to untreated and oil-
heat treated samples for two weeks. In this period water uptake and tangential swelling of the samples were measured. In
addition, compression strength of the samples was determined parallel to the fiber direction. According to the results, oil-heat
treatment considerably reduced the water uptake in maritime pine and poplar while the performance of only vacuum heat
treatment was similar with control samples. The improvement in tangential swelling was clearly shown in the poplar samples
rather than maritime pine. Vacuum-heat treatment and oil-heat treatment increased the compression strength of maritime pine
compared to control samples.

Keywords: Oil-heat treatment, Vacuum heat treatment, Safflower, Linseed oil, Hazelnut oil

Yagh 1s1l islem uygulanmis sahil camm ve kavak orneklerinin bazi fiziksel
mekanik ozellikleri

Ozet: Yagli 1s1l islem ahsabin boyut stabilizasyonunu arttirmak igin ¢evre dostu bir yéntemdir. Bu islemde yag farkli sicaklik ve
stirelerde 1s1 ortami olarak kullanilmaktadir. Bu g¢aligmada; sahil ¢ami (Pinus pinaster marittima ) ve kavak (Populus
euroamericana ) odun ornekleri aspir yagi, keten yagi ve findik yagi ile 160 °C, 180°C ve 200°C’de 2,4 ve 6 saat siire ile 1s1l
isleme tabi tutulmuslardir. Yagsiz ve yagl 1sil isleme maruz birakilmis odun 6rnekleri igin 2 hafta boyunca su alma testi
gergeklestirilmistir. Bu siiregte 6rneklerin su alma ve tegetsel genisleme degerleri dlgiilmistiir. Ayrica 6rneklerin liflere paralel
basing direnci degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yaglh 1s1l islem sahil ¢ami ve kavak orneklerinin su alma
oranlarini énemli Ol¢lide azaltirken, vakum altinda 1s1l islem uygulanan Ornekler kontrol ile benzer davramslar sergilemistir.
Kavak 6rneklerinde tegetsel genisleme sahil gamu drneklerine kiyasla gozle goriiliir oranda iyilesmistir. vakum-isil iglem ve yaglt

ve

1sl islem kontrol 6rneklerine kiyasla sahil gaminin basing direncini artirmustir.
Anahtar kelimeler: Yagl 1s1l islem, Vakumlu 1s1l islem, Aspir, Keten yagi, Findik yag1

1. Introduction

Wood modification improves dimensional stabilization
of wood, and gains resistance against the biological
organisms such as fungi and insect. According to Hill
(2006), thermal modification is performed between 180 °C
and 260 °C, while the lower temperatures below 140 °C
bring about slight changes in the properties of wood, higher
temperatures cause degradation in the structure of the
material. On the other hand, thermal treatment of wood in a
hot oil is an another option since the boiling point of the
many vegetable oils are higher than the temperatures to be
used for the heat treatment of wood. Thus, wood properties
can be improved by oil-heat treatment (OHT) due to the
behavior of boiling oil in comparison to heat treatment,
which take place in the presence of inert gas. Oil-heat
treatment plant was commercially developed by Menz-Holz
in Germany. In this process, the temperature at 220 °C was
suggested to obtain maximum durability and minimum oil

consumption, for maximum durability and maximum
strength the temperatures between 180 °C and 200 °C are
used with a controlled oil uptake, and crude vegetable oil
like rape seed, linseed or sunflower oil as heating medium
(Rapp and Sailer, 2000).

The research experiments regarding vegetable oils in the
modification of wood have increased in the last decade.
With the heat treatment of wood, improvements in
hygroscopicity and dimensional stability is explained by
chemical reactions due to the high temperature. Heat
treatment in an oil bath also improves the performance of
wood, especially by reducing the water uptake (Wang and
Cooper, 2005).

Awoyemi et al. (2009) studied with the ponderosa pine
and black spruce in soybean oil at 220 °C for 2 hours
following cooling inside the hot oil at 180 °C and 135 °C,
resulting in the oil uptake increasing with the cooling time.
Thereby, higher reductions in water uptake and swelling
were obtained with the higher hydrophobicity and
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dimensional stability through oil cooling for both species.
Swelling and moisture uptake of poplar were investigated
with sunflower, linseed and rapeseed oil by oil heat
treatment process. Equilibrium moisture content (EMC) and
swelling were reduced by OHT. Duration and temperature
were important parameters affecting the degree of swelling,
and increasing in these parameters resulted in decreasing in
the EMC and increasing in anti-swelling efficiency (ASE)
(Bak and Nemeth, 2012a). Treatment of aspen wood in hot
linseed oil can improve the EMC and volumetric shrinkage
and increase the decay resistance. Higher resistance against
white and brown rot fungi was achieved by the higher
temperature in the process (Bazyar, 2012).

The objective of this study was to investigate the effect
of oil-heat treatment in different temperatures and durations
with safflower oil, hazelnut oil and linseed oil as a reference
on some physical and mechanical properties of maritime
pine and poplar as well as compare the vacuum-heat
treatment and oil-heat treatment process.

2. Material and Methods
2.1. Material

Maritime pine (Pinus pinaster) and poplar (Populus
euroamericana) samples were selected as wood species,
because they are both fast growing. The timbers were free of
defects and discoloration, cut into the small sizes according
to the experiments for water uptake and compression
strength.

The vegetable oils (safflower, hazelnut and linseed oil)
used in the study were obtained from a company ONEVA
(Istanbul) where the production is based on special cold
press method. Cold press method is used without any
thermal or chemical treatment. The vegetable oils
mentioned above were used in the hot oil treatment.

2.2. Methods

Vacuum-heat treatment: In this process, wood
specimens were exposed to selected temperatures at 160 °C,
180 °C and 200 °C for 2, 4 and 6 hours respectively. The
samples placed in to oven when the target temperature was
reached, at the same time vacuum process was started (675
mmHg - 2, 4 and 6 hours).

Oil-heat treatment: Before oil heat treatment, wood
samples were oven dried at 103 °C until the constant weight.
Dried wood samples were placed in 250 ml beakers and
stone weights were placed on them to prevent floating of the
samples. Safflower, hazelnut and linseed oils were poured
into glass beakers 1 liter in size for each one and placed in
the oven, exposed to heating until to the 160 °C, 180 °C and
200 °C respectively. The temperature of the oil was
monitored with a thermometer during the heating stage.
When the temperature of the oil reached to target
temperature hot oil poured in to beakers with wood samples
left in the oven for 2, 4 and 6 hours. At the end of the
treatment time for each oil, the wood samples taken from
the hot oil.

Water uptake: Wood samples with the dimensions of 20
X 20 x 10 mm (RxTxL) were used for water uptake. The
dimensions and weights of the test and control samples were
measured in the oven dry conditions before water
absorption. The samples were soaked in deionized water in

the jars. The samples were weighed at 2, 4, 6, 24, 48, 72
hours, 1 and 2 weeks intervals during the water uptake test.
Water absorption was calculated based on the weight
differences for individual samples according to formula 1.

W2-Ww1

wa = 22" %100 @)
W1

where
W, is the weight of the samples after soaking (g), W, is
the oven dried weight of the samples (g),

Tangential swelling: Tangential swelling was performed
on the control and test samples exposed to water uptake.
The lengths of the wood samples in the tangent direction
were measured by digital calipers at the specified periods.
The expansion ratio was calculated from the difference in
the tangential direction for each sample before and after
water soaking to the following formula 2.

T2-T1
T1

TG (%) = X 100 2

T, is the tangential length at any given time during water
soaking (mm) and T, is the Tangential length of the oven-
dried wood (mm).

Compression strength: Wood samples were prepared in
the dimensions of 20 x 20 x 30 mm (tangential x radial x
fiber direction) in accordance with the TS 2472 (2005)
standard. Before experiment, wood samples kept in the
chamber at 21 °C and 65% RH to the equilibrium moisture
content. Compression force was applied on the samples
parallel to the fiber direction by Universal test machine.
Compression strength is calculated according to the formula
3.

o‘ﬁ — Fmax (3)

axb

of3: compression strength parallel to the fiber direction
(N/mm?)

Fmax: Maximum crushing load (N)

a and b: cross section of the sample (mm)

3. Results and discussion

In the present study, weight percent gains (WPG) of the
wood samples were not given since they did not make sense
under different temperature and durations. It might be
attributed to the cooling period which was not allowed to
the oil-heat treated samples. Earlier authors drew attention
to the cooling period which resulted in the increasing of
WPG (Awoyemi et al., 2009; Dubey et al., 2012). Another
reason might be the selection of the wood samples from the
different batches.

3.1. Water uptake

Figure 1 showed that the most important finding
regarding maritime pine was that the water uptake of the
control samples which was much higher than oil-heat
treated samples. When examined the only vacuum heat
treated samples they gave similar results with the control
samples in relation to water uptake.
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At the beginning of the test (2 hours), water absorption
of the samples heat treated at 200 °C was lower than those
vacuum heat treated at 160 °C and 180 °C, but this
difference was disappeared when the soaking time reached
to 336 hours. It is stated that the reducing in hygroscopy of
wood is attributed to the mass loss resulting from the
degradation of hemicellulose, the most hydrophilic
component in the cell wall, during the thermal treatment
(Bourgois and Guyonnet, 1988). Metsi-Kortelainen et al.
(2006) pointed out a noticeable exception in their study on
the water absorption of sapwood and heartwood of Scots
pine and Norway spruce heat-treated at 170 °C, 190 °C,
210°C and 230 °C. In that study, water absorption of Scots
pine sapwood was increased by heat treatment at 170 °C,
190 °C and 210 °C compared to the reference samples.

Treatment with safflower oil resulted in higher water
uptake especially at 200 °C for 4 and 6 hours. In first two

Water uptake (%)

2h  4b
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hours, lower absorption was obtained to the samples treated
at 180 °C, then ranged from 24% to 34%. At the
temperatures of 160 °C and 180 °C water absorption
increased in the case of 6 hours treatment with safflower oil.
However, the low water uptake at 160 °C for 2 hours was a
surprising finding to maritime pine.

When used linseed oil, the best results regarding water
uptake were obtained by the treatments including 180 °C for
2 h (24 %) and 160 °C for 6 h (28 %), whereas the highest
water uptake occurred at 200 °C for 2 h (71 %).

Wood samples treated with hazelnut oil had less impact
on water uptake when the heating applied at 160 °C
particularly for 2 and 4 h. However, heating at 180 °C for 2
and 4 h effectively reduced the water uptake. This was also
maintained at 200 °C for 2h. However, treatment time over
2 h increased the hazelnut oil absorption at 200 °C in
maritime pine.
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Figure 1. Water uptake of vacuum- heat treated maritime pine (A), heat treated with safflower oil (B), heat treated with

linseed oil (C), heat treated with hazelnut oil (D)
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Figure 2. Water uptake of vacuum-heat treated poplar (A), heat-treated with safflower oil (B), heat-treated with linseed oil
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When examined the results with poplar samples, Figure
2 (B) illustrates that the poplar control samples showed
either little bit higher or lower water uptake than heat-
treated samples to the soaking period ranged from 2 h to 168
h. However, the difference in water uptake between control
and heat-treated samples was more distinct after 168 h
soaking. It is understood from these results that heat treated
wood under vacuum is susceptible to water absorption like
control samples. As it was in maritime pine, water uptake of
the poplar control samples maintained higher trend than oil
heat-treated samples for overall durations from 2 hours to
336 hours. However, the difference in water uptake was
very low between control and only heat-treated samples,
even if it was some higher in the last period, when
compared to oil heat treatment.

Treatment with safflower oil resulted in better result at
180 °C (34.01%) and 200 °C (40.49%) for 2 h respectively,
whereas increasing in the duration increased the water
uptake at these temperatures in poplar. When used the
linseed oil, the water uptake was much lower than those
treated with safflower oil. For instance, water uptake was
ranged from 26% to 51% depending on the temperature and
time in the case of linseed oil, whereas it was between 34%
and 97% with safflower oil. Modification of poplar with
hazelnut oil highly improved the water uptake compared to
the control samples. The rate of water absorption varied
depending on the temperature and duration. The absorption
was relatively lower at 180 °C and 200 °C for 2 h than other
variations.

Salim et al. (2010) reported that bamboo became less
hygroscopic using crude palm oil due to the higher
temperature at 220 °C and 180 °C in addition to longer heat
treatment like 60 min. Bak and Nemeth (2012), conducted
studies on poplar wood with similar parameters within the
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our study including the temperatures at 160 °C and 200 °C
for 2, 4 and 6 hours, and sunflower, linseed and rapeseed oil
as heating medium. They found that there was no significant
difference among the vegetable oils with regard to anti-
swelling efficiency. They obtained the best dimensional
stabilization in the radial and tangential direction with the
linseed oil. In addition, in the evaluation of EMC results,
treatment at 160 °C for 6 hours was better than treatment at
200 °C for 2 hours. The moisture content was lower in oil
heat-treated wood than untreated wood, and treatment at 200
°C resulted in the best. Bazyar (2012), found lower water
absorption (22.9%) at the temperature of 200 °C and the
highest water absorption (99.99%) in the control samples
when aspen wood exposed to oil heat treatment with linseed
oil.

3.2. Tangential swelling (TG %)

After water uptake test, control samples of maritime
pine showed partially similar TG behavior with only heat
treated samples, while treatment at 200 °C for 4 hours
improved the tangential swelling by 14.90% compared to
control samples (5.67%). Minimum TG values were
obtained by heat treatment alone at 160 °C, 180 °C and 200
°C for 4 hours. This was confirmed by figure 3 (A) which
indicated that 4 hours heat treatment was more suitable in
maritime pine to reduce TG. Kamperidou et al. (2013)
examined the water absorption and swelling properties of
Scots pine samples which were subjected to thermal
treatment at 200 °C, for 4, 6, and 8 h. They found that
swelling percentage in the tangential direction decreased by
10.26%, 17.22%, and 19.60% respectively after 72 h
immersion. In addition, absorption percentage decreased by
0.77%, 6.52%, and 17.57% respectively.
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Figure 3. Tangential swelling of vacuum-heat treated maritime pine (A), heat treated with safflower oil (B), heat treated with

linseed oil (C), heat treated with hazelnut oil (D)
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In the present study, TG values showed decrease for all
temperatures and durations in the case of safflower oil in
comparison to the control samples after 2 weeks in maritime
pine. The lowest TG values were obtained by heat treatment
using safflower oil for 6 hours at 160 °C, with linseed oil for
6 hours at 180 °C, and with hazelnut oil for 6 hours at 200
°C. Figures 3 indicated that 6 hours oil heat treatment
generally was found to be effective in the improvement of
tangential swelling, however, the degree of temperature
showed difference according to the oil type used in the
study (Fig. 4).

In the poplar control samples, the tangential swelling
value was 7.12% at the beginning (2 hours) of soaking but,
then reached to 11.63% after 336 hours. It was also shown
that vacuum-heat treatment alone significantly reduced the
tangential swelling, moreover the difference in temperature
and duration during heat treatment did not considerably
effect the tangential swelling except for 200 °C for 2 hours.

In the heat-treated samples, the lowest TG was obtained
with the samples treated with 200 °C for 2 hours, whereas
the highest TG was obtained by 160 °C for 4 hours.
Tangential swelling was improved by 65% with heat
treatment at 200 °C for 2 hours compared to the control
samples. It can be stated that heat treatment reduces the
tangential swelling in wood by providing dimensional
stabilization.

Ghalehno (2011) found a reduction by 40% in tangential
swelling value and a reduction by 37.15% in radial swelling
after 9 hours of heat treatment at 190 °C. In a study using
poplar, the radial, tangential and volumetric swelling values
of the control samples were 4.39%, 8.99% and 12.95%,
respectively, while those of heat treated samples were
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reported to be 2.99%, 6.98% and 9.8% (Bazyar et al., 2010).
The longer time of heat treatment such as 10 hours at 180
°C reduced the tangential swelling by 2,6% for the samples
of wild pear (Pyrus elaeagnifolia) (Giindiiz et al., 2009). In
another study, it was stated that heat treatment had a
positive effect on the physical properties of wood (Ozan et
al., 2017).

Reduction in water uptake and improvement of water
repellency in wood by vegetables oils were explained by
some authors. Vegetable oils reduce the water uptake of
wood by creating a mechanical barrier function without any
chemical bonding (Panov et al., 2010), and provide water
repellency to wood by penetrating in to tracheid lumen and
parenchyma cells (Ulvcrona, 2006). Vegetable oil filling the
cell lumen is stored on the outer surfaces and partly the
inner surfaces, so that the wood surface gains
hydrophobicity. Thus, the rate of water uptake is reduced
because the water penetrates in to wood through the pores
with capillary action (Koski, 2008).

When poplar wood exposed to safflower oil at 200 °C
for 6 hours tangential swelling decreased by 70% compared
to control samples, furthermore decreased by 41% in
comparison to only heat treatment at 200 °C for 6h in the
absence of oil. TG was reduced by 65% and 69%
respectively with linseed and hazelnut oil for 6 hours at 200
°C compared to the control samples.

All vegetable oils used in this study for heat treatment
lowered the TG values in poplar samples when compared to
control samples. Overall experiments indicated that the most
improvement in tangential swelling achieved by the
treatment at 200 °C for 6 hours for three types of vegetable
oils.
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Figure 4. Tangential swelling of vacuum-heat treated poplar (A), heat treated with safflower oil (B), heat treated with linseed

oil (C), heat treated with hazelnut oil (D)
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3.3. Compression strength

Compression strength of maritime pine was found to be
33 N/mm? for control samplesof maritime pine. In
comparison to the control samples, all treatments either
vacuum-heating or oil heat treatment increased the
compression strength in maritime pine (Table 1). To the
heat-treated samples, compression strength decreased with
the increasing in temperature and duration of the treatment.
This means that the higher values of compression strength
were obtained by the heat treatment at 160 °C. Unsal and
Ayrilmis  (2005) investigated the heat treatment of
Eucalyptus wood at the temperatures ranged from 120° to
180°C for durations from 2 to 10h. According to the
findings of Eucalyptus samples, compression strength
decreased with increasing temperature and times by overall
treatments when they heat. In our study, there was no linear
relationship between the temperature and duration in the
maritime pine samples treated with hot oil. Treatment with
safflower oil resulted in higher compression strength except
for the treatment at 160 °C for 2 hours. However, strength
values of safflower oil were found to be lower than only
heat treated samples except for the treatment at 200 °C for 6
hours.

Compression strength of maritime pine was significantly
reduced by linseed oil when the samples subjected to 200 °C
for 6 hours, but other treatments with linseed oil generally
produced high strength values particularly for 180 °C
compared to vacuum heat treatment alone. Treatment with

hazelnut oil usually exhibited increasing values with the
increasing in temperature and time. In the samples treated
with hazelnut oil at 200 °C for 4-6 hours resulted in higher
values than other experiments with the same oil.

Compression strength of poplar was obtained to be
44,33 N/mm?* for control samples. Poplar samples gave
lower strength values when subjected to only heat treatment
than the control samples (Table 2). The difference was not
markedly higher for only heat-treated samples between 160
°C and 180 °C or 180 °C and 200 °C. When the poplar
samples treated with safflower oil, the highest result of
compression strength was given by 200 °C for 6h, and little
differences revealed for other temperatures and time. 4
hours duration at the temperatures 160 °C and 180 °C
increased the compression strength when used the linseed
oil. However, treatment at 200 °C particularly for 6h sharply
reduced the compression strength in poplar. Treatment with
hazelnut oil had the lowest strength values in the case of 160
°C for 2 h (12,50 N/mm?) and 200 °C with 6 h (27,75
N/mm?), the other temperatures and durations displayed
higher compression strength. Bak and Nemeth (2012b),
found increasing in compression strength by 15-25% in the
oil-heat treatment of poplar with the increasing time and
temperature.

In our study, it was shown that oil-heat treatment
showed little increase and decrease in the compression
strength of the poplar depending on the oil type, temperature
and duration.

Table 1. Compression strength of oil-heat treated maritime pine (N/mm?)

Treatments Vacuum-heat treatment Safflower oil Linseed oil Hazelnut oil
160 °C-2h 69,20(1,48) 34,00(3,46) 56,67(5,51) 57,00(2,00)
160 °C-4h 66,60(2,61) 47,00(4,36) 62,75(4,43) 62,00(8,66)
160 °C-6h 65,50(1,91) 57,50(0,71) 67,00(6,00) 52,33(2,52)
180 °C-2h 60,40(4,51) 61,50(0,71) 69,50(3,00) 47,50(3,54)
180 °C-4h 59,20(2,86) 52,33(5,51) 67,33(7,02) 56,33(2,08)
180 °C-6h 57,60(2,61) 51,00(4,32) 69,25(4,79) 60,40(5,27)
200 °C-2h 56,67(5,51) 50,50(3,70) 60,40(4,98) 55,50(2,89)
200 °C-4h 50,80(3,56) 48,25(1,89) 52,00(3,46) 64,33(3,06)
200 °C-6h 47,75(3,69) 61,00(5,29) 35,67(5,03) 64,00(3,46)

*Control: 33,00 (5,18)
Table 2. Compression strength of oil-heat treated poplar (N/mm?)

Treatments Vacuum-heat treatment Safflower oil Linseed oil Hazelnut oil
160 °C-2h 42,20 (2,59) 46,40 (3,51) 41,75 (3,30) 12,50 (0,71)
160 °C-4h 39,00 (4,24) 41,50 (1,73) 51,67 (1,53) 38,00 (3,61)
160 °C-6h 37,75 (2,50) 39,50 (4,95) 46,20 (2,05) 38,00 (4,24)
180 °C-2h 38,60 (1,82) 45,00 (3,56) 41,50 (3,87) 45,00 (1,73)
180 °C-4h 37,20 (1,92) 44,20 (4,92) 50,50 (3,32) 47,00 (5,57)
180 °C-6h 36,00 (2,12) 44,00 (0,00) 49,00 (0,00) 49,50 (4,20)
200 °C-2h 36,75 (1,50) 49,80 (3,11) 42,67 (4,93) 43,00 (1,00)
200 °C-4h 34,50 (1,29) 47,40 (2,07) 42,00 (1,41) 44,33 (4,51)
200 °C-6h 36,00 (2,94) 51,50 (2,38) 15,00 (2,58) 27,75 (3,30)

*Control: 44,33 (2,42)
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Conclusion

For maritime pine, water uptake of the oil heat treated
samples were considerably lower than control and vacuum-
heat treated samples. Obtaining of the higher water
absorption by vacuum-heat treatment alone may be due to
the vacuum process which might prevents the degradation
of OH groups present in polysaccharides during heat
treatment.

Poplar samples treated with vegetable oils significantly
reduced the water uptake in comparison to the control and
vacuum-heat treated samples as in the maritime pine
samples. In poplar samples, linseed oil reduced the water
absorption more than safflower oil.

For poplar samples, generally, all vegetable oils revealed
similar behaviour by considerably reducing the tangential
swelling compared to control samples. However, in the
tangential swelling of maritime pine, the results obtained
from control samples were close to those treated with
vegetable oils.

To reduce tangential swelling, 6 hours treatment time
was found to be effective for vegetable oils, while 4 hours
was reasonable for vacuum-heat treatment in maritime pine.

Both vacuum-heat treatment and oil-heat treatment with
vegetable oils considerably increased the compression
strength in maritime pine.
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Su itici maddeler ile kombine edilmis bakirh ve borlu bilesiklerin yitkanma
ozellikleri

Ahmet Can®"

Leaching properties of wood treated with copper and boron compounds

, Hiiseyin Sivrikaya®

Ozet: Bu calismada, odun koruma endiistrisinde yogun olarak kullanilan alkali/bakir/kuat (ACQ) ve borik asit (BA) emprenye
maddelerinin yikanma performanslari arastirilmistir. ACQ ve BA maddelerine referans madde olarak mikronize bakir kuat
(MCQ) ve nano bor (NB) eklenmistir. Sarigam (Pinus sylvestris L.) odun Ornekleri; %2,4 konsantrasyonda ACQ, %4
konsantrasyonda BA ve %1 konsantrasyonda MCQ ve NB ile dolu hiicre yontemine gore emprenye edilmislerdir. ACQ ve BA ile
emprenyeli Ornekler, 5 farkli su itici madde (Tall yagi, Keten yagi, Sodyum silikat, Metil hidrojen silikon, N'-N- (1, 8-
Naphthalyl) hidroksilamin) ile ikinci emprenye islemine tabi tutulmuglardir. Polietilen glikol 600 ve Aliiminyum siilfat maddeleri
ise ACQ ve BA ile homojen karigim olusturularak tek emprenye seklinde uygulanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore; ACQ,
BA ve su itici maddeler ile olusturulan varyasyonlarda, ACQ+MHS harig, diger varyasyonlarda yiiksek oranda bakir ve bor
yikanmasina elde edilmistir. ACQ+MHS ile emprenyeli 6rneklerde sadece %3 oraninda bakir yikanmasi gergeklesmistir. Ayrica
ACQ ile emprenyeli 6rneklerdeki bakir yikanmasi, MCQ ile emprenyeli 6rneklerdeki bakir yikanmasindan daha diisiik
bulunmustur. NB ile emprenyeli 6rneklerin yikanmaya karsi yiiksek direng gosterdigi yapilan galigmada ortaya konmustur.
Yikanma testi sonuglarina gére NB ile emprenyeli drneklerde yikanmayan bor miktart % 42,88 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Alkali bakir kuat (ACQ), Borik asit (BA), Mikronize bakir kuat (MCQ), Nano bor (NB), Yikanma testi

combined with water repellents

1. Giris

Abstract: In this study, leaching performances of ammonium copper quat (ACQ) and boric acid (BA) chemicals, which are
highly used in wood protection industry, were studied. Micronized copper quat (MCQ) and Nano boron (NB) were used as
reference materials to ACQ and BA preservatives. Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood samples were impregnated according to
the full cell method with ACQ at 2,4 % concentration, BA at 4% concentration and MCQ and NB at 1% concentration levels.
ACQ and BA impregnated samples were then, impregnated for a second time using 5 different water-repellent materials (tall oil,
linseed oil, sodium silicate, methyl hydrogen silicone, N'-N-(1, 8-Naphthalyl) hydroxylamine). Polyethylene glycol 600 and
aluminium sulphate were administered in the form of single impregnation by making a homogeneous mixture with ACQ and BA.
In variotions made using ACQ, BA and water repellent materials, all variations except ACQ+MHS were failed to prevent copper
and boron leaching. In samples impregnated with ACQ+MHS, only 3 % copper leaching was obtained. In addition, the copper
leaching in samples impregnated with ACQ were lower compared to copper leaching in samples impregnated with MCQ. It was
found that samples impregnated with NB showed high resistance towards to leaching. According to the results of leaching test,
the non-leached boron amount in samples impregnated with NB was 42.88 %.

Keywords: Alkaline copper quat (ACQ), Boric acid (BA), Micronized copper quat (MCQ), Nano boron (NB), leaching test

bilesiklerinin nispeten giivenli
gelisimini  engellemeleri  gosterilmektedir

2019, 20(3): 261-266 | Research article (Arastirma makalesi)

olusu ve patojenlerin
(Richardson,

Birgok iistiin 6zelliklere sahip ahsap malzemenin dogal
dayanikliliginin  diisiik  olmasi  kullanim  alanlarimi
smirlandirmakta, ilave koruyucu maddelere ve yontemlere
ihtiyag duymaktadir. Ozellikle suyla temas eden kullanim
yerlerinde odunun dogal dayanimi olduk¢a distiktiir.
Glinlimiizde su ile temas halinde kullanilan ahgap
malzemede en etkili kimyasal maddenin bakir/krom/arsenik
(CCA) oldugu bilinmektedir. CCA ve bakir krom bor,
amonyum bakir arsenat, asit bakir kromat, amonyum bakir
¢inko arsenat, amonyum bakir quat inorganik su bazli odun
koruyucular grubunda yer almaktadir (Hingston vd., 2001).

Son yillarda bakirli bilesiklerin koruyucu madde olarak
kullanimi artig gostermistir. Bunun nedeni olarak bakir

1997).

Krom bilesiklerinin kanserojen yapist iyi bilindiginden
(Barceloux, 1999), baz1 Avrupa iilkeleri (Hollanda, Norveg,
Belgika, Almanya, Danimarka ve Slovenya), kromun ahsap
koruyucularda kullanilmasini yasaklamayi amaglamaktadir.
Baz1 diger iilkeler (Finlandiya, Isve¢ ve Belgika), krom ile
muamele edilmis ahsabin sadece tehlike smifi IV olarak
siiflandirilan amaglar i¢in kullanilmasina izin vermektedir
(Pohleven, 1998: Humar ve Petri¢, 2000). Bununla birlikte,
yeni nesil emprenye maddelerinin bazilar1 kromsuz bakir
icerikli bilesiklerden olusmaktadir. Yeni nesil emprenye
maddelerinde, krom, yikanmay1 6nleyen diger kimyasallarla
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yer degistirmistir. Boylece krom igermeyen ve yikanmaya
dayanikli bakir i¢erikli emprenye maddeleri gelistirilmistir.
Gilinlimiizde, cevre kirliliginin giderek artmasi, odun
koruma endiistrisinde ¢evre dostu kimyasal maddelerin ve
yontemlerin  kullanimmi gerekli kilmistir. Bor renksiz,
kokusuz, ucuz ve asindirict etkisinin olmamasinin yaninda
insan sagligina zararli olmayan c¢evre dostu emprenye
maddesi olarak uzun yillardir kullanilmaktadir (Cavdar vd.,
2018). Yapilan literatiir ¢aligmasinda bor maddesinin
mantar, bdcek ve boyutsal kararlilifi detayli olarak
incelenmistir (Yahnkili¢ vd., 1999). Borlu bilesiklerin dig
ortam kosullarma maruz kaldiklar1 zaman odundan kolayca
yikanarak uzaklagmalart en biiyiikk dezavantajlar1 olarak
bilinmektedir. Bu dezavantajin iistesinden gelmek igin bor
maddesinin odun hiicre duvarlarinda hapsedilmesi ve
yikanmasinin azaltilmas1 {izerine c¢aligmalar mevcuttur
(Dauvergne vd., 2000; Kartal ve Imamura, 2004; Kartal vd.,

2009). Fakat yapilan c¢aligmalarinda borun odundan
yikanmasimin  engellenmesine  tam  olarak  ¢6ziim
bulunamamugtir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci; su itici maddeler ile
kombine edilen bakirli ve borlu emprenye maddelerinden
yikanan bakir ve bor miktarmin azaltilmasidir. Ayrica
mikronize bakir quat ve nano bor maddelerinin yikanma
testleri gerceklestirilerek madde boyutunun kiigiiltiilmesiyle
yikanmaya kars1 direncin nasil oldugu ortaya konmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Yapilan ¢alismada 0.49 g/cm® tam kuru yogunluga sahip
Sarigam (Pinus sylvestris L.) odun ornekleri kullanilmustir.
Orneklerin ortalama yillik halka genislikleri 0.2 cm olup
Bartin’da bulunan Kartal Ahsap firmasindan temin
edilmislerdir. Alt1 ay dogal kurumaya birakilan Ornekler
kurutma sonrasi yikanma test boyutu olan 20x20x10 mm
boyutlarinda kesilerek hazirlanmstir. Orneklerin budaksiz
ve kiif mantari olmamasina, diizgiin lifli olmasina G6zen
gosterilmistir. Calismada kullanilan borik asit (BA) Eti
Maden Isletmesinden, nano bor (NB) Nanotek Kimya
Sanayi isletmesinden, tall yag1 (TY) OYKA kagit
fabrikasindan temin edilmistir. Tall yagi 4 pH degerine

sahip, %37 yag asiti, %58 recine asidi ve %S5
sabunlagsmayan maddeden  olusmaktadir.  Calismada
kullamlan keten tohumu yagt ONEVA (istanbul)

Sirketi'nden alinmis ve &zel bir soguk presleme yontemi ile
iretilmistir. Sodyum silikat (SS) ve polietilen glikol (PEG
600) Merck marka olup DUZEY Lab. Firmasindan temin
edilmigtir. RUI Chem'den firmasindan satin alinan metil
hidrojen silikonu (MHS) % 1.55-1.60'ik bir hidrojen
igerigine sahiptir. Genel formiil C;,H;NO; olan N,N-(1,8-
Naftalin) hidroksilamin (NHA-H) Alfa Aesar firmasindan
temin edilmistir.

2.2. Odun emprenye islemi

Emprenye madde konsantrasyonlart ve olusturulan
varyasyonlar Cizelge 1’de yer almaktadir. PEG ve AS
disindaki  maddeler su ile homojen bir karigim
olusturmadigindan ¢ift emdirme olarak uygulanmistir. Diger
varyasyonlar (PEG, AS) BA ile homojen bir karigim
olusturdugundan, bunlar tek bir emprenye olarak

uygulanmistir. Hava kurusu rutubet degerine sahip drnekler
emprenye islemine maruz  birakilmiglardir.  Farkli
konsantrayonlarda (Cizelge 1) hazirlanan ¢ozeltiler ile
ASTM D 1413-007 (2007) standardina gore 30 dakika
vakum, 60 dakika 6 bar basing uygulanarak Orneklerin
emprenyesi  gerceklestirilmistir.  Orneklerin  agirliklar
emprenye oncesi (Mf) ve emprenye sonrast (Ms) olarak
kaydedilmistir. Orneklere ait retensiyon degerleri esitlik 1
yardimiyla hesaplanmistir. Emprenye edilen 6rnekler 20
°C’de %65 bagil nem kosullar altinda kondisyonlanmuigtir.
Kondisyonlama isleminden sonra o&rnekler 103 °C’de
degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmuslardir.
Orneklerin tam kuru agirliklart (M1) kaydedildikten sonra
30 dakika vakum, 60 dakika 6 bar basing altinda Cizelge
1’de belirtilen konsantrasyonlarda ikinci kez emprenye
edilmiglerdir. Tkinci emprenye isleminden sonra érnekler 23
°C ve %65 bagil nemde ikinci kez kondisyonlanmustir.
Kondisyonlanma islemi sonrasit 6rnekler 80 °C’de 48 saat
sire ile degismez agirliga gelinceye kadar (M2)
bekletilmistir. Orneklerin yiizde agirlik artist esitlik 2
yardimiyla hesaplanmustir.

Retensiyon (kg/m®) = GxCx10/V (1)

Burada;

G: absorbe edilen madde miktar1 (Ms-Mf) (g),
C: madde konsantrasyonu (%)

V: érnek hacmi (cm?).

WPG (%) = (M2-M1)/MI x 10 @)

M2: emprenye sonrast kuru agirlik (g) ve M1: emprenye
oncesi kuru agirlik (g).

Tall yagi emprenyesinde su ile 1:1 (agirlik/agirlik)
oraninda emiilsiyon hazirlanarak ¢o6zelti hazirlanmigtir.
Yiizey aktif madde olarak %15 oraninda sodyum lauril
stilfat (SLS) eklenmistir. Emiilsiyonun hazirlanmasinda, yag
ve yiizey aktif madde bir karistiricida (3000 rpm) iyice
karistirildi ve karistirma devam ederken yavasca saf su ilave
edilmigtir. Hazirlanan emiilsiyon daha sonra 1 saat boyunca
bir manyetik kargtiricidda  karigtirtlmugtir. N'-N-- (1,8-
Naftalil)  hidroksilamin ~ (NHA-H),  %0.1'lik  bir
konsantrasyonda metanol ile hazirlanmigstir. Metil hidrojen
silikon (MHS), keten yagi (KY) ve sodyum silikat (SS)
¢ozeltilerinin hazirlanmasinda saf su kullanilmistir.

Cizelge 1. Ornek varyasyonlar ve konsantrasyon degerleri
Varyasyonlar
%4 ACQ

%4 ACQ, %50 TY

Sadece ACQ ile emprenye

ACQ ile emprenye sonras1 TY ile
emprenye (A-TY)

ACQ ile emprenye sonrast KY ile
emprenye (A-KY)

ACQ ile emprenye sonrasi SS ile emprenye

%4 ACQ, %100 KY

%4 ACQ, %30 SS

(A-SS)
%4 ACQ + %20 ACQ ve PEG homojen karisim
PEG olusturularak tek emprenye (A-PEG)
ACQ ve AS homojen karigim olusturularak
0, 0,
/64 ACQ + %5 AS tek emprenye (A-AS)

ACQ ile emprenye sonrast MHS ile
emprenye (A-MHS)
ACQ ile emprenye sonrast NHA-H ile

%4 ACQ, %5 MHS
%4 ACQ, %0.1

NHA-H emprenye (A-NHA-H)
%1 MCQ Sadece MCQ ile emprenye
%1 NB Sadece NB ile emprenye

*Varyasyonlar boric asit (BA) i¢inde olusturulmustur
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2.3. Yikanma deneyi

Yikanma deneyi AWPA E11 (1997) standardina gore
yapilmistir. Cizelge 1’de belirtilen varyasyonlara gore
emprenye edilmis % 9-10 rutubetine getirilen 20 x 20 x 10
mm (radyal x teget x lifler yonii) boyutlarindaki 6rneklerin
boyutlarlart modifiye edilerek 19 x 19 x 19 mm
boyutlarinda kullanilmigtir. Emprenye edilen ve sabit
agirhiga gelen 6rnekler alinarak (her bir varyasyon igin 6
adet), bunlar 300 ml saf suyla 20 dakika vakum uygulanarak
emprenye edilmistir. Saf suyla emprenye edilen 6rneklerin
beher icindeki saf suya tamamen batmalar i¢in Ornekler
iizerine agirlik konulmustur. Beherler 20 °C ve %65 bagil
nem sartlarinda agizlar1 kapatilarak yikanma islemine tabi
tutulmuslardir. 6, 24, 48 saat ve sonrasindaki her 48 saatte
toplam 14 giin boyunca kaplar igindeki su yenisiyle
degistirilmistir. Yikanma deneyinde karistirma islemi
uygulanmamstir. Iki hafta sonra 6rnekler sudan gikarilmis
ve oda sartlarinda kurumalari saglanmistir. Her bir yikama
stiresi sonrast elde edilen su Orneklerindeki, yikanmis ve
yikanmamig odun Orneklerindeki bakir ve bor miktar1 ICP
analizi ile belirlenmigtir.

2.3.1. Bakir ve bor analizi

Yikanma sularindaki ve yikanma islemine maruz
birakilmig odun drneklerindeki bakir ve bor miktarlar1 (ICP
analizi) AWPA A21 (2000) standardina gore yapilmustir.
Yikanma islemine maruz kalmis Ornekler kesilerek
ogiitiilmiis ve yakma iglemine tabi tutulmuslardir. Odun
orneklerindeki bakir ve bor bilesik miktarinin tespiti igin
odunlar AWPA-A7 (1993) standardmna goére yakilarak sivi
hale getirilmistir. Yakma igleminde 0.5 g odun tozu, 8 ml
nitrik asit ve 3 ml hidrojen peroksit kullanilmistir.

Yikanma testi sirasinda 2, 24, 48 ve her 48 saatte bir
toplanan sularmn ICP 6l¢iimleri, Biilent Ecevit Universitesi
Aragtirma Merkezinde, ICP laboratuarinda, ICP (Spectro-
Genesis  Inductively  Coupled Plasma)  cihazinda
belirlenmigstir. 1000 ppm’lik ICP bakir standardindan
(Merck) 0.5 ppm aralikli 0.25-10 ppm arasinda standart
numuneler hazirlanmig  ve bu standartlar makinede
okutularak Ol¢iimlerin regresyon egrisi olusturulmustur.
Deney 6rneklerinin reel bakir ve bor miktarlari bu regresyon
modeline aktarilmig ve hesaplanan degerler kaydedilmistir.
Bu degerlerden odun 6rneklerinde kalan bakir ve bor bilesik
miktari1 (ppm) hesaplanmistir.

3. Bulgular ve tartiyma

Kiyaslamada bakirli ve borlu bilesik ve su itici maddeler
ile birlikte emprenye edilen yikanmig ornekler ile su itici
madde kullanilmayan sadece bakirli ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen yikanmamig Ornekler kullanilmugtir.
Boylece uygulanan tiim iglemler sonrasindaki odundaki
kalan bakirli ve borlu bilesik miktar1 (%) belirlenmistir.
Ayrica, her varyasyonun yikanma sularmda bulunan bakirl
ve borlu bilesiklerin miktarlart kiyaslanmig ve yikanma
islemi sonrasinda suya gecen bakirli ve borlu bilesik
miktarlar1 (ppm) 6 saat, 24 saat, 1 hafta ve 2 hafta siire
sonlarinda belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 2-3-
4-5’de verilmistir.

Yikanma oOncesi saricam odununda bagslangic bakir
bilesik miktarina gore hesaplanan odunda kalan bakir bilegik
miktar1 degerleri (ppm), ACQ+TY ile emprenye edilen
ornekler icin 3160 ppm ile en yiiksek; ACQ+NHA-H ile
emprenye edilen Ornekler icin 1850 ppm ile en diisiik
seviyede bulunmustur. Bakir oranlarmin farkli olmasi,
uygulanan ikinci emprenye islemi sirasinda emprenye
¢ozeltisine bakirin gegmesinden ve farkli ¢ozeltilerde farkli
oranlarda bakir yikanmasindan kaynaklanmigtir.
ACQ+NHA-H mddesiyle emprenyeli 6rneklerde yikanma
testi sonrast bakir orani yikanma testi dncesi bakir oranina
gore fazla ¢ikmasi nedeniyle Cizelge 2 ve Sekil 1°de bu
degerlere yer verilmemistir.

Sadece ACQ ile emprenye edilmis sarigam odununda
yikanma deneyi sonrasinda kalan bakir bilesik miktar
%90,22  olmustur. Arastirmada kullanilan emprenye
maddelerinin  kimyasal formiilasyonlar1 incelendiginde
koruyucu etkinlik bakimindan en 6nemli maddenin Cu
oldugu belirtilmektedir (Temiz, 2005). Bakir igeren
emprenye maddeleriyle emprenye edilen sarigam odun
orneklerinin suda yikanan bakir oranlarina bakildiginda en
az yikanma %96.31’le ACQ+MHS ile olusturulan
varyasyonda, en fazla yikanma %39.93’le ACQ+AS ile
emprenye edilen Orneklerde elde edilmistir. Olusturulan
varyasyonlar incelendiginde ACQ+MHS ile emprenye
edilen Orneklerde bakir fiksasyonunun iyi saglandigi ve
ikinci emprenye olarak uygulanan MHS maddesinin su itici
etkinligi sayesinde yiiksek oranda bakir maddesinin odun
icerisinde kaldig1 sdylenilebilir. Ayrica MHS maddesinin
ornek yiizeylerinde film tabakasi olugturabilecegi kullanilan
MHS maddesinin giivenlik bilgi formunda (GBF)
yazmaktadir. Olusan bu film tabakasi bakirin yikanmasini
onemli oOlgiide engellemistir. ACQ+MHS maddesi harig
diger su itici maddelerle emprenye islemi sonrasi yikanan
bakir miktarinin sadece ACQ ile emprenye edilen
orneklerden yiiksek olmasi ikinci emprenye islemi ile odun
¢eperlerinde meydana gelen mikro ¢atlaklara baglanabilir.
Bu c¢atlaklar nedeniyle bakirin odundan yikanmasi
kolaylagmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Olsson vd., 2001;
Tomak, 2011).

Cizelge 2. ACQ+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinde yikanma Oncesi ve sonrasi kalan bakir
miktarlar1 (ppm)

Yikanma oncesi Yikanma sonrasi

Kalan bakir
Varyasyonlar

bakir (ppm) bakir (ppm) miktar1 (%)
ACQ 2250 2030 90,22
A-TY 3160 1444 45,70
A-KY 2270 1434 63,17
A-SS 2990 2650 88,63
A-PEG 2400 2080 86,67
A-AS 2850 1138 39,93
A-MHS 2980 2870 96,31
A-NHA-H 1850 - -
MCQ 1422 1009 70,96
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Sekil 1’de ACQ+su itici maddeler ile emprenye edilen
odun orneklerinden yikanmayan bakir miktari (%) ve
orneklere ait retensiyon degerleri (kg/mg) karsilagtirmali
olarak verilmistir. AS yapisindan dolayr odun drneklerinde
yiiksek oranda catlamalara neden olmaktadir. Yaptigimiz
galismada da bu durum ortaya konmustur. Odun
yiizeylerinde meydana gelen yiiksek c¢atlaklik oranlari,
kimyasal maddelerin odundan yitkanmasini
kolaylastirmaktadir. ACQ+AS ile emprenye edilen yikanma
test orneklerinde de suyla temas halinde yiizeylerin ¢atlama
oranmnin artmast muhtemeldir. Bu durum bakirn
yikanmasini arttirdigi diistiniilmektedir.

Bakir, odunda bakir-selilloz kompleksi, bakir-lignin
kompleksi ve kristal veya amorf inorganik/organik bakir
bilesikleri formlar1 halinde bulunabilir. Tek emprenye iglemi
olarak uygulanan ACQ+PEG ve ACQ+AS maddelerinde
yikanma oraninin yiiksek olmasi PEG ve AS maddelerinin
bakirin tutunacag seliiloz ve lignini bloke ettigi, bu nedenle
bakir tutunmasinin az oldugu disiiniilmektedir. Ayrica,
olusturulan bu varyasyonlarda bakir ve diger bilesikler
birbirleriyle ve odun bilesenleriyle bag yapmadiklari
diistiniilmektedir. Odun ile kimyasal bagin olmamasi
yikanma oranini arttirmaktadir.

Yapilan literatir c¢aligmalarinda mikronize bakirin
yikanmasinin oldukea diisiik oldugu ve bakir siilfata kiyasla
yikanmaya kars1 direncinin yiliksek oldugu belirtilmektedir
(Cooper ve Ung, 2008; Kartal vd., 2009). Fakat yaptigimiz
calismada MCQ maddesinin odunda %70.96 oraninda
kaldigim1  gostermektedir. Bu farkliliklar  ¢aligmalarda
kullanilan odun tiirline, pH degerine, lignin yapisi ve
miktarina, ekstraktif madde icerigi gibi ¢esitli sebeplere
baglanabilir. Bu farkliliklar emprenye maddelerinin odunda
sabitlenmesine ve dolayisiyla yikanmasia etki edebilir
(Gezer, 2003). Nano partikiiller kii¢iik ¢aplarindan dolay1
odun hiicre ¢eper derinliklerine kolayca girmekte ve
odundan yikanmalari daha zor olmaktadir (Paril vd., 2017).
Fakat yapilan bir bagka c¢alismada; nano boyuttaki
partikiillerin su igerisinde hareketlilikleri fazla oldugu,
dolayisiyla yikanmaya kargi hassas olduklari belirtilmistir
(Ding vd., 2013). Yapilan yikanma testinde ornekler iki
hafta su ile direk temas halinde oldugu igin MCQ ile
emprenyeli  Orneklerin  yikanma degerleri ACQ ile
emprenyeli 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur.

Odundan yikanan bakir miktari, baslangic asamasinda
yiiksek oranda iken, zamanla bu oran diisiis gostermektedir.
Bunun temel nedeni yikanmanin baglangi¢c agsamasinda odun
ile bag olusturmayan bakirin yikanarak uzaklagmasindan
kaynaklandigidir.  Yikanan toplam bakir oranlarina
bakildiginda 14.28 ppm ile ACQ+NHA-H en yiiksek, 2.44
ppm ile ACQ en diisiik degere sahiptir. Ikinci emprenye
islemleri ile suya gecen bakir miktar1 artis gostermistir.
Bunun temel nedeni olarak ikinci emprenye sirasinda olusan
mikro catlaklardan bakir yikanmasimin  kolaylagsmis
olmasidir. Tkinci emprenye sirasinda elde edilen yiiksek
agirlik artig1 degeri odunda mikro catlak sayisini arttirmakta,
bunun sonucunda yikanan bakir ve bor miktar1 artig
gostermektedir (Tomak, 2011).

Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis saricam
odununda yikanma deneyi sonrasinda kalan borlu bilesik
miktar1  %0.98 olmustur. Yikanma deneyi sonrasinda
odundaki borun neredeyse tamami yikanmustir. Bor
bilesikleri odun igerisine kolayca niifuz edebilen, fakat
hiicre ¢eper bilesenleri ile kimyasal bag olusturmayan ve
bunun sonucunda su ile temasi halinde odundan kolayca

yikanabilmektedir. BA ile odun arasindaki baglanmada
fiziksel adsorbsiyon s6z konusu olup, borlu bilesikler Van
der Waals ve hidrojen baglar1 olusturmakta, bu zayif baglar
da borun odundan su ile temas eden dis kosullarda kolayca
yikanmasini agiklamaktadir (Ramos vd., 2006). Bor -
oksijen baglar1 kolaylikla ¢6ziinebilir yapida olup, odunun
su ile temasi halinde kolaylikla yikanmaktadir (Yalinkilig
vd., 1999).

Yikanma Oncesi saricam odununda baglangic borlu
bilesik miktarina gore hesaplanan odunda kalan borlu
bilesik miktar1 degerleri (ppm), BA +AS ile emprenye
edilen Ornekler i¢in 6691 ppm ile en yiiksek; BA +NHA-H
ile emprenye edilen 6rnekler i¢in 2793 ppm ile en diisiik
seviyededir. AS emprenye maddesinde bu degerin yiliksek
¢ikmasi bor ile karisim olarak tek seferde emprenye
isleminin yapilmasina, NHA-H maddesinde ise gift
emprenye isleminin yapilmasindan ve kimyasal yapiy1
bozmasinda kaynaklanmaktadir. Ciinkii ikinci emprenye
sirasinda da odundan bor bilesiginin yitkanmasi olmaktadir.
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Sekil 1. ACQ+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinden yikanmayan bakir miktar1 (%) ve orneklere
ait retensiyon degerleri (kg/m®)

Cizelge 3. Yikanma islemi sonrasi suya gegen bakir miktari

(ppm)

Cu (ppm)
Varyasyonlar 6 saat 24saat lhafta 2hafta  Toplam
ACQ 1.03 0.72 0.54 0.15 244
A-TY - 2.72 2.75 151 6.98
A-KY - 0.86 0.86 0.75 247
A-SS 1.86 4.93 0.67 0.4 7.86
A-PEG - 2.01 0.46 0.2 2.67
A-AS - 4,54 5.35 0.23 10.12
A-MHS 1.36 4.37 3.06 11 9.89
A-NHA-H - 3.62 10.24 0.42 14.28
MCQ 0.89 1.68 5.19 0.24 8.00

Cizelge 4. BA+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinde yikanma Oncesi ve sonrasi kalan bor miktarlari

(ppm)

Yikanma Yikanma
Varyasyonlar oncesi bor sonrasi bor Kalan boor
(ppm) (ppm) miktar1 (%)
BA 6661 65 098
B-TY 3457 65 1.88
B-KY 3299 46 1.39
B-SS 4818 308 6.39
B-PEG 5824 84 1.44
B-AS 6691 16 0.24
B-MHS 2895 44 1.52
B-NHA-H 2793 73 261
NB 1644 705 42.88
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Cizelge 4’e gore ikinci emprenye islemi uygulanan tiim
varyasyonlarda bor bilesigi degeri BA maddesinin tek
basina emprenye islemine gore Onemli Olgliide azalma
gostermistir.

Yikanmis 6rneklerde kalan borlu bilesik degerleri (%),
BA+SS ile emprenye edilen ornekler icin %6.39 ile en
yiiksek; BA+AS ile emprenye edilen 6rnekler igin %0.24 ile
en disiik seviyededir.

Sekil 2°de yikanmayan bor miktar1 (%) ile drneklere ait
retensiyon (kg/m®) karsilagtirmali olarak verilmistir. Su itici
maddeler ile ikinci emprenye islemi borlu bilesiklerin
odundan yikanmasint azaltmistir. Fakat olusturulan tiim
varyasyonlarda odunda kalan bor miktar1 olduk¢a diisiiktiir.
Odunun su aliminin azaltilmasi ile odundan yikanan bor
miktarinin azaltilmas1 birbirine paralellik gdstermektedir
(Baysal vd., 2006). Cesitli su itici maddeler kullanilarak
odunun su alimi azaltilabilir ve dolayis1 ile odundaki
bosluklarin azaltilmasi sonucu borlu bilesiklerin yikanmasi
azaltilabilir (Yalinkilic vd., 1999). Lyon vd. (2007), farkli
konsatrasyonlarda borik asit ile muamele edilen odun
orneklerinin emprenyesini takiben; bezir, soya ve kanola
yaglartyla emprenye edilmis Orneklerde baslangic
miktarinin %17-34’1 kadar bor kaldigin1 belirlemistir

Yikanma testi sonras: odunda %42.88 oraninda nano bor
bilesigi kalmistir. Sekil 2’de goriildiigii tizere diisiik
retensiyon degerine ragmen yiiksek oranda yikanmayan bor
miktar1 goériilmektedir. Bu borik asite kiyasla yiiksek bir
degerdir. Bor bilesiginin nano boyutta olmasi, NB
maddesinin odunun hiicre ¢eperlerinin i¢ kisimlarina
yerlesmesi yikanmasimi azaltmigtir. Kartal vd., (2009)
tarafindan yapilan c¢alismada; nano borun yikanma
direncinin olmadig1 6 giinlik yikanma isleminde borik asit
ile esdeger yikanma seviyesine ulastifi vurgulanmigtir.
Yapilan ¢alismalarin farkl tiirlerde olmasi ve farkli vakum
ve basing islemleriyle emprenye islemlerinin yapilmasi
muhakkak ki sonuglar tizerinde farkli etkiler gosterecektir.

Yikanma islemi sonrasi yikanma sularindaki bor bilesigi
oranlarina bakildiginda 828.42 ppm ile en yiiksek deger
sadece bor kullanilan varyasyonlarda elde edilmistir.
Siirenin artigi ile yikanan bor miktari azalma gostermistir.
Bu durum bor bilesiginin yikanmasmin ilk saatlerde
gerceklestigini  gostermektedir.  Su  itici  maddeler
kullanilarak  olusturulan varyasyonlarda yikanan bor
miktarinin daha diisiik olmasi beklenirdi. Ikinci emprenye
islemi yapilarak yiiklenen yiiksek orandaki su itici maddesi
hiicre ¢eper tabakalarinda mikro yapisal degismeler ve
catlaklara neden oldugu disiinilmektedir. Bu durum
literatiir ¢alismalarinda belirtilmistir (Olsson vd., 2001;
Tomak, 2011). Yikanma islemi uygulanan &rneklerde elde
edilen yiiksek AAD ile odundaki olusmasi Ongdriilen
catlaklardan daha fazla bor yikanmasi meydana gelmis
olabilir. Suya gecen minumum bor miktar1 (131.37 ppm)
BA-+MHS varyasyonlarinda; maksimum bor bilesigi miktar1
ise BA varyasyonunda (828.42 ppm) elde edilmistir.
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Sekil 2. BA+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinden yikanmayan bakir miktar1 (%) ve orneklere
ait retensiyon degerleri (kg/m°)

Cizelge 5. Yikanma islemi sonrasi suya gegen bor miktari
(ppm)

Bor (ppm)

Varyasyonlar 6 saat 24saat  lhafta 2hafta Toplam
BA 465 352 10.47 095  828.42
B-TY - 77.26 47.18 24.1 148.54
B-KY

82.37 94.62 68.26 21.45 266.7
BA+KY
B-SS 54 68.01 72.54 41 198.65
B-PEG 9434  125.04 23.06 123 243.67
B-AS 209.52  207.09 1.05 0.1  417.76
B-MHS 73.23 42.13 9.01 7 131.37
B-NHA-H 194.68 52.36 8.21 141 256.66
NB - 6.24 1.03 0.52 7.79

4. Sonuclar

2x2x1 cm Ornek boyutu kullanilarak yapilan yikanma
testi sonuglarina gore; sadece ACQ ile emprenyeli
orneklerde meydana gelen bakir yikanma miktari, ACQ ile
olusturulan diger varyasyonlara gore daha azdir. Yani ikinci
emprenye islemi yapilan 6rneklerde bakir yikanma miktari
artis gostermistir. Fakat sadece ACQ+MHS ile emprenyeli
orneklerde daha diisiik bakir yikanmasi gergeklesmistir
(%3.69). MCQ ile emprenyeli orneklerde meydana gelen
bakir yitkanmas1 ACQ ile emprenyeli drneklere kiyasla daha
fazladir. Sadece BA ile emprenyeli Orneklerde yiiksek
oranda bor yikanmasi elde edilmistir. Olusturulan
varyasyonlarda yikanan bor miktar1 kismen azaltilmgtir.
Sadece BA ile emprenyeli 6rneklerde yikanmayan bor orani
%0.98 iken, BA+SS ile emprenyeli 6rneklerde yikanmayan
bor miktar1 %6.39’da olmustur. Bor bilesiginin nano boyuta
indirgenmesiyle yikanma miktar1 azalma gostermistir. NB
ile emprenyeli Orneklerde yikanmayan bor miktar
%42.88dir. NB ile yikanmaya kars1 diren¢ 6nemli oranda
arttirilmstir.
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Ozet: Bu calismanin amaci, gesitli biyokiitle atiklarinin ahsap esash kompozit yapt malzeme iiretimine dogrudan kazanimlarinin
saglanmasidir. Boylelikle mobilya sektoriiniin milli kaynaklarimiz olan ormanlarimiz tizerindeki yiikiin azaltilmasi
amaglanmigtir. Ek olarak masif iriinler yerine alternatifleri olan ahsap esasli kompozit tiirlerinin zenginlestirilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla; muz kabugu basta olmak iizere, gliserin, musir nigastasi, biber sap1 (100 mesh) ve kizilgam odun unu
(60 mesh) kullanilarak hazirlanan 16 farkli biyoplastik numunesi iiretilmistir. Daha Sonra, hazirlanan bu orneklerin asidik ve
bazik ortamdaki ¢oziinmeleri incelenmistir ve ASTM D 792 standartlarina uygun olarak yogunluk degerleri tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; asidik ortamdaki en diisiik ve en yiiksek ¢oziinme degerleri % 6.7 ve % 61.9 olup sirasiyla G140g ve G70;
numunelerine aittir. Bazik ortamda ise sirasiyla, % 14.3 ile G;Og ve % 35.7 ¢oziinme degeri ile G7B; numunesi belirlenmistir.
Uretilen biyoplastik kompozitler arasinda yogunlugu en yiiksek olan 2.29 g/cm® degeri ile G;Og numunesi, en diisiik ise 1.03
glcm® ile G7B7 ve G14B7 numunelerinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Muz kabugu, Kizilgam, Biber sap1, Biyoplastik

peel, pepper stalk and red pine wood flour

Abstract: The aim of this study is to provide the direct recovery of various biomass wastes to the production of wood based
composite materials. Thus, it is aimed to reduce the burden on our forests, which are the national resources of the furniture sector.
In addition, it is aimed to enrich wood-based composite types with alternatives instead of massive products. For this purpose; 16
different bioplastic specimens were produced using banana peel, glycerin, corn starch, pepper stalk (100 mesh) and pine wood
flour (60 mesh). Then, the dissolution of these samples in acidic and basic medium were examined and density values were
determined in accordance with ASTM D 792 standards. According to the results obtained; The lowest and highest dissolution
values in the acidic medium were 6.7% and 61.9%, respectively, belonging to G140s and G;O, samples. In the basic medium,
respectively, G;0g with 14.3 % and G7B; sample with 35.7% dissolution value were determined. Among the produced bioplastic
composites, G;Og sample had the highest density of 2.29 g/cm® and G;B; and G14B; samples had the lowest value of 1.03 g/cm®.

Keywords: Banana peel, Red pine, Pepper stem, Bioplastic

2019, 20(3): 267-273 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Glinlik  yagsantimizda  kullandigimiz  malzemeler
arasinda en onemlilerden biri petrol tiirevi polimerler olan
plastiklerdir. Dogada bozunmalar1 ¢ok uzun siirmesi gibi
bazi olumsuz yonleri olsa da esnek olmalari, kolay sekil
alabilmeleri ve ekonomik olmalarindan dolayr birgok
sektorde farkli tlirevlerinin kullanildigini yaygin olarak
bilnmektedir. Son zamanlarda, biyoplastiklerin bakteriler
tarafindan sentezi iizerine yapilan arastirmalardan dolayi
biyoplastiklere  olan ilgi artirmistir.  Biyopolimerik
malzemeler termoplastik olmalarindan dolayr daha g¢ok
polipropilene benzer 6zellik gostermekle beraber sertlikleri
polietilene gore yaklagik dort kat daha fazladir. Organik
¢oziiciiler yardimiyla S1v1 halde bulunduklar
biyokiitlelerden uzaklagtirtlip kristallestirilerek kullanilirlar.
Yasam alanlarinda kullandigimiz  esyalarin ¢ogu plastik
malzemeler kullanilarak {retilmistir. 2010 yilinda diinya

genelinde yaklagik 265 milyon ton plastik dretilmistir
(Sprajcar vd., 2012). Ozellikle polimer filmler gesitlilik,
diisiik maliyet ve gecirgenlikleri nedeniyle ambalaj
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Diisiik ve
yiiksek yogunluklu polietilen (PE) ve polivinil kloriir (PVC)
ambalaj sektdriinde en c¢ok kullanilan petrol tiirevi
irtinlerdir. Bu sentetik tiriinler dogal yollar ile bertaraf
edilemezler (Qin vd., 2015). Biyolojik yollardan
parcalanamayan bu plastik malzemeler kati atik kirliligini
artirirlar.

20. yiizyihn baglarinda biyoplastiklere olan yogun
ilginin giderek artmaktadir. Ozellikle, nisasta igeriginin
yiiksekliginden dolayr muz kabuklari en yaygin kullanilan
biyokiitle atiklarinin basinda gelmektedir. Bir muz
kabugunun yaklagik % 18.5’1 nisastadan olugmaktadir
(Astuiti ve Erprihana 2014). Muz kabuklar1 olgunlastikca
yapilarinda bulunan seker miktar1 artar. Bunun sebebi
yapilarinda bulunan nigastanin olgunlagma tamamlanincaya
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kadar seker molekiillerine déntismesidir. Muz kabugu olgun
halde nisasta bakimindan zengin bir kaynaga donisir
(Soltani vd., 2010). Misir da nisasta kaynagi bakimindan
zengin bir kaynak olup insanoglunun temel besinleri
arasindadir.

Henry Ford’dun otomobil pargalarinin {iretimine misir
ve soya fasiilyesi kullanimiyla baglamistir. Giiniimiizde,
biyoplastikler kiiresel pazardaki yiiksek talebinden dolay:
iretim c¢aligsmalart agisindan biiyiik firsatlar sunmaktadir.
Dogal polimerlerden makromolekiiller ve seker yag asidi,
dissakkarit gibi daha kiigiik molekiiller biyoplastik
iiretiminde kullanilan ana hammaddelerdendir.

Nisasta biyoplastiklerin ana hammaddelerinden biridir.
Nisasta iki glikoz biriminin birbirlerine baglanmas: ile
olusan uzun polimer zincirlerinden olusan dogal bir
polimerdir. Amiloz ve amilopektin olarak adlandirilan
dallanmig kademeli yapilar1 vardir. Erigebilirliginin kolay
olmast, disiik maliyet, yenilenebilirlik ve
biyogoziinebilirlikleri oldugu igin  nisasta biyoplastik
iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nisasta 1s1 ve
mekanik uygulama ile plastiklestirici varliginda bir
termoplastik gibi davranabilir (Agustin vd., 2014). Dogal
nisasta bazli filmler yiiksek su afinitesi ve kirilganlig: ile
simirll oldugundan, diger dogal biyopolimerler genellikle
filmlerin 6zelliklerini degistirmek ve iyilestirmek i¢in dolgu
maddeleri olarak eklenir (Bof vd., 2015).

Bu c¢alismada, musir nisastasinin ko-biopolimer olarak
muz kabuklariminda ana biopolimer kaynagi olarak
kullanimu ile g¢evre dostu odun-biyoplastik tiretimi i¢in yeni
bir yaklasim gelistirilmistir. Bunlara ilaveten, kizilgam odun
unu ve biber sapinin kullanilmasi ile alternatif kaynak
saglanmas1 amaglanmigtir. Farkli biyokiitlelerden alinan
nisastanin  giliserin  ile  polimerizasyonunun  farkli
boyutlardaki biber sapi ve kizil ¢am odun unu ile
desteklenmesiyle {iretilen odun-biyoplastik kompozitinin

yogunluk degerleri ile asidik ve bazik ortamdaki
¢oziinmeleri  lizerine olan  etkilerinin  incelenmesi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Materyal

Biyoplastik iiretiminde, misir nisastasi, elma sirkesi (%
4-5 asetik asit), yerel marketten, asit ¢ozelti olarak Merck
KGaA 64271 Darmstand, Germany firmasindan temin
edilen % 37 HCl stok ¢ozeltisi kullanilmistir. Baz
¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilan sodyum hidroksit
(NaOH) TEKKIM firmasindan tedarik edilmistir. Kizilgam
odun unu (60 mesh) Kahramanmarag Orman Isletmesinden
tedarik edilen odundan ve biber sap1 (100 mesh) ise ticari bir
firmadan elde edimistir. Odun ve biber sapinin eleme islemi
KSU Orman Fakiiltesi laboratuarlarinda yapilmigtir.

2.2. Metot

Numunelerin {retimi sirasinda ko-biyopolimer olarak
musir nisastasi, ana polimerizasyon maddesi olarak ise muz
kabuklar1 kullanilmistir. Boylelikle, biyoplastik iiretimine
yeni bir yaklagim getiren bu calismada dolgu malzemesi
olarak farkli oranlarda ilave edilen biber sap1 (100 mesh) ve
kizilgam odun unu (60 mesh) ile laboratuvar sartlarinda 16
farkli biyoplastik kompozit numunesi liretilmistir.

2.2.1. Muz kabukilarinmin hazirlanmasi

Yaklagtk 250 gram muz kabugu bigak yardimiyla
parcalanmustir (Sekil 1.a). 500 ml’lik cam behere alinan
parcalanmis muz kabuklar1 burada 15 dakika boyunca % 4-5
asetik asit (CH;COOH) igeren elma sirkesinde bekletilmistir
(Sekil 1.b). Asit c¢ozeltisinden siizillerek alman muz
kabuklar 30 dk boyunca saf suda kaynatilmistir (Sekil 1.c).
Sonra sudan ¢ikarilan muz kabuklart oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir  (Sekil 1.d). Odun-biyoplastik
kompozitlerinin hazirlanmasi Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 1. Muz kabuklarinin hazirlanmasi (a): dograma; (b):
asetik asit ile miidahele; (c): kaynatma; (d): oda sicakliginda
sogutma

-

(Gl 2

" D

3

Sekil 2. Odun-biyoplastik kompozitlerinin hazirlanmasi (a):
on islem gérmiis muz kabuklari; (b): blendir islemi; (C): muz

kabugu piiresi; (d): kaliplama; (e): Firinlama; (f):

Kurutulmus odun-biyoplastik numuneleri
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2.2.2. Odun-biyoplastik kompozitlerinin hazirlanis

Ik olarak, muz kabuklar el blender1 kullanilarak piire
haline getirilmistir. Sonra, piire haline getirilen muz
kabuklaridan 10 gram tartilarak 50 ml’lik cam behere
aktarilmustir. Uzerine, 3 ml 0.5 M hidroklorik asit (HCI)
¢Ozeltisi eklenmis ve kanstirilmistir. Karisima 2 ml %7
gliserin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ko-polimer olarak
hazirlanan 3 ml’lik % 4’lik misir nisastas1 ¢ozeltisi
eklenerek karistirilmigtir.  Son olarak, karigimin  pH
degerinin nétralizasyonu i¢in 3 ml 0.5 M sodyum hidroksit
¢ozeltisi eklenmistir. Ayn1 sekilde hazirlanan ve %7 ve %14
gliserin ihtiva eden bu ¢ozeltilerden her biri 8’li olmak tizere
2 grup olusturulmustur. Bu gruplar sirasiyla %2, %4, %6 ve
%8 kizilgam odun unu 60 mesh’lik ve %1, %3, %5 ve %7
biber sap1 100 mesh’lik olmak f{izere toplam 16 farkh
biyoplastik kompozit karigim igerikleri Cizelge 1°de
verildigi gibi hazirlanmigtir. Elde edilen bu kompozitler %7
oraninda gliserin igerenleri 130 °C’de 2 saatta, %4 gliserin
igerenleri ise 4 saat siireyle kurutulmustur (Cizelge 1).

2.2.3. Yogunluklarin hesaplanmasi

Yogunluk testi ASTM D 792 standartlarina gore (2.1)’de
verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Burada numune
boyutu i¢in herhangi bir boyutlandirma yapilmamugtir.
Oncelikle numunelerin labaratuvar sartlarindaki  kuru
agirliklan tartilmistir (Sekil 3). Daha sonra, oda sicakliginda
numuneler suya daldirilarak sudaki agirliklart 6l¢tilmistiir.
Hesaplanan numunelerin % 7 gliserin igeren numunelerin
yogunluk degerleri Cizelge 2°de verilmis ve Sekil 4’de
gosterilmistir. % 14 gliserin iceren biyokompozit
numunelerinin hesaplanan yogunluk degerleride Cizelge
3’de verilmis ve Sekil 5 de gésterilmistir.

Yogunluk (g/cm®) = [MdM] (2.1)

Burada; My = Ornegin kuru agirhigi (g); My = Omegin
yas agirlig1 (g) olarak verilmistir.

2.2.4.  Asidik
hesaplanmasi

ortamdaki  ¢ozinirliik  yiizdelerinin

Coziiniirlik Gontard ve arkadaslari tarafindan (2.1) deki
esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (Gontard vd.,1992).
24 saat boyunca 105 °C'de kurutma ve sterilizasyon
firininda inkiibe edillen 6rnekler daha sonra tartilmistir (Wi)
ve 0.5 M 15 ml’lik hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinde 24
saat bekletildikten sonra yikanarak etiivde kurutulmus (Sekil
6) ve son tartimlari alinmigtir.

Denklem (2.2)’e gore yerine konulan degerler
sonucunda biyoplastik ve odun biokompozitlerinin oda
sicakliginda asidik ortamdaki ¢oziiniirlikkleri hesaplanmistir
(Cizelge 4).

Burada, Wi : Baslangigtaki kiitle ; Wf : Son kiitle.

S = [(W; — Wy / W;] x 100 (2.2)

2.25. Bazik
hesaplanmasi

ortamdaki  ¢oziniirliik  yiizdelerinin

Uretilen  odun-biyoplastik ~ kompozitlerinin  bazik
ortamdaki ¢Oziniirlik degerleri (2.1) deki denklem
kullanilarak belirlenmistir (Gontard vd.,1992). 24 saat

boyunca 105°C'de 1s1l isleme tabi tutulan numunelerin ilk
Olgiimleri (Wi) tartilarak yazilmigtir. 0.5 M 15 ml’lik
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi kullanilarak 24 saat
boyunca oda sicakliginda bazik ortama maruz birakilan
numuneler ertesi giin saf su ile yikanarak etiivde
kurutulmustur (Sekil 8). Tartimlari alinan numuneler
denklem (2.1) kullanilarak bazik ortamdaki ¢oziinirlik
degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5’de gosterilmistir.

3. Odun-biyoplastik Kompozitlerinin Analizi
3.1. Yogunluk analizleri

Gliserin oranina bagl olarak yogunluk degerleri Cizelge
2 ve 3’ de verilmistir.

Gliserin oraninin % 7 oldugu odun-biyoplastik kompozit
numuneleri G;B;, G;B3, G;Bs, ve G;B; numuneleri sirasiyla
% 1, % 3, % 5 ve % 7 oranlarinda biber sap1 (100 mesh)
icermektedir. Bu numunelerin icerdikleri biber sap1 miktari
ile yogunluklar1 ters orantili olarak degisim gostererek
sirasiyla, 1.08, 1.07, 1.06 ve 1.03 g/em® olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2). Kizilgam odun unu (60 mesh)
iceren G;0,, G;0,, G;Og ve G;Og numuneleri ise % 2, % 4,
% 6 ve % 8 oranlarinda igerdikleri odun unu miktarindaki
artigla hesaplanan yogunluk degerlerinde dogrusal bir artig
gozlenmis olup sirasiyla, 1.21, 1.47, 1.64 ve 2.29 g/em®
olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Cizelge 1. Hazirlanan biyoplastik kompozitlerin igerikleri

Numune ad1 Icerik
G/B; %1
G7Bs %3 Biber sap1
G7Bs %5 100 mesh
g;g; % 7 Gliserin 22 Z
G70, % 4 Odun unu
G705 % 6 60 mesh
G;04 % 8
61481 %1
GuBs %3 Biber sap1
G14B4 %5 100 mesh

0,

gﬁg: % 14 Gliserin 02 ;
G140, % 4 Odun unu
G1405 % 6 60 mesh
G408 % 8

Sekil 3. Yogunluk 6l¢iimii
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Cizelge 2. Gliserin orant % 7 olan numunelerin yogunluklari

Numune adi G7Bl G7Bg G7Bs G7B7 G70z G704 G705 G70g
M, = Ornegin kuru agirlig1 (g) 0.13 0.30 0.19 0.35 0.17 0.25 0.23 0.32
M, = Ornegin yas agirhigi (g) 0.12 0.28 0.18 0.34 0.14 0.17 0.14 0.14
Yogunluk = (g/cm?) 1.08 1.07 1.06 1.03 121 1.47 1.64 2.29
Cizelge 3. Gliserin orant % 14 olan numunelerin yogunluklari
Numune ad1 G14B1 G14B3 G14Bs G14B7 G102 G140, G1406 G140g
M = Ornegin kuru agirhigi (g) 0.21 0.27 0.34 0.37 0.32 0.14 0.22 0.19
M, = Ornegin yas agirhig1 (g) 0.10 0.19 0.30 0.36 0.23 0.09 0.12 0.08
Yogunluk = (glcm?) 2.10 1.42 1.13 1.03 1.39 1.56 1.83 2.38
Gliserin oraninin % 14 oldugu G14B;, G14B3, G14Bs, ve G708
G14B; numuneleri sirasiyla %1, %3, %5 ve %7 oranlarinda G706 NN E NN NN EEEENEE 164
biber sap1 (100 mesh) icermektedir. Bu numunelerin G704 147

icerdikleri biber sap1 miktar ile yogunluklari ters orantilt
olarak degisim gostermis ve sirasiyla, 2.10, 1.42, 1.13 ve
1.03 glem® olarak hesaplanmustir (Cizelge 3). Kizil ¢am
odun unu (60 mesh) igeren G140,, G140, G;0s Ve G;0q
numuneleri ise %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda igerdikleri
odun unu miktarindaki artisla  hesaplanan yogunluk
degerlerinde dogrusal bir artis gozlenmis olup sirasiyla,
1.39, 1.56, 1.83 ve 2.38 g/cm® olarak tespit edilmistir (Sekil
5).

3.2. Asitdik ortamdaki ¢oziiniirliik (%)

Gliserin miktarmin % 7 ve % 14 oldugu numunelerin
asit dayanimlar1 kiyaslandiginda asit dayanimmin en iyi
oldugu numune % 14 oraninda gliserin ve %8 oraninda
kizilgam odun unu (60 mesh) iceren %6,67’lik asitte
¢ozlinirlik degeri ile G1,0g numunesi olmustur. Sonraki en
yiiksek dayanim oranina sahip numune ise asidik ortamdaki
%12,0 ’lik ¢oziinme ile %7 gliserin ve %7 biber sap1 igeren
G,B; numunesi olmustur. Asit dayaniminin en zayif oldugu
numune ise %7 giliserin ve %2 kizilgam odunu igeren G;0,
numunesi olup ¢oziiniirlik degeri %61,9 tespit edilmistir.
Sonraki en az asidik ortama diren¢ gosteren numune ise %
45°lik ¢o6ziinme degeri ile %7 gliserin %4 Kizilgam odunu
ihtiva eden G;O, numunesidir. Asidik ortamdaki ¢6ziiniirliik
dayanimi biber sap1 igeren numunelerde nisbeten odun unu
igerenlere gore daha az goriilmiistiir (Sekil 7). Bunun nedeni
odun ununa kiyasla daha kiiglik olmasindan dolay
polimerizasyon sirasinda daha homojen bir karigim
gostermis ve ayni zamanda boyutta kiiglikliigiin yiizey
alaninda artiga sebep olmasindan kaynakli gliserin ile
yaptigi kimyasal baglarin fazlaligi ve sahip oldugu nano
boyuttaki fonksiyonel gruplarin cesitliliginden
kaynaklanabilir.

G;Bi, G;Bs, G;Bs, ve G;B; numunelerindeki gliserin
miktar1 dolgu malzemesi olan biber sap1 miktar1 ile (1:1)
oranina geldikge malzemenin asidik ortamdaki ¢dziinme
direncinde artis gozlemlenmistir. Daha 6nceki ¢alismamizda
nisasta ve odun ununun (1:1) oraninda kullanilmasiyla elde
edilen biyokompozit numunelerinin suda ¢oziinmeye karsi
daha direngli oldugu gézlemlenmistir (Ozdemir ve
Ramazanoglu, 2019) Gl4B]_, G]_4Bg, G]_4B5, ve G]_4B7
orneklerine bakildiginda plastiklestirici olarak kullanilan
gliserin oraninin iki katina ¢ikarilmasi sadece bu orani (1:1)
zayiflatmstir.

G702 IIIIIIIIIIIIIIIID 1,21
G7B7 NI 1,03

G/BS CC/——/——/—/—/—7] 1’06
G7B3 E======—=—= 3 1,07
G7Bl = 2 1,08

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Sekil 4. Gliserin oram1 % 7 olan odun-biyoplastik
kompozitlerinin yogunluk degerleri (g/cm®)

G1408 = = 2,38
G1406 mm w183

G1404 = 2 1,56

Gl ————————————C 1,39

G14B7 C 1 1,03

Gl4B5 EErrrmrmmrwrmwrweaay 113
Gl4B3 Exwrwryryyyryryyees 1,42
Gl4B]l EEEEEEEETTTETETETTETTLTTETTETETTETTET 2,10

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Sekil 5. Gliserin oranm1 % 14 olan odun-biyoplastik
kompozitlerinin yogunluk (g/cm®)

Sekil 6. Odun-biyoplastik kompozitlerinin (a): 0.5 M’lik
HCI ¢ozeltisine maruz birakilmasi ve (b): kurutulmasi
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3.3. Bazik ortamdaki ¢oziiniirliik (%) Cizelge 4. Biyoplastiklerin asitteki ¢dzliinme degerleri
Numune (Wi) Baslangigtaki (Wf) Son (S) Asitte
Odun-biyoplastik kompozit numunelerinin hazirlanmasi Adi kiitle (gr.) kiitle (gr.)  ¢Oziiniirlik (% )
ve biyoplastiklerin bazik ortamdaki ¢6ziinme degerleri Kgnérol 812 822 ggg
sirasiyla Sekil 8 ve Cizelge 5’de verilmistir. G;Bi 026 021 19.2
Bazik ortamdaki yilizde (%) ¢oziiniirlik oranlari Sekil G;Bs 0.32 0.28 12,5
9’da verilen odun-biyoplastik kompozitlerinin iginde % 7 G:B; 0.25 0.22 12.0
gliserin ve % 8 Kizilgam odun unu igeren G;Og numunesi % G0, 0.21 0.08 61.9
14,3’lik ¢oziinme degeri ile en iyi dayanimi gostermistir. G704 0.20 011 45.0
. . . . T . G706 0.28 0.17 39.3
G;0g numunesini takiben ikinci en iyi dayanim % 14 G0, 0.18 011 38.9
gliserin ve % 3 biber sap1 iceren Gi4B; numunesinde GuB, 0.29 0.16 44.8
goriilmiistir.  Biber sap1  igeren  odun-biyoplastik GuBs 0.29 0.18 37.9
kompozitleri bazik ortamdaki ¢6ziiniirliikk oranlar1 (%) asidik GuBs 034 0.21 38.2
ortamin aksine kizilgam odun unu igeren numunelere GiaBy 0.27 0.17 37.0
kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bunun nedeni seliiloz 21482 8%‘75 8111 132
iceriklerinin sert ve yumsak odunlara oranla daha fazla iken GijO: 027 023 148
ekstraktif madde ve lignin igeriginin O6nemli Olgiide az G105 0.27 0.25 6.67
olmasindan kaynaklanabilir (Guntekin vd., 2008). Daha
once yapilan benzer ¢aligmalarda, boyutlar arasindaki oran
miktarinin tahribat esnasindaki kaybedilen kﬁtl_g miktarlari Cizelge 5. Biyoplastiklerin bazik ortamdaki ¢oziinme
ile dogrusal orantili oldugu belirlenmistir (Ozdemir ve degerleri
Ramazanoglu 2018). Ayrica, farkli biyokiitlelerden alinan Numune  (Wi) Baglangigtaki ~ (Wf) Son kiitle (S) Bazda
dolgu maddelerinin  gosterdigi  kimyasal etkilesimler adi kiitle (gr.) (gr.) Coziinirlik (%)
karakteristik olmustur (Bilgin vd., 2014). Boyutsal (Whistler Kontrol 0.17 0.13 23.5
ve BeMiller, 1996) ve Karakteristik morfolojik dzellikleri ile ggl gég 822 ggg
sahip olduklart fonksyonel gruplarin polimerizasyonu G;BZ 023 015 348
sirasinda olugturduklart molekiiller aras1 kimyasal bag G;B, 0.26 0.18 30.8
ozelliklerinden  ve  rekristalizasyon  ozelliklerindeki G0, 0.11 0.08 27.3
farkliliktan kaynaklandig: ifade edilmektedir (Pan ve Jane, G0, 0.20 0.15 25.0
2000). G706 0.27 0.22 18.5
G70g 0.35 0.30 14.3
G14B1 0.19 0.13 31.6
G14B3 0.15 0.12 20.0
G14B4 0.29 0.24 17.2
G14B7 0.26 0.21 19.2
G140, 0.20 0.13 35.0
G140, 0.23 0.15 34.8
G140¢ 0.30 0.21 30.0
G140g 0.29 0.21 27.6
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Sekil 7. Odun-biyoplastik kompozitlerinin asidik ortamdaki ¢oziintirliikleri (%)
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Sekil 8. odun-biyoplastik kompozitlerinin (a): 0.5 M’lik NaOH ¢ozeltisine maruz birakilmasi ve (b): sonrasinda kurutulmasi
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Sekil 9. Odun-biyoplastik kompozitlerinin bazik ortamdaki ¢oziiniirliikleri (%)

4. Sonuclar

Yapilan deneyler sonucunda odun-biyoplastik kompozit
numunelerinin yogunluk degerleri basta olmak {izere asidik
ve bazik ortamdaki ¢oziinirliklerinin (%) hesaplanmasi
sonucunda; Yogunluk analizinde kizilgam odun unu miktari
numunenin yogunlugu artirirken, artan biber sapt orani
numunenin yogunlugu azaltmigtir. Bunun nedeni kizilgam
odun unun biber sapina kiyasla daha fazla ekstraktif madde
ve lignin igermesinden dolayr birim alana diisen kiitle
miktarindaki artigtan kaynaklanmstir.

Asidik  ortamda (%)  ¢Ozinirlik  miktarinin
belirlenmesinde biber sap1 igeren odun-biyoplastik kompozit
numunesinin dayanimimnin odun unu igerenlere kiyasla daha
iyi oldugu tespit edilmistir. Kizilgam dolgu maddeli
kompozitlerin yapilarindaki ekstraktif maddeler asidik
ortamdaki etkilesimi hizlandirmis ve odun unu (60 mesh)
parcaciklarmin biber sapma (100 mesh) gore bilyiik olmasi
kompozit yapida meydana geler kiitle kayiplarinin daha
fazla olmasmi saglayarak ¢oziinme oranmi artirdigi
goriilmistlir. Ayrica, odun unu yapisinda bulunan lignin,
asidik ortamda bazik ortma gore daha az ¢oziinme egilimi
gosterir. Bu nedenle lignin ve ekstraktif madde igeriginin az
oldugu biber sap1 dolgulu kompozitlerin asidik ortamdaki
dayanimlarinin daha iyi oldugu goézlemlenmistir. Bazik
ortamda (%) ¢oziintirlik miktarinin tespitinde kizilgam odun
unu ihtiva eden odun-biyoplastik kompozit numunesinin
dayaniminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun

nedeni ise kizilgan odun ununun igerdigi lignin oraninin
biber sapina oranla énemli 6lgiide fazla olmasi ve yapidan
ayrilmak i¢in bazik ortamn tercih etmesidir. Ligninin
selillozik yapidan uzaklagmasi igin ¢dziinme ortamindaki
hidroksil OH" iyon konsantrasyonunun fazlaligi etkili
olmaktadir.

Uretilen odun biyoplastik numunelerinde plastiklestirici
olarak kullanilan gliserin miktarinin yogunluk ve farkli
cozeltilerde (asidik/bazik) bozunma dayanimlarini nasil
etkiledigi incelendiginde her iki dolgu malzemesi igin
gliserin miktarindaki artig nihai {irliniin  yogunlugunu
artirmigtir. Ayrica asidik ortama maruz birakilan biber sap1
iceren Orneklerdeki gliserin artisi malzemenin ¢dziinme
dayanimini olumsuz etkilemistir. Fakat, kizilgam odun unu
katkili  biyokompozitlerdeki giliserin artis1  ¢ozlinme
dayanimlarini iyilestirmistir. Bazik ortamda ise biber sapi
iceren kompozitlerdeki gliserin miktar1 artis1 ¢oziinme
dayanimmi  artirirtken  kizilgam  odun  unu  igeren
numunelerdeki gliserin miktarindaki artis kompozitlerin
bazik ortamda ¢Oziinme dayanimii olumsuz ydnde
etkilemistir. Her iki biyokompozit tiiri iginde, gliserin
miktarindaki artist asidik ve bazik ¢o6zeltilerde farkli
performans gostermesi yapilan g¢aligmanin hem literatiir
hemde kendi i¢erisinde uyumlu oldugunu gostermektedir.
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UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI

Phoenix theophrasti Gr.’nin iklim degisimine bagh giiniimiiz ve gelecekteki

yayilis alanlarinin MaxEnt Modeli ile tahmini ve bitkisel tasarimda kullanimi

Omer Kamil Oriicii®

Prediction of future and current distribution of Phoenix theophrasti Gr. with

Ozet: Makine 6grenme teknigi kullanilarak tiirlerin nis ve dagilimlarini modellemek giiniimiizde koruma planlamasimin etkili
araglarindan biri olmustur. Ulkemize ait asli tiirlerin iklim degisikliginden nasil etkileneceginin analiz edilmesi bu tiirlerin
bitkilendirme ¢alismalarinda gelecek kullaniminin planlanabilmesi igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirlerin var oldugu alanlar1
ifade eden noktasal veriler ve bu alanlara ait sayisal biyoiklim verileri kullanilarak olusturulmus katmanlar sayesinde farkl: iklim
senaryolarina gore tiirlin meveut ve gelecekteki potansiyel yayilis alanlari MaxEnt programu ile ortaya konulabilmektedir. Bu
calismada peyzaj mimarligi meslek disiplini agisindan Onemli, iilkemizde ve Girit Adasi’'nda dogal yayilis gosteren Phoenix
theophrasti Gr. hurma tiriiniin potansiyel yayilis alammi ile iklim degisikliginden nasil etkileneceginin belirlenmesi
amaglanmustir. Tiire ait var verileri (presence data) ile WorldClim veri tabanindan saglanan yaklagik 1 km? (30 arc seconds)
¢ozliniirliikte biyoiklim katmanlari belirlenen sinirlar dahilinde kesilmis ve Maximum Entropi algoritmasi ile islenerek tiiriin
giiniimiiz kosullarindaki potansiyel yayilis alani belirlenmistir. Ayrica tirin yayilis alaninin iklim degisiminden nasil
etkilenecegini belirlemek i¢in 5. IPCC raporu temel alinarak olusturulmus olan CCSM versiyon 4 (The Community Climate
System Model) iklim degisimi senaryosuna gére tiiriin RCP 4.5 ve RCP 8.5’¢ gore 2050 ve 2070 yillarindaki potansiyel yayilis
alan1 modellenmistir. Calisma sonucunda Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz yayilis alani olarak uygun alanlar 8.248 km? ¢ok
uygun alanlar ise 23.330 km?, toplamda ise 31.578 km? olarak hesaplanmustir. Ayrica CCSM#4 iklim degisikligi senaryosuna gore
gelecekte tiiriin potansiyel yayilig alanlarinda kayiplar yasandigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiir dagilim modeli, MaxEnt, Phoenix theophrasti Gr., Temel bilesen analizi

using MaxEnt model and its utilizition for planting design

Abstract: Nowadays utilizing machine learning techniques is an effective way for modeling species distributions areas and
niches. Analyzing of the endemic species on account of how they are affected from the global warming is crucial because of
future planning issues. It is possible to guess potential distributions areas in the future and current ones with regard to future
climate change scenarios with MaxEnt program with combining presence data and layers creating by using bioclimatic data. The
aim of this study is to determine of the potential distribution areas of the Phoenix theophrasti Gr. which is an important species
for landscape architecture discipline and naturally existing in Crete and our country and how these potential distribution areas
effected from the global warming. The presence data of the species and bioclimatic data with 30 arc second resolution from
WordClim database are clipped in accordance to the borders of the study area and potential distribution areas are determined
processing with maximum entropy algorithm. Furthermore, on account of determining the effects of the global warming, the
future distribution areas have modelled with regard to RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios for 2050 and 2070 years according to The
Community Climate System Model (CCSM version 4) creating based on IPPC 5 report. As a result, the suitable areas as 8.248
km?® the more suitable ones 23.330 km? and totally 31.578 km? area have been calculated. Besides, some missing areas were
determined in terms of the potential distribution areas of the species in the future according to the climate change scenario of the
CCSM4.

Keywords: Species distribution model, MaxEnt, Phoenix theophrasti Gr., Principal component analysis

2019, 20(3): 274-283 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Iklim, yeryiiziindeki bitki tiirleri ve bitki topluluklarinin
esas karakteri ile yayilis alanlarmi belirleyen en 6nemli
ekolojik faktordiir (Giinal, 2013). Iklimi olusturan
parametreler (sicaklik, yagis nem vd.) oOnemli Olgiide
bitkilerin biiylimesini ve gelismesini etkiler ve bu nedenle
bitki tiirlerinin cografi dagilimini belirleyen degiskenlerdir
(Lenoir vd., 2008; Bertrand vd., 2011). iklim sistemi,

yerkiirenin yaklastk 4.5 milyar yillik tarihi boyunca
milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman 6lgeklerinde
dogal olarak degisme egilimi gostermistir (Tirkes, 2008).
Giiniimiizde kiiresel iklim degisikligi daha 6nce goriilmemis
bir oranda gergeklesmekte ve gectigimiz yiizyilda ortalama
sicaklik 0,85°C artarak 2100 yilina kadar min. 0,3-1,7°C ila
max. 2,6-4,8°C arasinda artmaya devam etmesi
beklenmektedir (IPCC, 2014). Ozellikle dar habitatlar1 olan
bitki tiirlerinin yagsam alanlar1 iklimin degismesi ile birlikte
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ciddi anlamda tehdit altindadir (Thuiller vd., 2005;
Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009; Cobben vd., 2015;
Ashraf vd., 2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu
bakimdan nesli tiikenmekte olan degerli tiirlerin kalict
olarak kaybedilmemesi ic¢in s6z konusu tiirlerin yayilis
alanlar1 degismeden gereken Onlemler alinmalidir. Bu
baglamda habitat tahmini ve haritalama tehdit altindaki ve
nesli tiikenmekte olan tiirler ile azalan yerli topluluklarmn
izlenmesi igin kritik 6neme sahiptir (Gaston, 1996).

Tiirlerin var oldugu noktasal alan kayztlari ile bu alanlara
ait sayisal biyoiklim verileri kullanilarak olusturulmus
katmanlar sayesinde tiiriin mevecut potansiyel yayilislar1 ve
farkli iklim senaryolarina goére gelecekteki potansiyel
yayilislari  makine Ogrenme yontemleri ile ortaya
konulabilmektedir (Sérgio vd., 2007; Wang vd., 2007b;
Ward 2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008;
Tittensor vd., 2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015;
Sarikaya vd., 2018; Arslan, 2019). Ekolojik gereklilikleri,
ekolojik tepkileri ve yayilis alanlarmni degerlendirmek igin
CLIMEX, Doup, kural seti iiretimi igin genetik algoritma
(GARP) ve maksimum entropi (MaxEnt) gibi cesitli tiir
dagilim modelleri (SDM'ler) kullanilmistir (Brito vd., 2009;
Elith ve Leathwick, 2009; Wei vd., 2018). Bu modelleme
yaklagimlar1  arasinda  MaxEnt, diger modelleme
yontemlerine gore kiigiik 6rneklem biiyiikliikleri ile daha iyi
performans  gOstermesi  sebebiyle  yaygmn  olarak
kullanilmaktadir (Pearson vd., 2007; Tsoar vd., 2007;
Phillips ve Dudik, 2008; Siiel, 2014).

Avrupa’nin yerli iki palmiyesinden biri olan Phoenix
theophrasti Greuter (Dat¢a Hurmasi) diinyada sadece
Tirkiye ve Yunanistan’da dogal yayilis gostermektedir
(Boydak, 1985; Boydak, 1986; Boydak ve Barrow, 1994;
Tsakiri vd., 2016). Tlk tespit edildigi yer olan Girit Adasi
disinda Datca, Bodrum ve Finike-Karaéz civarlarinda
popiilasyonlar1 kaydedilmigstir (Boydak, 1986; Hazir ve
Buyukozturk, 2013). Greuter tarafindan farkli bir Phoenix
tiirii olarak tanimlanincaya dek P. theophrasti, yetistiriciligi
yapilan ve dogal yayilisi bulunmayan P. dactylifera tiiriiniin
yabani bir formu olarak kabul edilmistir (Liolios vd., 2009;
Vardareli, 2012; Con, 2017).

Genel olarak 10 m’ye kadar boylanabilen bu tiir, deniz
seviyesinden 350 m’ye kadar yayilis gdsterebilmekle
(Kavgaci, 2014) birlikte kisa siireli soguklara, yiiksek
sicakliklara ve kuvvetli giines 1sinlaria toleransi oldukga
fazladir. Ayrica deniz suyuna, kiyir riizgarlarina ve tuza
dayaniklidir (Palmpedia, 2019). Yerli bir tiir oldugu igin
hastalik ve zararlilara kargt daha dayaniklidir. Yapilan
aragtirmalarda Ozellikle diger palmiye tiirlerine Onemli
oranda ekonomik zarar veren palmiye kirmizi bodcegine
(Rynchophorus ferrugineus Oliver) karsi daha direnglidir
(Kontodimas vd., 2006). Phoenix theophrasti Gr. IUCN
(International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources=Uluslararas1 Dogay1 ve Dogal Kaynaklari
Koruma Birligi)’nin 2007 yilinda agiklanan Kirmizi
Liste’sinde “Diisiik Risk Grubu (Lower Risk/Near
Threatened (LR/NT)’na dahil edilmistir (Tsakiri vd., 2016;
Vardareli vd., 2019).

Calismanin amaci iilkemizin tek dogal palmiye tiirii olan
ve smirh alanda yayilis gosteren, bitkisel tasarim agisindan
6nemli Phoenix theophrasti Gr.’nin potansiyel yayilis alan
ile gelecekte iklim degisikligi sebebiyle yayilig alanlarinin
nasil etkileneceginin belirlenmesidir.

2. Materyal ve yontem

Caligma alani olarak Phoenix theophrasti Gr. (Sekil
1)y’nin dogal yayilis alan1 olan Tiirkiye’nin giineybati
bolgesi ile Ege denizindeki Amorgos, Anafi adalari ile Girit
adas1 ve ¢evresi olarak belirlenmistir.

a—

~ N = » Y
M = = < - < = 4 Mm
Sekil 1. Phoenix theophrasti Gr’nin habitusu ve meyve
goriintimii (Palmpedia, 2019)
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Calismada kullanilan var verileri i¢in tiiriin yayilis
gosterdigi alanlarda, mevcut literatiir bilgileri temel alinarak
(Davis, 1984; Boydak, 1986; Phitos vd., 1995;
Kougioumoutzis vd., 2012; Niamouris ve Psirofonia, 2012;
Boydak, 2019; EUFORGEN, 2019; GBIF, 2019; Palmpedia,
2019) 16 ornek noktanin koordinatlar belirlenmis ve QGis
3.8.1 (QGis, 2019) programinda Google Satellite Hybrid
altlik haritalar1 kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde
belirlenen 6rnek noktalar isaretlenmistir. Sekil 2°de ¢alisma
alan1 ve drnek noktalart

Cizelge 1’de ise Ornek noktalara ait konum bilgileri
goriilmektedir.

Bu c¢alismada peyzaj mimarlifi meslek disiplini
acisindan Onemli, ilkemizde ve Girit Adasi’nda dogal
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yayilig gosteren Phoenix theophrasti Gr.’nin potansiyel
yayilis alani ile gelecekte iklim degisikligi sebebiyle yayilig
alanlarmin nasil etkileneceginin belirlenmesi i¢in tiir
dagilim modeli kullanilmistir.

Gilinlimiizdeki potansiyel yayilis alan1 modellemesi igin
WorldClim veri tabanindan faydalanilmigtir. WorldClim
version 1 1960 ile 1990 arasinda aylik minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik degerleri ile aylik ortalama
yagis bilgilerini igerir. Giincel dagilimi belirlemek i¢in
kullanilan ve 30 saniye uzamsal ¢oziiniirliikteki (yaklasik
800 m) iklimsel degiskenler WorldClim version 1’deki
gozlemlenen verilerden tiiretilmis verilerdir ve Cizelge 2°de
verilmistir (Hijmans vd., 2005; WorldClim, 2019).
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Sekil 2. Calisma alan1 ve 6rnek noktalar

Cizelge 1. Ornek noktalara ait konum bilgileri

Nokta  Enlem (Kuzey) Boylam (Dogu) Ulke il ilge

1 36°55' 60" 28°16' 54" Tirkiye Mugla Marmaris
2 36°51'7" 28°8'43" Tirkiye Mugla Marmaris
3 36°17'10" 30°25' 7" Tirkiye Antalya Kumluca
4 36°17' 34" 30°7' 41" Tirkiye Antalya Finike

5 36°42' 53" 28°51'42" Tirkiye Mugla Dalaman
6 36°53'17" 28°16'4" Tiirkiye Mugla Marmaris
7 35°24'39" 23°50' 58" Yunanistan Girit Girit

8 35°6'4" 25°40' 13" Yunanistan Girit Girit

9 35°08'23" 24° 54" 17" Yunanistan Girit Girit

10 35°9'21" 24°28' 21" Yunanistan Girit Girit

11 35°0'42" 25°50' 15" Yunanistan Girit Girit

12 35°15'19" 26°15'28" Yunanistan Girit Girit

13 37°37'57" 23°8'16" Yunanistan Peloponnese Epidaurus
14 35°17'44" 25°9'36" Yunanistan Girit Girit

15 36°47' 40" 25°49' 50" Yunanistan Amorgos Adast  Amorgos
16 36°21'36" 25°47' 34" Yunanistan Anafi Adast Anafi
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Cizelge 2. Iklimsel degiskenler (WorldClim, 2019)

Cizelge 3: Dondiiriilmiis bilesen matrisi (Quartimax)

D:igtlskl;ijr:;re Iklim degiskenlerinin agiklamalar Cevresel degiskenler 1 Blleszenler 3
Bio 1 Yillik ortalama sicaklik Bio2 .964
Bio 2 G@inlﬁk ortalama degisim aralig1 (giinliik maks. ve Bio3 .961
min. sicakliklarin ort.) Bio7 .958
Bio 3 izotermallik (Es 1s1) Bio4 .935
Bio4 Mevsimsel sicaklik Biol9 918
Bio 5 En sicak ayin en yiiksek sicakligt Biol6 .888 402
Bio 6 En soguk ayin en diisiik sicaklig1 Biol3 .885 409
Bio 7 Yillik sicaklik degisim araligi (Bio 5 — Bio 6) Biol2 .856
Bio 8 En nemli ilk {i¢ ayin ortalama sicakligi Biol8 .789 -.501
Bio 9 En kurak ilk ti¢ aymn ortalama sicakligt Biol7 .789 -.501
Bio 10 En sicak ilk ii¢ ayin ortalama sicakligi Bio6 -.728 .646
Bio 11 En soguk ilk li¢ ayin ortalama sicakligi Biol4 .651 -.458 -.542
Bio 12 Yillik yagis miktar: Bio9 .983
Bio 13 En nemli ayin yagis miktari Biol0 .982
Bio 14 En kurak ayin yagis miktari Biol 974
Bio 15 Mevsimsel yagis miktari Bio8 -.440 .878
Bio 16 En nemli ilk ti¢ ayin yagis miktari Bioll -.450 .870
Bio 17 En kurak ilk ii¢ ayin yagis miktari Bio5 .667 733
Bio 18 En sicak ilk {i¢ ayin yagis miktari Biol5 .538 .766
Bio 19 En soguk ilk ii¢ aymn yagis miktari

Calismada kullanilan iklimsel degiskenlerin aralarinda
korelasyon bulunup bulunmadigt SPSS 25 istatistik
programinda Faktor Analizi yontemlerinden biri olan Temel
Bilesen Analizi (Pricincipal Compenent Analysis=PCA)
yontemi ile analiz edilmistir. Bu yontem bir veri kiimesinin
karakterini en iyi ortaya koyan temel bilesenleri (birbirine
dik vektorleri) bulmaya dayanmakta ve c¢oklu baglanti
problemini ortadan kaldirmaktadir (Siiel, 2014). Dondiirme
yontemi olarak Quartimax yontemi kullanilmis ve
ozdegerleri 1.0 dan biiyiik olan &zvektorler temel bilegen
olarak secilmistir (Ozdamar ve Dinger, 1987). Sekil 3’te
Quartimax yontemine gore dondiiriilmiis bilesenlerin
grafigi, c¢izelge 3’te dondiriilmiis bilesen matrisindeki
degiskenlerin faktor yiikleri goriilmektedir.

Cizelge 3’te goriilen 3 temel bilesenden (PC) birinci
bilesen birbiri ile iliskili olmayan degiskenleri icerdiginden
bu bileseni olusturan iklimsel degiskenler modele dahil
edilerek sonuglar elde edilmistir.

T
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Sekil 3. Dondiiriilmiis temel bilesenler grafigi

Calismada Phoenix theophrasti Gr. tiiriiniin gelecege
doniik yayilis alanini tahmin etmek amaciyla iklim modeli
olarak Mayis 2010°da tiim alt modellerin yeni siiriimii olan
ve diinyanin atmosferini, okyanus, kara ylizeyini ve deniz
buzu ile ayni zamanda bir merkezi birlestirici bilesenini
eszamanli olarak simiile eden ve dort ayri modelden olusan,
aragtirmacilarin diinyanin gecmis, simdiki ve gelecekteki
iklim durumlar1 hakkinda temel arastirmalar yapmalarina
izin veren CCSM versiyon 4 (The Community Climate
System Model) kullanilmistir. Bu modele bagli olarak iklim
senaryosu olarak da Hiikiimetler Arasi fklim Degisikligi
Paneli'nin Besinci Degerlendirme Raporunda (IPCCS5) rapor
edilen iklim degisikligi senaryolarindan (Representative
Concentration Pathways RCPs) RCP 4.5 ve RCP 85
senaryolari ¢alisilmistir. RCP’ler iklim modellemelerinde ve
aragtirmalarinda, yakin gelecekteki sera gazi salinimi
yogunluklarina bagli olarak miimkiin oldugu diisiiniilen
iklim senaryolarini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Hunt
vd., 2007; Moss vd., 2010; Remya vd., 2015). Gelecek igin
yapilan tahminlerde 2050 biyoklimatik verileri 2041 ila
2060 arasindaki ortalamalar1, 2070 verileri de 2061 ila 2080
arasindaki ortalamalari ifade eder (CESM, 2019).

Tirlin ~ potansiyel ve  gelecekteki  dagiliminin
modellenmesinde korelatif bir model olan maksimum
entropi yaklagimi MaxEnt 3.4.1 siirimii (Phillips vd., 2006;
Elith ve Leathwick, 2009) kullanilmigtir. MaxEnt
modelleme prosediirii ‘auto features’ o6zelligi kullanilarak
yiirtitiilmiistiir.

Modelin performansini belirlemek i¢in ROC (Receiver
Operating Characteristic) analizinden elde edilen AUC
(Area Under the ROC Curve) degerinden faydalanilmugtir.
(Wang vd., 2007a; Phillips, 2017). Elde edilen AUC degeri,
dogru ayarlanmis bir modelde rastgele segilen grid
hiicresinin varliginin tahmini olasilig1 olarak yorumlanabilir.
AUC tim  olast  esiklerle  modelin  basarisini
tanimlamaktadir. Eger bu deger AUC> 0.5 ise modelin
rastgele bir tahminden daha iyi performans gosterdigini
ifade eder (Phillips ve Elith, 2010). AUC test degeri 1'e ne
kadar yakinsa ayrim o kadar iyi, model hassas ve
tanimlayicidir (Phillips vd., 2006; Gassé vd., 2012; Hosmer
vd., 2013). Son olarak g¢evresel degiskenlerin katki
derecesini  belirlemek amaciyla, MaxEnt modelleme
programinda Jackknife testi secenegi kullanilmistir (Pearson
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vd., 2007; Shcheglovitova ve Anderson, 2013). Bu se¢enek
her bir bagimsiz degiskenin modelin olusturulmasindaki
onem derecelerini belirlemeye olanak tanimaktadir.
Potansiyel dagilim haritalar1 olusturulurken yayilis alani igin
ise ili¢ esik degeri kullanilmistir. Buna gore 0-0.5 uygun
degil, 0.5-0.7 uygun, 0.7-1 ¢ok uygun alanlar anlamina
gelmektedir.

3. Bulgular ve tartisma

Calisma sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore,
AUC> 0.5 olmas! nedeniyle model rastgele bir tahminden
daha iyi bir performans gostermistir. Elde edilen ROC
egrisindeki 0,998 AUC degeri modelin hassashigini
kanitlamaktadir. Bu sonuglar, model performansinin ¢ok iyi
oldugunu yani modelin yiiksek bir tahmin giicii oldugunu
gostermektedir (Gasso vd., 2012).

Jackknife MaxEnt modelleme programinda cevresel
degiskenlerin etkilerini 6lgmeye saglayan bir secenektir. Bu
secenek  her bir bagimsiz  degiskenin  modelin
olusturulmasindaki 6nem derecelerini belirlemeye olanak
tanimaktadir. Buna gore Phoenix theophrasti Gr. igin
Jackknife testi kazanim tablosu (Jackknife of regularized
training gain) olusturulmustur (Sekil 4). Izolasyonda
kullanildiginda en yiiksek kazanci olan ¢evresel degisken en
soguk mevsimin yagis miktarimi gosteren Bio 19'dur, bu
nedenle Bio 19 degiskeni en faydali bilgiye sahiptir. Bu
degiskeni en nemli mevsimin yagis miktarini gosteren Bio
13 ve en kurak mevsimin yagis miktarini1 gosteren Bio 17
takip etmektedir. Thmal edildiginde kazanci en ¢ok azaltan
cevresel degisken ise en sicak mevsimin yagis miktarini
gosteren Bio 18’dir ve bu nedenle diger degiskenlerde
bulunmayan en fazla bilgiye sahip oldugu tahmin
edilmektedir.

QGIS 3.8.1 versiyonu kullanilarak MaxEnt modeli
tarafindan yansitilan Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz
potansiyel dagilimlarina ait tahminler haritas1 Sekil 5'te
verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiirtin alanda bulunma
orant 0-1 arasinda bir deger ile belirlenmektedir. Degerler
1’e yaklastikca tiiriin potansiyel olarak o alanda bulunma
oran1 artmaktadir. Caligmada, Phoenix theophrasti Gr.’ye ait
mevcut ve potansiyel dagilimin belirlenmesinde habitat

uygunlugu i¢in esik degerler 0-0.5 uygun olmayan, 0.5-0.7
uygun 0.7-1.0 ¢ok uygun seklinde belirlenmistir. Sekil
incelendiginde Phoenix theophrasti Gr.’nin bilinen cografi
yayilis1 ile glinlimiiz potansiyel yayilis alanlarinin tahmini
arasinda biiylk Olciide benzerlik bulunmakla birlikte
ozellikle iilkemiz igin yayilis alan1 batida Aydin-Kusadasi
ilgesinden Dbaglayarak sahil boyunca doguda Mersin-
Bozyazi’ya kadar uzanmaktadir. Ulkemiz diginda 38’inci
paralelin altinda kalan Ege adalari ile Mora yarimadasinin
u¢ kismu ile literatiir bilgilerinde gegmeyen ve bilindik
yayilis alaninin disinda kalan Giiney Kibris Rum Kesimi
orta kisimlari ile Liibnan ve Suriye’nin Akdeniz kiyilarinda
da yayilis alan1 gosterebilecegi tahmin edilmektedir.

Cizelge 4’te belirlenen sinirlar iginde tiiriin uygunluk
degerlerine gore tahmini yayils alanlart km? olarak
verilmistir. Buna gore 8.248 km” uygun 23.330 km’® ¢ok
uygun olmak iizere toplam 31.578 km? lik giincel bir yayilis
alani oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 5. Phoenix theophrasti Gr.’nin tahmin edilen giincel yayilis alani
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Cizelge 4. Phoenix theophrasti  Gr.’nin
degerlerine gore tahmini yayihs alani (km?)
Uygunluk Durumu Tahmin edilen giincel yay1lis alant

uygunluk

Uygun degil 15.182.799
Uygun 8.248
Cok Uygun 23.330
Toplam 15.214.378

Model verilerine gore, Phoenix theophrasti Gr.’nin 2050
ve 2070 yillar1 i¢in RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim degisikligi
senaryolarina gore tahmin edilen potansiyel dagilimlar
ayrintili olarak Sekil 6 ve 7’de verilmistir. Buna gore
Phoenix theophrasti Gr.’nin 2050 ve 2070 yillarindaki
biyoklimatik kosullar altindaki potansiyel dagilimi, RCP 4.5
ve RCP 8.5 senaryolarinda azalmaktadir. Bu tahminler
gelecekte Phoenix theophrasti Gr.’nin cografi yayilisinimn
azalacagimi ve her iki iklim degisikligi senaryosunda da
muhtemel habitat kayiplarinin ciddi oranlara ulagabilecegini
ongormektedir.

Iklim degisikligi ve arazi kullamm yogunlugunun
artmasi, habitat kayiplarmin baslica nedenleri olarak
tanimlanmis olup (Yi vd., 2016; Abolmaali vd., 2018;
Hansen vd., 2018; Arslan, 2019), habitat kayiplart ve

279

parcalanmalar1 ise biyolojik ¢esitlilik kaybinda en &nemli
faktorlerden biri olarak goriilmektedir (Ertugrul vd., 2017,
Mert ve Kirag, 2017; Qin vd., 2017).

Cizelge 5’te Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz ve
gelecekte tahmin edilen yayihs alanlari km® olarak
verilmistir. Giiniimiiz kosullarinda 8.248 km? olan uygun
habitat kosullarinin RCP 4.5 senaryosuna gére 2050 yil1 igin
9.544 km”*ye ¢ikmakta, 2070 yili icin 8.302 km?®ye
diismektedir. Ayn1 sekilde giliniimiiz icin ¢ok uygun alan
olarak tahmin edilen 23.330 km”lik alan RCP 45
senaryosuna gore 2050 yili ig¢in 19.156 km® 2070 yili igin
18.179 km®ye diisecegi tahmin edilmektedir. RCP 8.5
senaryosuna gore ise uygun alanlar 2050 igin 7.272 km”®
2070 i¢in 6.228 km? ¢ok uygun alanlar ise 2050 i¢in 11.283
km?, 2070 igin 12.341 km® olacag: tahmin edilmektedir. Bu
veriler, 2050 ve 2070 periyotlarinda RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolar1 i¢in Phoenix theophrasti Gr.’nin yayilis
alanlarinin azalacagini gostermektedir.

Yapilan modelleme sonucunda Phoenix theophrasti
Gr.’nin Tirkiye’deki giiniimiiz ve gelecek igin tahmini
yayilis alanlarimi gosterir harita Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 6. Phoenix theophrasti Gr.’nin RCP 4.5 senaryosuna gore 2050 ve 2070 yillarina ait tahmini yayilis alanlar

Cizelge 5. Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz ve gelecekte tahmin edilen yayilis alanlari (km?)

Uygunluk durumu Giincel RCP 452050 RCP4.52070 RCP8.52050 RCP8.52070
Uygun Degil (0-0.5)  15.182.799 15.185.678 15.187.897 15.195.823 15.195.808
Uygun (0.5-0.7) 8.248 9.544 8.302 7.272 6.228
Cok uygun (0.7 - 1) 23.330 19.156 18.179 11.283 12.341
Toplam 15.214.378 15.214.378 15.214.378 15.214.378 15.214.378
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Sekil 8. Phoenix theophrasti Gr.’nin Tiirkiye’deki giiniimiiz ve gelecekteki tahmini yayili alanlari
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Ulkemiz igin giincel yayilis alan1 uygun alanlar 3.102
km? ¢ok uygun alanlar olarak 6666 km’ toplamda ise 9.768
km? tahmin edilmektedir. Gelecek senaryolarinda uygun ve
¢ok uygun alanlarin toplami1 RCP 4.5 Senaryosuna gore
2050 igin 9.522 km?, 2070 igin 8.535 km? ye diisecegi RCP
8.5 senaryosuna gore de 2050 icin 5.188 km?, 2070 igin
4.847 km® olacagi tahmin edilmektedir. Bu durum ise
gelecekte iklimsel degisliklere bagli olarak Phoenix
theophrasti Gr.’nin muhtemel habitat kayiplarmin tilkemiz
i¢in ciddi oranlara ulasabilecegine igaret etmektedir (Cizelge
6).

Iklim degisimine bagl olarak yayilis alanlarinin tahmin
edildigi benzer ¢alismalarda bazi bitki ve bocek tiirlerinin
cografi yayilislarinin artacagi sonuglarina da ulagilmistir
(Sarikaya vd., 2018). Giiniimiizde istilaci olmayan bu
tirlerin  olusabilecek habitat kayiplar1  ve iklimsel
degisikliklere — bagli  olarak istilact tiirler  haline
gelebilecekleri de oOngdriilmektedir. Ornegin  gecmiste
Tiirkiye’de kayd: bulunmayan ve Phoenix theophrasti
Gr.’ye de zarar verebilecek Rhynchophorus ferrugineus
(Palmiye kirmizi bocegi) 2005 yilindan itibaren palmiye
tirlerinde ¢ok 6nemli zararlara sebep olmustur (Hazir ve
Buyukozturk, 2013). Bu durum iklim degisikliklerinin
sadece habitat kayiplar1 ile sonuglanmadigini ekosistemin
birgok degiskenini de etkiledigini ortaya koymaktadir.

Glincel yayilis alani ile gelecekte tahmin edilen yayilis
alanlar1 bir biitlin olarak incelendiginde Phoenix theophrasti
Gr.’nin habitat kayiplarin 6zellikle Tiirkiye’nin giiney ve
bat1 bolgelerinde yer aldign dikkati ¢ekmektedir. Iklim
degisikliklerinin  bitkiler {izerindeki etkilerine ydnelik
yapilan bazi ¢aligsmalarda da benzer sonuglar elde edilmis ve
ozellikle Akdeniz boélgesinde yayilis gosteren bitkilerin
iklim degisimine adapte olmazlarsa yok olma tehlikelerinin
bulundugu bildirilmistir (Karakaya, 2016; Diilgeroglu ve
Aksoy, 2018). Ancak Akdeniz bolgesindeki endemik
tiirlerin zorlu habitat kosullarinin yaratti1 strese kars1 daha
toleranshi olduklari ve dogal ve antropojenik etmenlerden
daha az etkilendikleri de bilinmektedir (Gassé vd., 2012;
Diilgeroglu ve Aksoy, 2018).

4. Sonug

Calisma sonucu ¢ok sinirhi bir alanda yayilig gosteren
Phoenix theophrasti Gr.’nin tahmin edilen ginimiz ve
gelecek yayilis alanlarmin giderek daha da daralacagim
gostermektedir. Tiirlerin yayilis alanlar1 modellenerek nadir
ve tehlike altindaki tilirlerin yonetimi i¢in degerli bilgiler
iiretilebilir. Bu baglamda bulgulara gore literatiir
kayitlarinda olmayan Tiirkiye’de Antalya ile Mersin-
Bozyazi arasindaki sahil kesimi, Giiney Kibris ile Liibnan
ve Suriye’deki alanlarda muhtemel bir  yayilis
gosterebilecegi tahmin edilmektedir. Bu alanlarda in-situ ve
ex-situ koruma stratejileri gelistirilebilir.

Ekosistem dengesi ve siirekliligin devami, dogal
peyzajin korunmasi ile hastalik ve zararlilara dayaniklilik
acisindan yerli tiirlerin bitkisel tasarimlarda kullanilmasi
biiyik Onem tagimaktadir. Bu bakimdan Phoenix
theophrasti Gr. 6zellikle {ilkemiz i¢in yayilis gosterebilecegi
Aydin-Kusadasi’ndan Mersin-Bozyazi’ya kadar olan sahil
kesiminde yapilan bitkisel tasarim ve uygulamalarinda
egzotik palmiye tiirleri yerine kullanimi daha uygun
olacaktir. Diger palmiye tiirlerine gore olumsuz iklim
sartlarina, hastalik ve zararlilara karsi daha dayanikli olan
bu tiir, sagak kok yapisi sayesinde kiy1 alanlarinda
kumullarin tutulmasi ve riizgdr perdesi olarak fonksiyonel
kullanim1 miimkiindiir.

Estetik ve gorsel kalitesi yiiksek olan bu palmiye tiirii
sahil kesimlerinde yol ve reflij agag¢landirmasinda, park ve
bahgelerde, tatil koylerindeki bitkisel peyzaj tasarimlarinda
kullanilabilir.

Cizelge 6. Phoenix theophrasti Gr.’nin Tiirkiye’de giiniimiiz ve gelecekte tahmin edilen yayilis alanlari

Uygunluk durumu _ Giincel RCP 452050 RCP 452070 RCP 852050 RCP 8.5 2070
Uygun Degil (0-05)  769.465 769.711 770.697 774.044 774.385
Uygun (0.5-0.7) 3.102 3.467 3.321 3.306 3.036
Cok uygun (0.7 — 1) 6.666 6.055 5.214 1.882 1.811
Toplam 779.232 779.232 779.232 779.232 779.232
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