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OZET: Tiirkiye, birgok aromatik bitkiden olusan Lamiaceae familyas: i¢in bir gen
merkezidir. Bu familyanin bir tiyesi olan Sideritis cinsi tibbi ve aromatik bitkiler i¢inde
onemli bir yere sahiptir. Ulkemizde, Sideritis cinsi 55 takson ile temsil edilmektedir. Bunun
40’1 endemiktir. Calismada endemik Sideritis taksonlarindan 3 tanesi (S. brevidens
P.H.Dauvis, S. vuralii H.Duman & Baser and S. rubriflora Hub.-Mor.) ele alinmistir. Yapilan
arazi ve laboratuvar calismalari sonucunda taksonlarin dis morfolojik o6zellikleri ve
tohumlarinin en-boy o6lciileri, agirliklari, Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) c¢ekilen
fotograflardan tespit edilen yiizey ornamentasyonlart ortaya konulmustur. Calismanin
sonuglarina gore incelenen taksonlarin tohum sekilleri triangular-ovat ya da ovat olarak tespit
edilmistir. Tohumlarin ortalama agirliklar: 0,03 gr ile 0,11 gr arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Endemik, Morfoloji, Sideritis, Tohum, SEM.

SEED AND MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THREE
ENDEMIC SIDERITIS L. TAXA

ABSTRACT: Turkey is a gene center for the Lamiaceae family comprising many aromatic
plants. The genus Sideritis L., a member of this family, has an important place in medicinal
and aromatic plants. In Turkey, the genus Sideritis is represented by 55 taxa and 40 of this
number are endemic to Turkey. In this study, three of the endemic Sideritis taxa (S. brevidens
P.H.Davis, S. vuralii H.Duman & Baser and S. rubriflora Hub.-Mor.) were discussed. As a
result of the field and laboratory studies, the morphological features of the taxa and also
dimensions, weights, the surface ornamentations, determined by the Scanning Electron
Microscope (SEM of the seeds) images, of the seeds were revealed. According to the results,
the seed shapes of the examined taxa were determined as triangular-ovate or ovate. Average
weights of seeds range from 0.03 g to 0.11 g.
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GIRIS

Tiirkiye, gerek farkli iklim tiplerine sahip olmasi gerekse ii¢ floristik bolgenin kesigme
noktasinda bulunmasi sebebiyle barindirdig1 bitki tiirlerinin gesitliligi ile diinyanin zengin
iilkelerinden birisidir. Ulkemizde yapilan son ¢alismalara gére flora saymmiz 11453 adet dogal
taksona ulagmistir. Floramizin yaklasik 1/3’1 (%31,85) endemik olup takson sayisinin 3648
oldugu belirtilmektedir (Giiner ve ark., 2012).

Tiirkiye zengin florasina paralel olarak tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan da olduk¢a
cesitlidir. Ulkemizdeki tiirlerin en az 1000 kadarindan ¢esitli sekillerde yararlanildig: ve 400
kadarinin ticaretinin yapildigi tahmin edilmektedir. Bunlarin da yaklasik %11’inin endemik
oldugu bildirilmektedir (Arslan, 2014; Arslan ve ark., 2015).

Turkiye, birgok aromatik bitkiden olusan Lamiaceae familyasi i¢in bir gen merkezidir.
Daggay1 ve Adacayi isimleri ile bilinen Sideritis cinsi bu familyanin 6nemli cinslerinden
biridir. Bu cins diinyada 6zellikle Akdeniz havzasinda yayilis gostermekle birlikte, Bahama
Ada’larindan Cin’e, Almanya’dan Fas’a kadar genis bir alanda 150’den fazla tiirle temsil
edilmektedir (Sekil 1) (Oke, 2006). Sideritis cinsi Gilkemizde 55 takson ile temsil edilmekte
olup bu saymin 40 adeti (%74) endemiktir (Giiner ve ark., 2012).

Halk tibbinda Sideritis tiirlerinin ¢aylarindan hazirlanan inflizyonlar; diiiretik, agr1 kesici,
antispazmodik, karminatif, yatistirici, Okstiriikk kesici, midevi, soguk alginliklart ve
gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda yapilan
bilimsel arastirmalarda bazi Sideritis tlrlerinden elde edilen ekstrelerin; antistres, antiulser,
analjezik, antioksidan, antibakteriyal, antienflamatuar, antifeedant ve insektisidal etkiler
gosterdigi tespit edilmistir (Carike1 ve ark., 2012).

i /I oo b W

Sekil 1. Sideritis cinsinin diinya iizerindeki yayilis1 (Oke, 2006).
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Duman ve ark. (2005) Sideritis taksonlarinin revizyonunu yaptiklar1 ¢alismalarinda tiirleri
taksonomik yonden revize etmisler ayrica govde ve yaprak anatomilerini, karyolojik
ozelliklerini ve ugucu yag bilesenlerini ortaya koymuslardir. Ayrica Kirimer ve ark. (2004),
Ugar ve Turgut (2009), Erbas ve Fakir (2012), Tiirkmenoglu ve Duman (2015), Erdem ve
ark. (2017), Hanoglu ve ark. (2020) gibi arastirmacilar ¢esitli Sideritis taksonlarini ugu yag ve
fitokimyasal ozellikleri, morfolojik, palinolojik, anatomik ve karyolojik 6zellikleri yonunden
arastirmiglardir. Bu calisma ile de iilkemize 6zgii endemik Sideritis taksonlarindan daha 6nce
tohum ozellikleri detayli bir sekilde ¢alisilmamis 3 taksonun (S. brevidens, S. rubriflora ve S.
vuralii) tohum ve dis morfolojik 6zelliklerini, yapilan arazi ve laboratuvar ¢alismalar ile
ortaya koymak amaglanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bitki ornekleri ¢ciceklenme ve meyve verme dénemlerinde Mersin ili sinirlari i¢erisinde kalan
dogal yetisme lokalitelerinden her takson i¢in en az 10 adet toprak tistii kism1 olmak iizere
toplanmistir. Taksonlar endemik olmalari nedeniyle topraktan sokiim isleminden
kagmilmistir. Toplanan ornekler teknigine uygun olarak kurutularak herbaryum materyali
haline getirilmis ve KASOF (Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Orman Fakiiltesi
Herbaryumu) herbaryumuna yerlestirilmistir. Ayrica toplanan bitkilerden tohum &rnekleri
temin edilmistir. Materyallerin araziden temin edildigi lokaliteler ve denizden yiikseklikleri
Tablo 1 ’de verilmistir.

Tablo 1. Bitki materyallerinin toplandig1 lokasyonlar.

Tur S. brevidens S. vuralii S. rubriflora
Tlgesi Anamur Anamur Silifke
Mevkii Abanoz"yayla yolu Kasy_aylas1 yolu Sehitlik
Kocaddnme mv. Seyirtepe mv.
Rakimi ( m) 1136 1340 242

Metod

Taksonlarin dis morfolojik 6zellikleri belirlenirken her takson igin ortalama 10 birey izerinde
6l¢lim yapilmistir. Yapilan 6l¢timler neticesinde Davis’in (1965-1985) “Flora of Turkey and
the East Aegean Islands” ve Duman ve ark. (2005)’nin “Turkiye Sideritis L. Turlerinin
Revizyonu” adli eserlerde yazilan morfolojik 6zelliklerden farkliliklar gériilmesi halinde bu
farkli bulunan degerler organlar igin verilen Ol¢iim degerlerine eklenmistir. Morfolojik
incelemelerde, taksonlarin habitus, siirglin, yaprak ve cicek Ozellikleri incelenmistir.
Olgiimler yapilirken Yaltirik (1971)’de agiklanan yontemler kullanilmistir.

Sideritis taksonlarina ait tohumlarin morfolojik incelemeleri icin her bir taksondan ortalama
30’ar adet olgun ve dolu tohumda OoOlgiimler gerceklestirilmistir. Leica EZ4 marka
stereomikroskop altinda tohumlarinin polar (boy) ve ekvatoral (en) dlgiimleri milimetrik
kumpas kullanilarak elde edilmistir. Tohum agirliklar1 ise Dikomsan marka hassas terazi
tartilmistir.  Tohumlarin renklerinin tespiti i¢in Leica APO 8 marka stereomikroskop

3
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kullanilmig ve tohum Orneklerinin dijital fotograf sistemi ile fotograflar1 elde edilerek ve
tohum renkleri saptanmigtir. Tohumlarin ylizey ornamentasyonunun tespiti i¢in Taramali
Elektron Mikroskop (SEM) ¢ekimleri Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Universite -
Sanayi - Kamu isbirligi Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM) Mikroskobik
Analiz Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Tohum Ornekleri direkt olarak cift tarafl
yapigkan bant yardimiyla uygun sekilde staplar {lizerine yerlestirilerek altin ile kaplanmistir.
EVO LS10 model Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile her takson i¢in farkh
biiyiitmelerde mikro fotograflar1 ¢ekilmistir. Tohumlarin ylizey ornamentasyonunu
belirlerken Bojnansky ve FargaSova’nin (2007) Atlas of Seeds and Fruit of Central and East-
European Flora (Orta ve Dogu Avrupa Florasi Tohum ve Meyvesi Atlasi) adli kaynaktan
faydalanilmistir.

BULGULAR

Dis Morfolojik Ozellikler

Sideritis brevidens P.H.Davis

o)

& Al 5
videns

>
3
- 7 7w
‘ 4 A
,(h
3 il N

| Skil 2.S. bre Sekil 3. S. brevidens (vertisillat)
Habitus: Cok yillik otsu, tabanda odunsu; gévde dik (15-)39-56 c¢cm boylarinda, tabandan
itibaren yogun dallanmus.

Stirgiin: Alt kisimlarda kisa salg1 ve kisa dik ortii tliyld, tist kisimlarda yogun kisa salgi ve
sert kisa batict tiiylii; yapraklar gévdenin alt kisminda yogunlasmis, yaprak boyu
internodyumlara esit veya daha uzun internodyumlar arasi 1-5 cm, alttakiler daha kisa.

Yaprak: Yapraklar her iki yiizde de yogun basik beyaz ipeksi ortii tiiylii; alt yapraklar 1-5 mm
kadar kisa sapli, lamina eliptik-oblong veya lanseolat 2-3,5x0,9-1,4 cm, tepesi akut, kenar1
krenulat, tabani attenuat; orta gévde yapraklar sapsiz, lamina oblong-ovat, ovat-genisce
lanseolat, 1,8-3,7(-4)x 0,8-1,9 cm, tepesi akut, kenar1 krenat, taban1 kordat yada nadiren obtus
ist govde yapraklar sapsiz, lamina ovat-kordat, 2-3,5 x 1-2 cm, tepesi akut akuminat, kicuk
sarims1 mukrolu, kenar1 tamdan, Krenulat serrulata kadar.

Cicek: Cicek durumu dallanmis veya basit; vertisillatlar 3-10 adet, her vertisillat 6 ¢icekli,
vertisillatlar arasi alt kisimlarda 5-6,5 cm, {ist kisimlarda 1-2 cm.
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Braktelerin dis yiizli yogun dik ince salgi ve ince beyaz Ortii tiiylii, i¢ yiizii seyrek salgi ve
orti tiiylii, belirgin ags1 damarli, kenari tam; alt brakteler ovat, akiimenle birlikte 1,7-2 x 1,2-
1,5 cm, akiimen 6-8 mm; orta brakteler orbikulat, ovat- orbikulat, akiimenle birlikte 1-1,6 X
0,9-1,6 cm, akiimen 1,5-4(-5) mm,; Ust brakteler orbikulat, akiimenle birlikt 0,9-1,4 x 0,9-1,3
cm, akiimen 1-2,5 mm.

Kaliks 8-11 mm, disler triangular (bazen lanseolat) 2,5-3x 1-1,5 mm hemen hemen esit,
dislerin dis ylizii yogun uzun ortli ve seyrek salgi tiiyli, i¢ yilizii seyrek salgi tiiylii,; tiip 6-8
mm, dis yiizii yogun uzun ve kisa salgi tiiylil, i¢ ylizii bogaz kisminda halka seklinde uzun
ortii tiiyli ve seyrek kisa salgi tiiyli.

Korolla sar1, 12-14 mm, kaliksten uzun; tiipiin {ist kismi ve loplarin dis yiizii yogun basik ortii
tilylii, dudaklarin i¢yiizii bogaza kadar kiiciik ortii tiiylii; tiipiin i¢ kisminda filamentlerin alt
bolgesindeki tiiyler tam halka seklinde degil; Ust dudagin i¢ kisminda 2 kahverengi ¢izgi yok
dudagin i¢ kisminda 2 kahverengi ¢izgi yok.

Tehlike kategorisi: CR

Sideritis vuralii H.Duman & Baser

Sekl 4. S.uralii o Sekil 5. S. vuralii’deki pannoz titylenme
Habitus: Cok yillik otsu, tabanda odunsu; gévde dik, 30-78 cm, basit veya dallanmis.

Siirgiin: Basik beyaz pannoz tiiyli, salgi tiiysiiz; internodyumlar 2,5-12 cm boyunda alttakiler
kisa.

Yaprak: Yapraklarin her iki yiizii yogun basik beyaz pannoz tiiylii, damarlar belirgin degil
(altta belirgin; alt govde yapraklar sik bir rozet seklinde, bariz sapli, sap 2-3,5(-4) cm, lamina
oblong eliptikten obovat, oblanseolat veya spatulata kadar, 1-6 x 0,5-2 cm, tepesi obtus,
kenar1 bariz krenulat serrat, tabani attenuat; orta govde yapraklar sapsiz veya 2 cm kadar
sapli, lamina eliptik oblong, linear-oblong veya oblanseolat-obovat,2-4,5(-5)x 0,8-1,2 cm,
tepesi akut-obtus, kenar1 hafif krenat krenulat-serrulat veya tam, tabani attenuat; list govde
yapraklar sapsiz bazen 0,3 cm'ye kadar sapli, lamina eliptik, 1,8-4 x 0,6-0,8 cm, tepesi akut,
kenar1 tam, tabani attenuat; yapraklar ¢icek durumuna dogru kademeli olarak kiculr, yaprak
boyu iistte internodyumlardan kisa.

Cicek: Cicek durumu basit veya 2-6 dalli korimbus halinde; her bir daldaki vertisillat 3-14
adet, her vertisillatta (5-)6 cicek, vertisillatlar aras1 alt kisimlarda (0,5-)2-6 cm, iist kisimlara
dogru siklasir, tepede bazen sik bir spika seklini alir.
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Brakteler yogun beyaz pannoz oOrtii tiiylii, damarlar1 belirgin degil, kenar1 tam, tabam
+ampleksikaul, yogun tliy ortiisiinden dolay1 konnat gibi goriiniir; alt brakteler lanseolat, 1-
1,4 x 0,5- 0,7 cm, tepesi akut; orta brakteler ovat-orbiculattan kordata kadar, akiimenle
birlikte 0,4-0,7 x 0,4-0,7 cm, akumen 0,5-1,5 cm,; Ust brakteler ovat-orbikulat, akimenle
birlikte 0,5-0,7 x 0,5-0,7 cm, akiimen 0,5 mm, st brakteler kaliksten daha kisa, alt brakteler
bazen kaliks kadar.

Kaliks 6-7,5 mm, dis yiizii yogun uzun beyaz pannoz tiiylii; disler triangular-lanseolat, 1,5-2
x 0,5-1 mm, tepesi obtus, dislerin dis yiizii pannoz, i¢ yiizii dik, seyrek ortii tiiyld, tiyler i¢
yiizde kenarlarda daha sik ve uzun; kaliks tiipii 4,5-5,5 mm, i¢ yiizli bogaz kisminda seyrek
orta tayla.

Korolla sar1, 9-10 mm, kaliskten daha uzun; tiipiin iist kism1 ve loplarin dis yiizii yogun uzun
beyaz tiiylii, iist dudagin i¢ kismi ile alt dudagin loplarinin birlesme yerleri daha seyrek tiiyli;
tipiin i¢ kismu filamentlerin alt bdlgesinde halka seklinde tiiylii; list dudagin i¢ kismu
kahverengi cizgili

Tehlike kategorisi: VU

Sideritis rubriflora Hub.-Mor.

Sekil 6. S. rubriflora Sekil 7. S. rubriflora’nin korollasi
Habitus: Cok yillik, otsu, tabanda odunsu; govde dik,25-78 cm, basit veya dallanmis.

Siirglin: Alt kisimlarda yogun uzun basik beyaz ylinsii, iist kisimlarda beyaz tomentoz tiiylii;
internodyumlar altta 2 mm'ye kadar kisa, orta ve iistte 2-5 cm boyunda.

Yaprak: Yapraklar her iki yiizde de yogun uzun beyaz ortii tiiylii ve salgili, bariz skrobikulat,
belirgin ags1 damarli; alt govde yapraklar 0,2-0,4 cm sapli, lamina spatulat veya genisge
obovat 1,3-1,5 x 0,8-1 cm, tepesi obtus, kenar1 krenat, krenat-serrat, tabani attenuat; orta
govde yapraklar sapsiz, lamina spatulattan oblong’a kadar,1-3 x 0,5-1 cm, tepesi akut obtus,
kenar1 krenat dentat, taban1 + aurikulat; iist govde yapraklar sapsiz, lamina oblong, 1-2,5 X
0,5-0,8 cm, tepesi akut, kenar1 krenat dentat, taban1 + aurikulat; yapraklar govdenin alt
kisminda yogunlasmis, orta ve iist internodyumlardan kisa kisa.

Cicgek: Cicek durumu basit veya az dallanmis; vertisillatlar 7-15 adet, her vertisillat 6 cicekli,
vertisillatlar arasi alt kisimlarda 3-4 cm, iist kisimlarda 0,3-1 cm'ye kadar.
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Brakteler dis yiizi yogun basik beyaz kisa tomentoz tiiylii, i¢ yilizli ince seyrek uzun Ortii
tiylii, belirgin ags1 damarli, damarlar kirmizi; alt ve orta brakteler orbikulattan reniforma
kadar, akimenle birlikte 0,7-1,3 x 0,9-1,6 cm akimen (1-)2-5 mm; (st brakteler reniform-
orbikulat, akimenle birlikte 0,5-0,7 x 0,7-0,9 cm, akimen 1-2 mm; butin braktelerin
kenarlar1 tam, tabanlar1 = ampleksikaul.

Kaliks 7-8,5 mm, tup 4-5,5 mm, disler linear(-triangular), 3(-4) x 1 mm, esit, tepesi akut (-
akuminat), dislerin ve tiipilin dis yiizli daginik, uzun 6rtii ve ince salgi tiiylii, ortii tiiyleri tiipte
daha sik ve uzun, i¢ yiizde disler bogaz kismina kadar basik dik 6rtii tiiyli, tiip tliysiiz.

Korolla kirmiz1 mor, 9-11 mm, kaliksten uzun; tiipiin iist kismi1 ve loplarin dis yiizii marjinler
hari¢ yogun basik ortii tiiylii; list dudagin igylizii seyrek ortii tiiylii, korolla tiipiiniin agiz
kismi1 ve loplarin birlesme yerleri ortii tiiyli, tiiplin i¢ kisminda filamentlerin alt bolgesinde
tiiyler tam halka seklinde; list dudagin i¢ kisminda 2 kahverengi ¢izgi var.

Tehlike kategorisi: VU

Taksonlarin Tohum o6zellikleri

Sideritis brevidens P.H.Davis

Tohumlar diiz kenarli, triangular-ovat (iickoseli-yumurtamsi) sekle sahiptir. Tohum rengi
kahverengidir. Tohumlarin elektron mikroskobu goriintiilerine bakilarak tohum {izerindeki
ornamentasyonun reticulate-foveate (agsi-gukurcuklu) oldugu saptanmistir. Tohum ortalama
boyutlarinin 2,58+0,18 (2,14-2,92) uzunluga ve 1,54+0,16 (1,11-1,88) genislige sahip oldugu
tespit edilmistir. Tohumlarin ortalama agirlig1 0,11 gr’dir.

— Mage S9X BT 00w SgwAs st — Mage 100KX BT0W0W  SgwAs T

Sekil 8. Sideritis brevidens turunin: A. Tohumun Ekvatoryal (En) ve Polar (Boy) uzunluklari
B. Tohum yiizey ornamentasyonu C. Steromikroskop gorintisi ve tohum rengi

Sideritis vuralii H.Duman & Baser

Tohumlar diiz kenarli, triangular-ovat (iickdseli-yumurtamsi) sekle sahiptir. Tohum rengi
kahverengidir. Tohumlarin elektron mikroskobu goriintiilerine bakilarak tohum {izerindeki
ornamentasyonun tuberculate (hafifce siskin-cikintili) oldugu saptanmistir, siskin ¢ikintilarin
aralar1 reticulate-foveate (agsi-cukurcuklu) yapiya sahiptir. Tohum ortalama boyutlarinin
2,03+0,07 (1,78-2,23) uzunluga ve 1,23+0,08 (1,06-1,40) genislige sahip oldugu tespit
edilmistir. Tohumlarin ortalama agirligi 0,08 gr’dir.



Topal, A. & Palabas Uzun, S. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 1-10

: A. Tohumun Ekvatoryal (En) ve Polar (Boy) uzunluklar B.
Tohum yiizey ornamentasyonu C. Steromikroskop goruntusi ve tohum rengi

Sideritis rubriflora Hub.-Mor.

Tohumlar diiz kenarli, ovat (yumurtamsi) sekle sahiptir. Tohum rengi kahverengidir.
Tohumlarin elektron mikroskobu goriintiilerine bakilarak tohum iizerindeki ornamentasyonun
verrucose (sigilcikli) oldugu saptanmustir, sigilcikli alanlarin aralari reticulate (agsi) bir
yapiya sahiptir. Tohum ortalama boyutlarinin 1,86+0,13 (1,54-2,03) uzunluga ve 1,21+0,14
(0,89-1,32) genislige sahip oldugu tespit edilmistir. Tohumlarin ortalama agirligi 0,03 gr’dur.

— Mige 113X BTs000w Spwass | i Mage 100KX ENT=2000WV  Sigrw

|
Sekil 10. Sideritis rubriflora tirtinin: A. Tohumun Ekvatoryal (En) ve Polar (Boy)
uzunluklart B. Tohum ylizey ornamentasyonu C. Steromikroskop goriintiisii ve tohum rengi

TARTISMA VE SONUC

Gerek ulkemizde gerekse dinyada Sideritis taksonlarmin tohum 6zelliklerine iliskin
caligmalar oldukca sinirlidir. Bu taksonlar tibbi ve aromatik 6zelliklere sahip olduklarindan
genellikle kimyasal bilesenleri, antioksidan o6zellikleri, halk ilac1 olarak kullanimlar1 ve
cogunlugu endemik bitkiler olduklarindan popiilasyon yogunluklar1 ve habitat 6zellikleri
agirlikl olarak arastirilmistir (Yordanova ve Apostolova, 2000; Barbet ve ark., 2002; Duman
ve ark., 2005; Carik¢1 ve ark., 2012; Erbas ve Fakir, 2012; Bilgin, 2013; Erdem ve ark.,
2017).

Bu ¢alismada incelen Sideritis taksonlar1 tohum rengi ve sekli yoniinden birbirine olduk¢a
benzerlik gostermektedir. Ancak Taramali Elektron mikroskobu ile yiizey seklilleri
incelendiginde taksonlar arasinda farklibklarmm oldugu anlasilmaktadir. Incelenen
taksonlardan S. brevidens “reticulate-fovetae” (agsi-gukurcuklu) ornamentasyona sahip iken
S. vuralii “tuberculate”, S. rubriflora ise “verrucose” ornamentasyona sahiptirler. Taksonlarin
tohum oOzellikleri karsilastirmali olarak Tablo 2’de verilmistir.
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Table 2. Taksonlarin tohum ozellikleri

Takson Tohum Ornamentasyon Renk Tohum Tohum Tohum
Sekli uzunlugu genisligi agirhg
(mm) (mm) (gr.)
(min-max)  ( min-max)
Sideritis Triangular- reticulate- Kahverengi 2,58+0,18 1,54+0,16 0,11
brevidens ovat foveate (2,14-2,92)  (1,11-1,88)
Sideritis vuralii Triangular- tuberculate Kahverengi 2,03+0,07 1,23+0,08 0,08
ovat (1,78-2,23)  (1,06-1,40)
Sideritis Ovat verrucose Kahverengi 1,86+0,13 1,21+0,14 0,03
rubriflora (1,54-2,03) (0,89-1,32)

Calismada taksonlarin dis morfolojik Ozellikleri de detayli olarak incelenmis ve sonuglar
Tablo 3’te karsilastirmali olarak sunulmustur.

Table 3. Taksonlarin dis morfolojik 6zellikleri

Takson Bitki Lamina Brahte Cicek Korolla Korolla Kaliks
Y Uksekli Boyutlar Boyutlar1  Vertisillatl Rengi Boyu Boyu
gi (cm) (Boy-En) (Boy-En)  ar1 (Adet) (mm) (mm)
(cm) (cm)
Sideritis (15)-39- 2-35x0,9-14  1,7-2x 3-10 Sari 12-14 8-11
brevidens 56 1,2-1,5
Sideritis vuralii 30-78 1-6 x 0,5-2 1-1,4 x 3-14 Sari 9-10 6-7,5
0,5-0,7
Sideritis 25-78 1,3-15x0,8- 0,7-1,3 x 7-15 Kirmizi- 9-11 7-8,5
rubriflora 1 0,9-1,6 Mor

Sideritis cinsine ait Glkemizde yayilis gosteren 55 taksondan 14 adeti IUCN (Uluslararasi
Doga Koruma Birligi)’in tehlike kategorilerine gore “Tehlikede” (CR, EN ve VU)
kategorilerinde yer almaktadir (Kusaksiz, 2019). Bu ¢alismada ele alinan taksonlardan 1 adeti
CR (Critically Endangered-Kritik Tehlikede) 2 adeti ise VU (Vulnerable-Hassas) tehlike
kategorisinde yer almaktadir. Bu taksonlara ait herhangi bir koruma tedbiri uygulanmamakla
birlikte tibbi bitkiler olduklarindan dogal ortamlarindan faydalanma da oldukca fazladir.
Faydalanmanin yliksek oldugu bu tiir nesli tehdit altinda olan tibbi ve aromatik bitki
taksonlarinin kiiltiire alinarak ¢ogaltilmalar1 asir1 faydalanmanin oniine gegilmesine olanak
saglayacaktir.
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OZET: Tiirkiye’de odun hammaddesine olan talep artismi karsilamak icin agaclandirma
caligmalarina agirlik verilmesi zorunluluk haline gelmistir. Agaclandirma g¢alismalarinda
genellikle kanaatkar ve hizli gelisen tiirlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu itibarla,
ulkemizde Sahilgam1 (Pinus pinaster Ait.) endlstriyel agaglandirmalarda kullanilacak iyi bir
tiir olarak goziikmektedir. Bu nedenle, Sahilcami1’ nin gelisimini ve biiyiimesini etkileyen en
onemli yetisme ortami faktorlerini ve etki derecelerini saptayarak donem sonunda en yiiksek
geliri elde etmek icin verimliligin en yiiksek oldugu yerlerden ¢alismaya baglamak 6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla, bu tiiriin en iyi gelisme gosterdigi Bati Karadeniz Bolgesi’nde
yetisme ortami Ozelliklerini arastiran caligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu
calismada, Sinop-Bektasa Orman Isletme Sefligi smnrlar icerisinde yayilis gdsteren
Sahilgami agaglandirma alanindaki topraklarin mutlak derinlik, mekanik bilesim (tekstiir),
toprak tepkimesi, organik madde miktari, dis toprak durumu ve humus formu gibi bazi
Ozellikleri ile verimlilik (bonitet endeksi) arasindaki iliskiler belirlenmeye calisilmistir. Bu
amacla, Sinop-Bektasa Orman Isletme Sefligi smurlar1  igerisindeki  Sahilgami
mescerelerinden, 35 adet ornek alandan toplam 145 adet toprak Ornegi alinmistir. Alinan
toprak ornekleri Gzerinde toprak tird, toprak reaksiyonu, organik madde, faydalanabilir su
kapasitesi (FSK) vb. gibi 6zellikler belirlenmistir. Ayrica her bir 6rnek alan i¢in 20 yagindaki
Ust boy degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan verimlilik endeksi iyi, orta, diisiik olmak Uzere
3 gruba ayrilmistir. Her bir 6rnek alandaki verimlilik endeksi ile bazi toprak ozellikleri
arasindaki iliskiler istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak; verimlilik endeksi
ile % kil miktar1, % toz miktari, ortalama % organik madde ve ortalama % FSK arasinda
pozitif, % kum miktar1 arasinda negatif iliskiler bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Sahilgami, verimlilik, toprak 6zellikleri, agaglandirma
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THE RELATIONSHIPS BETWEEN THE SITE INDEX OF MARITIME
PINE PLANTING AREAS AND SOME ECOLOGICAL FACTORS
(CASE OF SINOP-BEKTASA REGION)

ABSTRACT: In order to meet the increase in demand for wood raw materials in Turkey, it
has become imperative to focus on reforestation efforts. It is generally recommended to use
consensual and rapidly developing species in afforestation studies. In this respect, our
country's Maritime Pine (Pinus pinaster Ait.) it appears to be a good species to be used in
industrial afforestation. For this reason, it is important to start working from the places where
productivity is highest in order to obtain the highest income at the end of the period by
determining the most important growing environment factors and the degree of impact that
affect the development and growth of Maritime Pine. Therefore, it is seen that studies
investigating the characteristics of the growing environment in the Western Black Sea region
where this species is best developed are insufficient. In this study, the relationships between
the absolute depth, mechanical composition (texture), soil reaction, organic matter quantity,
external soil condition and humus form of the soils in the Maritime Pine afforestation area
spread within the boundaries of Sinop-Bektasa Forest Management Directorate and
productivity (site index) were determined. For this purpose, a total of 145 soil samples were
taken from 35 sample areas from Maritime Pine stands within the borders of Sinop-Bektasa
Forest Management Directorate. Soil type, soil reaction, organic matter, water holding
capacity (WHC) etc. on soil samples taken such features have been identified. In addition,
20-year-old upper height values were calculated for each sample area. The calculated site
index is divided into 3 groups: good, medium, low. The relationships between the site index
and some soil properties in each sample area were statistically determined. As a result; there
was a determined positive correlation between site index and clay (%), silt (%), organic
matter content (%) and water holding capacity (%) and negative correlation with sand amount
(%).

Keywords: Maritime pine, site index, soil characteristics, plantation

GIRIiS

Pek ¢ok tilkede oldugu gibi iilkemizde de hizli gelisen yerli ve yabanci tiirlerle agag 1slahi
tedbirleri ve yogun kiiltiir dnlemleri kullanilarak endiistriyel agaglandirmalar kurulmustur
(Ucler ve Turna, 2003).

Bugtin ulkemizin orman rejimi igcinde goziiken, fakat ilk asamada biiyiik 6l¢iide agaglandirma
caligmalar ile iiretken hale sokulmasi beklenen 13.2 milyon ha. bozuk ve ¢ok bozuk orman
sahas1 bulunmaktadir. Ayrica tarimsal kullanima uygun olmayan 6 milyon ha. arazi de biiyiik
Olcilide agaclandirma sahalarina ayrilmasi gerekmektedir. Basta kagit ve diger orman tirtinleri
endiistrisi olmak {izere {ilke endiistrisinde hizla biiyiiyen odun hammaddesi agiginin
giderilmesi, bu agaclandirma c¢aligmalarindan beklenmektedir. Bu durumda ¢ikar yol olarak,
verimsiz orman alanlarinin kisa siirede agaglandirilarak verimli ormanlara doniistiiriilmesi ve
hizl1 gelisen yerli ve yabanci agag tiirlerine oncelik verilmesi goriisii agirlik kazanmaktadir
(Altun, 1995).

12



Kahyaoglu, N. & Glvendi, E. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 11-25

Pinus pinaster Ait., iilkemizde ilk defa 1880 yilinda Istanbul-Terkos kumullarmni tespit
caligmalarinda kullanilmistir. 1950 yilindan itibaren ise Sahilgami agac¢landirma
caligmalarinda kullanilmaya baslanmistir (Anonim, 1982).

Sahilgami’nin odunu basta recgine {iretimi olmak iizere, selilloz ve kagit hamuru elde
edilmesinde kullanilir. Geng yaglarda ¢ok hizli biiyiiyen bu tiir 6zellikle sahil kumulu
agaclandirilmalarinda basari ile kullanilmaktadir (Ansin, 2001).

Ulkemizde agaglandirmasi yapilan hizli gelisen yabanci tiir orman agaglari i¢inde en genis

alana sahip olan Sahil¢ami, endiistriyel agaglandirmalarda kullanilabilecek iyi bir tiir olarak
g6zukmektedir (Ozcan, 2003).

Bu calismada Sahilcami mescerelerinin verimliligi iizerinde hangi edafik etmenlerin etkili
oldugu belirlenmeye ¢aligiimistir.
MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Genel Tanitim
Mevki Ozellikleri
Arastirma, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii’ nde yer alan Sinop ili sinirlart

icerisinde bulunan Sahilgami mescerelerinde gergeklestirilmistir. Calisma alan1 41°51°36” —
42°06°53” Kuzey Enlemleri, 34°49°52” — 35°12°39” Dogu Boylamlar1 arasinda kalmaktadir.

a0

TURKIVE

gend

+  Ormnek Alanlar
Beklagaga Crman Isletme Sefligi Simn
Sinop Merkez Orman Igletme MOdGrogh Simn

Sekil 1. Ornek Alanlarin Arastirma Alanma Dagilimi
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Tklim

Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu olan Sinop Meteoroloji Istasyonu’nun (32
m) gozlemleri ve Olgiim degerlerinden yararlanilarak arastirma alanmin iklim tipinin
belirlenmesinde; Thornthwaite (Ering, 1984) ve Kantarc1 (1980) yontemlerinden
yararlanilmigtir. Arastirma alaninda (32 m i¢in) “C2 B’2 s a” sembolleriyle gosterilen “yar1
nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksani yaz mevsiminde ve c¢ok kuvvetli olan,
okyanus (deniz) iklim” tipi hakimdir (Tablo 1).

Tablo 1. Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin (32 m) su bilangosu

A Y L A R Yilhk

Bilanc¢o elemanlari Ort.
| 1 i v \Y vl vl Vi IX X Xl X

Sicaklik °C 70 66 69 101 144 194 226 239 197 160 129 95 141

Sicaklik indisi i 1,6 1,6 2,2 42 65 85 10,2 103 78 57 41 27 654

Diizmemis PE mm. 166 170 239 445 705 913 1102 1109 839 614 440 292
Diiz.mis PE PET 13,7 141 246 496 888 1155 140,7 1320 870 586 361 231 7083

Yagis y 706 573 50,7 374 337 364 300 323 693 710 899 936 6726
Depo Degis. Dd - - - -114 -543 -343 - - - 132 546 322
Depolama D 100,0 1000 100,0 886 34,3 - - - - 132 678 1000
Gercek Ev-Tr  GET 13,7 141 246 496 888 715 308 331 701 586 361 231 4386
Su Noksan1 Sn - - - - - 440 1099 989 169 - - - 269,7
Su Fazlasi Sf 57,7 440 26,9 - - - - - - - - 394 0,0

Yiizeysel Akis  Yul 486 509 355 135 - - - - - - - 197 135
" " Yu2 38,7 414 341 171 8,5 43 2,1 11 05 0,3 01 198 0,0
Nemlilik Oran1 ~ Ne 4.2 31 11 -02 -06 -07 -08 -07 -02 0,2 15 31

Anakaya ve Jeoljik Yapi

Caligmanin yiirGitiildiigii alanda anakaya, {iglincii zaman eosen devrine ait tortul kitleler ve
metamorfik olup sist, kum, grey ve kildir. Toprak sirtlarda kumlu bal¢ik ve balgikli kum,
yamagclarda mutedil balcik, dere iglerinde genellikle kil topragi karakterinde olup
nemlendirilip parmaklar arasinda ¢ok ince sekiller meydana getirebilir.

Gerek sirtlarda gerek yamaclarda ve gerekse dere tabanlarinda toprak derindir. Agilan
profillerde topragin biitliin tabakalarini (A,B,C horizonlar1) gérmek miimkiin olup kayda
deger tas oranina rastlanmamaistir.

Bitki Ortusu

Calisma alani1 sahil ¢am1 agaglandirma alani olmasina ragmen bazi 6rnek alanlarda asli tiirler
olan Kayin (Fagus), Mese (Quercus), Girgen (Carpinus), Disbudak (Fraxinus) ve Kavak
(Populus) gibi agag tiirleri karisima girmeyecek sayida miinferit olarak bulunmaktadir.
Arastirma alanlarinda belirlenen bitki tiirlerinin; Arbutus unedo, Brachypodium sylvaticum,
Carpinus betulus, Carpinus orientalis, Chamaecytisus supinus (L.), Cistus creticus, Cistus
salvifolius, Clamatis vitalba, Clinopodium vulgare, Conyza canadensis, Cornus mas, Cornus
sanguinum, Crataegus microphylla, Crepis reuteriana, Daphne pontica, Daucus carota,
Erica arborea, Esek dikeni(pembe c¢icekli), Euphorbia amygdaloides, Fagus orientalis,
Fragaria vesca, Frangula alnus ssp. alnus, Galium aparine, Hedera helix, Helleborus
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orientalis, Ilex cholchicum, Laurus nobilis, Malus sylvestris, Mentha pulegium, Mespilus
germanica, Paliurus spina-christii, Periploea graeca, Phylrae latifolia, Phytolacea
americana, Pimpinella ssp., plantago lanceolata, Populus alba, Psoralea butimunosa,
Pteridium aquilinum, Pyracantha coccinea, Pyrus communis, Quercus cerris ssp. Cerris,
Quercus frainetto, Quercus hartwissiana, Quercus petrea, Rhododendron luteum, Rosa
canina, Rubus plathyphyllos, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum, Salix
fragilis, Sanchus asper, Similax exelsa, Solanum nigrum, Sorbus torminalis, Stelleria
holostea, Teucrium chamaedyrs, Ulmus mindr, Veronica officinalis, Vicia cracca, Viola
sieheana oldugu belirlenmistir.

Materyal

Bu c¢alismada Sahilgami (Pinus pinaster Ait.) mescerelerinde agilan 35 adet toprak
cukurundan alinan 145 adet toprak 6rnegi materyal olarak kullanilmigtir. Aragtirma alanlari
degisik yillarda dikilmis Sahilcami agaglandirma alanlarindan olusmaktadir (Kahyaoglu,
2005).

Metot

Arazide yapilan c¢aligmalarla 6rnek alanlarin 6zel mevki elemanlari, 6rnek alanlarin bitki
ortiisti, her bir 6rnek noktada; dis toprak durumu, 6l Ortli, humus tipi gibi topragin dis
yuzeyine ait verilerin belirlenmesini takiben yaklasik 0,70 x 1,20 (1,50) m boyutlarinda ve
dikdortgen seklinde toprak ¢ukurlari agilmistir. Her bir toprak ¢ukurundaki toprak katmanlar
belirlenerek her bir toprak katmanindan yeterli miktarda toprak O6rnegi alinmustir. Alinan
toprak ornekleri laboratuvarda gazete kagitlar lizerine serilip kurutularak hava kurusu hale
getirilmistir. Ardindan topraklar havanda 6giitiiliip 2 mm’lik elekten gegirilerek ince kisim ve
iskelet kismi ayrilarak analize hazir hale getirilmistir.

Analize hazir hale getirilen toprak ornekleri lizerinde; higroskopik nem, topragin mekanik
bilesimi ve toprak tirl, toprak reaksiyonu (pH), organik madde, tarla kapasitesi ve solma
sinirindaki nem ile faydalanilabilir su kapasitesi tayinleri yapilmistir (Gilgur, 1974).

Yetisme ortami boniteti; mescerelerin biiyiiyiip gelistigi ortamin verimliligini, hasilat ve
iiretim giiclinii ortaya koyan bir terim olarak tanimlanmaktadir (Eraslan, 1982).

Ornek alanlardaki verimlilik (BE) tayini i¢in, mescere yasi ve mescere iist boyunun
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla her ornek alanda hektarda 100 aga¢ yontemine gore
belirlenen sayida en boylu agaclarin yas ve boylarinin ortalamasi alinarak ortalama yas ve st
boylar bulunmustur. Bu ¢alismadaki Sahilgami agaglandirma alanlarinin bonitet endeksini
belirlemek icin arastirmacilar standart yasi 20 olarak belirlemistir. Standart yas olan 20. yasta
agaclarin boylanma egrisine karsilik gelen en biiylik ve en kiicliik boy degerlerinin farki
dikkate alinarak, 4.5’er metre ara ile 3 bonitet sinifi olusturulmustur. Daha sonra bu ortalama
yas ve Ust boylar gelistirilen bonitet endeks tablosu kullanilarak her bir 6rnek alan i¢in bonitet
endeksi hesaplanmistir.

Arastirmanin amaci, Sahilcami’ nin gelisimini etkileyen yetisme ortami degiskenlerinin

belirlenmesi oldugundan, verimlilikle iligkili olan degigkenleri ortaya koymak i¢in korelasyon
analizi, bu degiskenlerdeki degiskenligi tahmin etmek ve bir tahmin modeli olusturmak icin
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basit regresyon analizi yapilmustir. Istatistiksel analizleri gerceklestirmek i¢in SPSS 21 paket
programi kullanilmastir.

BULGULAR
Ornek Alanlarin Toprak Ozellikleri ve Verimlilik Siniflarina Iliskin Bulgular
Arastirma alanindaki topraklarin derinlik, mekanik bilesim (tekstiir), toprak tepkimesi,
organik madde miktari, dis toprak durumu ve humus formu gibi baz1 6zelliklerine iliskin

bulgular tespit edilmistir.

Calisma alan1 topraklarinin mutlak toprak derinligi bakimindan daha ¢ok orta derin ve pek
derin toprak ozelligi gosterdigi anlagilmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Ornek Alanlarin Mutlak Toprak Derinligi ve Verimlilik Siniflarma Dagilim1

Mutlak Toprak Verimlilik Simiflan TOPLAM

Derinligi | I 10 Sayi  Yuzde

(%)

Si18 1 2 - 3 9

Orta Derin 2 10 - 12 34

Derin 3 5 1 9 26

Pek Derin 4 4 3 11 31

TOPLAM 10 21 4 35 100

Tablo 3 incelendiginde arastirma alanindaki topraklarin % 51’°inin balgikli kil, % 34’{iniin
agir kil toprak tiirline sahip oldugu, bunlar sirasiyla % 6 ile kumlu killi balgik, % 3 ile killi
bal¢ik ve kumlu kil takip ettigi goriilmektedir. Kil oranmi yiiksek topraklarin I. ve II. verimlilik
siifinda yogunlastig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. Ornek Alanlarin Toprak Tiirii ve Verimlilik Siiflarina Dagilimi

Toprak Turu Verimlilik Siniflari TOPLAM
Siniflari | I 1l Say1 Y Uzde(%)
Agir Kil 1 11 - 12 34
Balc¢ikl Kil 9 8 1 18 51
Kumlu Kil - - 1 1 3
Killi Balgik - 1 - 1 3
Kumlu Killi Bal¢ik - 2 2 6
Kumlu Balgik - 1 - 1 3
TOPLAM 10 21 4 35 -

Arastirma alanindaki topraklarin Ah horizonundaki aktiiel asitlikleri incelendiginde; %
83’liniin orta derecede asit ve % 17’sini ise kuvvetli asit 6zellikte oldugu anlagilmaktadir.
Orta derecede asit topraklarin II. verimlilik siifinda yogunlastigi, bunu I. verimlilik ve III.
verimlilik smifinin takip ettigi goriilmektedir. Kuvvetli asit topraklar ise 1 ve II. verimlilik
sinifinda yer almaktadir. Kuvvetli aside III. verimlilik sinifinda rastlanmamistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Ornek Alanlarin Ah Horizonundaki Aktiiel Asitlik ve Verimlilik Siniflarina Gore

Dagilimi
Toprak Reaksiyon Verimlilik Simiflar TOPLAM
Siniflari I I i Say1 Yizde(%)
Cok kuvvetli asit (pH<4) - - - - -
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 3 3 - 6 17
Orta derecede asit (5<pH<5.9) 7 18 4 29 83
TOPLAM 10 21 4 35 100

Arastirma alanindaki topraklarin Ael horizonundaki aktiiel asitlikleri incelendiginde, %86’s1
orta derecede asit, % 14l ise kuvvetli asit sinifinda yer almaktadir. Orta derecede asit
siifinda yer alan topraklarin biiylik boliimii II. verimlilik sinifinda yogunlagmistir. Bunu 1.
ve III. verimlilik siniflart takip etmektedir. Kuvvetli asit siifindaki topraklar 1. ve Il.
verimlilik siniflarina hemen hemen esit dagilmislardir. III. verimlilik sinifinda kuvvetli aside
rastlanmamistir (Tablo 5). Arastirma alani topraklarinin Ah ve Ael horizonlarindaki aktiiel
asitlikleri dikkate alindiginda c¢ok kuvvetli asit sinifinda topraklara rastlanmadig
gortlmektedir.

Tablo 5. Ornek Alanlarin Ael Horizonundaki Aktiiel Asitlik ve Verimlilik Siniflarina Gore

Dagilimi
Toprak Reaksiyon Verimlilik Siniflar: TOPLAM
Siniflari [ 1 i Say1 Yizde(%)
Cok kuvvetli asit (pH<4) - - - - -
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 3 2 - 5 14
Orta derecede asit (5<pH<5.9) 7 19 4 30 86
TOPLAM 10 21 4 35 100

Tablo 6 incelendiginde, arastirma alaninda Ah horizonundaki topraklarin potansiyel asitlik
degerlerinin % 69’unun kuvvetli asit, % 29’unun ¢ok kuvvetli asit ve % 2’sinin ise orta
derecede asit Ozellikte oldugu goriilecektir. Kuvvetli asit topraklarin II. verimlilik sinifinda
yogunlastigl, bunu sirasiyla 1. ve III. verimlilik simifinin takip ettigi anlasilmaktadir. Cok
kuvvetli asit topraklar, cok kuvvetli asitte oldugu gibi II. verimlilik sinifinda yogunlasirken,
bunu 1. verimlilik sinifi takip etmistir. III. verimlilik sinifinda ise ¢ok kuvvetli asit topraklara
rastlanmamustir.

Tablo 6. Ornek Alanlarin Ah Horizonundaki Potansiyel Asitlik ve Verimlilik Siniflarina
Gore Dagilimi

. Verimlilik Siniflan TOPLAM
Toprak Reaksiyon Yiizde(%
Smiflan | I 1 Say1 )
Cok kuvvetli asit (pH<4) 3 7 - 10 29
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 7 13 4 24 69
Orta derecede asit (5<pH<5.9) - 1 - 1 2
TOPLAM 10 21 4 35 100

Arastirma alanindaki topraklarin Ael horizonundaki potansiyel asitlikleri incelendiginde, %
54°linlin kuvvetli asit ve % 46’smin ¢ok kuvvetli asit ozellikler tasidigr anlasilmaktadir.
Kuvvetli asit ve ¢ok kuvvetli asit topraklarin daha ¢ok II. verimlilik sinifinda yogunlastigi,
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bunu I. verimlilik ve III. verimlilik simifinin takip ettigi, orta derecede asit karakterdeki
topraklara ise rastlanmadig1 goriilmektedir (Tablo 7).

Gerek Ah ve gerekse Ael horizonlarindaki potansiyel asitlik degerlerinin orta derecede
asitlikten kuvvetli aside ve ¢ok kuvvetli aside dogru kayma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
Ayni horizonlarin aktiiel asitlikleri incelendiginde daha c¢ok orta derecede asit karakteri
tasidiklar1 anlasilmaktadir.

Tablo 7. Ornek Alanlarin Ael Horizonundaki Potansiyel Asitlik ve Verimlilik Siiflarina
Gore Dagilimi

Toprak Reaksiyon Verimlilik Siniflari TOPLAM
Siniflari I I i Say1  Yuzde(%)
Cok kuvvetli asit (pH<4) 4 10 2 16 46
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 6 11 2 19 54
Orta derecede asit (5<pH<5.9) - - - - -
TOPLAM 10 21 4 35 100

Aragtirma alanindaki topraklarin Ah horizonundaki organik madde igerikleri incelendiginde,
orta derecede humuslu topraklarin agirlikta (% 63) oldugu, bunu az humuslu topaklarin (%
31) takip ettigi, ¢ok humuslu topraklarin ise % 6 diizeyinde kaldigi goriilmektedir. Orta
derecede humuslu topraklarin daha c¢ok II. verimlilik sinifinda yogunlastigi, bunu I ve III.
verimlilik siniflarinin takip ettigi goriilmektedir. Benzer durumu az humuslu topraklar i¢in de
sOylemek miimkiindiir. Sayilar1 az dahi olsa ¢ok humuslu topraklar I. verimlilik sinifinda
bulunmaktadir. Aragtirma alaninda ¢ok az humuslu topraklara rastlanmamastir (Tablo 8).

Tablo 8. Ornek Alanlarin Ah Horizonundaki Organik Madde Miktarlarmin Verimlilik
Smiflarima Gore Dagilimi
Organik Madde Verimlilik Simiflar TOPLAM
Siniflari (%) [ 1 i Say1  Yiuzde(%)
Cok az humuslu (< % 1) -

11 31

Az humuslu (% 1 - 2) 3 7 1
Orta derecede humuslu (% 2.1-5) 5 14 3 22 63
Cok humuslu(% 5.1 - 10) 2 - - 2 6
TOPLAM 10 21 4 35 -

Tablo 9 incelendiginde, aragtirma alanindaki topraklarin Ael horizonundaki organik madde
iceriklerinin orta derecede humusludan ¢ok az humusluya dogru bir degisim igerisinde
oldugu goriilecektir. Ael horizonunda ¢ok humuslu topraklara rastlanmamis, ¢ok az humuslu
topraklarin oraninda ise artis gozlenmistir. Toprak derinligine bagl olarak organik madde
oraninin azalmasi ve yitkanmanin etkileri Ael horizonundaki organik madde igeriginin diistik
seviyelerde kalmasina sebep olmustur. Ael horizonundaki topraklar humus igerikleri yonunde
degerlendirildiklerinde, az humuslu topraklarin % 52 orani ile en yiiksek diizeyde oldugu,
bunu % 31 ile ¢ok az humuslu topraklarin takip ettigi, Ah horizonunda en yiiksek diizeyde
olan orta derecede humuslu topraklarin % 17 seviyelerinde kaldigi goriilecektir. Topraklarin
organik madde igerigi yoniinden verimlilik simiflarina dagilimi géz Oniine alindiginda; az
humuslu topraklarin II. verimlilik siifinda yogunlastigi, bunu I ve III. verimlilik siniflarinin
takip ettigi anlasilmaktadir. Benzer durumu ¢ok az humusa sahip organik madde grubu i¢in
de soOyleyebiliriz. Orta derecede humusa sahip topraklarin daha c¢ok I ve II. verimlilik
sinifinda yer almaktadir (Tablo 8,9).
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Tablo 9. Ornek Alanlarin Ael Horizonundaki Organik Madde Miktarlarmnin Verimlilik
Siniflarina Gore Dagilimi

Organik Madde Verimlilik Simiflar TOPLAM
Siniflar: (%) [ 1 11 Say1  Yiuzde (%)

Cok az humuslu (<% 1) 3 6 2 11 31

Az humuslu (% 1 - 2) 5 11 2 18 52

Orta derecede humuslu (% 2.1 - 5) 2 4 - 6 17

Gok humuslu (% 5.1 - 10) - - - - -

TOPLAM 10 21 4 35 -

Arastirma alanindaki topraklarin yagislardan depolayarak bitkiye verebilecek durumda
tuttugu su miktarlar1 6nceden materyal ve yontem kisminda agiklanan yonteme gore yilizde
(%) cinsinden belirlenmistir. Arastirma alaninin % 97°lik bir kismi yeterli, orta ve iyi
derecede FSK  degerlerine  sahip  bulunmaktadir. FSK  yoninden topraklar
degerlendirildiginde, orta derecede FSK degerlerinin agirlikta (% 63) oldugu, bunu sirasiyla
yeterli diizeydeki topraklarin (% 31) takip ettigi, iyi ve kurak karakterdeki topraklarin ise %
3 diizeyinde oldugu goriilecektir. Yore topraklarin kil oranlarinin yiiksek olmasi FSK’ y1
olumsuz yonde etkilemekte, FSK degerlerinin diisiik seviyelerde kalmasina sebep olmaktadir.
Orta ve yeterli FSK’ ya sahip olan topraklarin II. verimlilik sinifinda yogunlastigi bunu I. Ve
III verimlilik siniflarin takip ettigi anlasilmaktadir (Tablo 10).

Tablo 10. Ornek Alanlarin Faydalanilabilir Su Kapasitesi (FSK) Degerlerinin Verimlilik
Siniflarina Gore Dagilimi

Faydalanilabilir Verimlilik Siniflar1 TOPLAM
1 0,

Olzlgl‘i’:nqggn FSK®) |y 11 sayr Yiizde(@s)
Kurak 0-49 - 1 - 1 3
Yeterli 5-99 7 12 3 22 63

Orta 10-149 2 8 1 11 31
Iyi 15-20 1 - - 1 3
TOPLAM 10 21 4 35 -

Arastirma alanindaki 6rnek alanlar1 humus formu yoniinden degerlendirdigimizde % 83
oraninda ¢iiriintiili mull ve % 17’sinin ise mull tipi humusa sahip oldugu goriilecektir.
Arastirma alaninda ham humus tipine rastlanmistir (Tablo 11).

Curantult mull tipine sahip topraklarin daha ¢ok II. verimlilik sinifinda yer aldiklari, bunu I
ve III. verimlilik smiflarimin takip ettigi anlasilmaktadir. Mull tipi humus ise I ve II.
verimlilik smiflarina esit olarak dagilmistir. III. verimlilik sinifinda mull tipi humusa
rastlanmamistir. Humus tipleri yoniinden ornek alanlarin daha ¢ok II. verimlilik sinifinda
yogunlagmis bunu I ve III verimlilik siniflar1 takip etmistir. Mull tipi organik maddenin
ayrigma seyrini ortaya koyan ekolojik bir terimdir. Organik maddenin ayrisma hizi en diisiik
diizeyden en yiiksek diizeye dogru Ham humus, ciirlintiili mull ve mull humus tipi ile
karakterize edilir. Arastirma alaninda 6li Ortiinlin ayrismasi orta derecede bir seyir takip
ettigi i¢in II. verimlilik sinifindaki 6rnek alan sayis1 daha fazla olmustur.

Tablo 11. Ornek Alanlarm Humus Formu ve Verimlilik Siniflarina Gére Dagilimi
Verimlilik Siniflari TOPLAM
| 1 11l Say1 Yuzde(%)

Humus formu siniflari

Mull 3 3 - 6 17
Curuntaltd Mull 7 18 4 29 83
TOPLAM 10 21 4 35 100
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Aragtirma alaninda anamorfik yonteme gore diizenlenen bonitet siniflarinin sinir degerleri ve
ornek alanlarin verimlilik siniflarina dagilimi Tablo 12’ de verilmistir.
Tablo 12 incelendiginde o6rnek alanlarin % 60’ II. verimlilik sinifinda yer aldigi

goriilmektedir. Bunu 1. (% 29) ile ve III. (% 11) verimlilik siniflar1 takip etmektedir.

Tablo 12. Ornek Alanlarin Verimlilik Smiflarina Dagilimi ve Yiizdeleri

Verimlilik Verimlilik simiflar1
endekslerinin I 1 i
karsilastirilmasi
Verimlilik sinirlart (m) 6.25-10.74 10.75-15.24 15.75-19.75
Omek Alan Say1 10 21 4
Ornek Alan Yiizde (%) 29 60 11

Istatistiksel Analizlere Iliskin Bulgular

Arastirma alaninda alinan 6rnek alanlara tespit edilen verimlilik siniflar1 (bagimli degisken)
ile bagimsiz degiskenler (toprak tiiri, organik madde, kum, toz, kil vb. gibi) arasinda
istatistiksel analizler yapilmistir (Tablo 13, 14, 15).

Tablo 13 incelendiginde; sahil gaminin verimliligi ile toz, ortalama organik madde (P<0.01),
kil ve ortalama FSK arasinda (P<0.05) pozitif; kum ile negatif (P<0.01) iligski bulunmustur.

Tablo 13. Verimlilik ile Baz1 Yetisme Ortami Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Analizi

Sonuglari

BONEND KUM KIL TOZ ORTFSK  ORTORGMA

BONEND Pearson Korelasyon . - o " o

Katsaytst 1 -320(**) ,196(*) ,295(**) 173(%) ,262(**)

Onem Diizeyi (p) . ,000 ,018 ,001 ,037 ,001

Ornek Sayisi 145 145 145 145 145 145

KUM Pearson Korelasyon o ox " ox

Katsayst 1 -883(**) -,376(**) -,191(*) -,461(**)

Onem Duzeyi (p) ,000 ,000 ,022 ,000

Ornek Sayist 145 145 145 145 145

KIL Pearson Korelasyon 1 -102 _023 372(%%)
Katsayisi

Onem Diizeyi (p) . 221 783 ,000

Ornek Sayis 145 145 145 145

TOZ Pearson Korelasyon o o

Katsayist ! 450(™%) ,244(™%)

Onem Diizeyi (p) ,000 ,003

Ornek Sayist 145 145 145

ORTFSK Pearson Korelasyon 1 080
Katsayisi

Onem Diizeyi (p) ) ;339

Ornek Sayist 145 145

ORTORGMA  Pearson Korelasyon 1
Katsayisi

Onem Diizeyi (p) .

Ornek Sayist 145

** Korelasyon 0,01 énem diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,05 6nem diizeyinde anlamlt
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Ayrica arastirma alaninda alinan toprak profillerinin horizonlar1 (Ah, Ael, AB, B, BC) kendi
icinde gruplandirilmig ortalama degerleri alinmis ve sahil ¢aminin verimliligi ile istatiksel
analize tabi tutulmustur (Tablo 14).

Bu istatistik analizin yapilmasindaki amag, her bir horizona ait ortalama degerler ile
verimlilik arasinda ne tiir bir iligkinin var oldugunu ortaya ¢ikarmaktir.

Bu korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde, sahil ¢aminin verimliligi (iist boyu=bonitet)
ile Ah horizonundaki kum (r=-0.378) ve AB horizonundaki kum (r=-0.344) ile negatif,

Ah horizonundaki toz (r= 0.428) ve BC horizonundaki ortalama organik madde arasinda
pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir (P<0,01) (r=0,27) (Tablo 14).

Tablo 14. Verimlilik ile Toprak Horizonlarindaki Bazi Ortalama Edafik Ozellikler
Arasindaki Korelasyon Analizi Sonuglari
Bonitet Endeksi
Pearson Korelasyon ~ Onem Diizeyi  Ornek

Katsayisi (p) Sayisi
AhKum -,378(%) ,025 35
AhToz ,428(*) ,010 35
ABKum -,344(%) ,040 36
BCortorgmadde ,884(*) ,047 5

** Korelasyon 0,01 6nem diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,05 dnem diizeyinde anlamli

Tablo 15°teki regresyon denklemleri incelendiginde, arastirma alaninda yayilis gdsteren
Sahilcam1 mesggelerinin boy biiyiimesinin % 23’ {inii ortalama kum ve toz miktarlar
aciklamaktadir.

Tablo 15. Verimlilik ile Baz1 Edafik Ozellikler Arasindaki Regresyon Analizi

Sonuglari
R? a
Verimlilik Gostergesi = 13,614 — 0,039 * Kum -0,104 0,01
Verimlilik Gostergesi = 10,981 + 0,0256 * Kil 0,041 0,05
Verimlilik Gostergesi = 10,538 + 0,0762 * Toz 0,092 0,01
Verimlilik Gostergesi = 13,055- 0,0135 * Yukselti -0,074 0,01
Verimlilik Gostergesi = 12,401- 0,0036 * Baki -0,053 0,01
Verimlilik Gostergesi = 10,745 + 0,1235 * Ortfsk 0,031 0,05
Verimlilik Gostergesi = 10,757 + 0,9301 * Ortorgmadde 0,073 0,01
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TARTISMA
Anakaya ve Topragin Mekanik Bilesimine Iliskin Bulgularin Tartisilmast

Calismanin yiiriitiildiigii alanda anakaya, tiglincli zaman eosen devrine ait tortul Kitleler ve
metamorfik olup sist, kum, grey ve kil seklindedir. Topraklar sirtlarda kumlu bal¢ik ve
balg¢ikli kum, yamaglarda mutedil balgik, dere i¢lerinde genellikle kil toprag: karakterindedir.

Arastirma alaninda agilan profillerde arazide yapilan c¢aligmalar sirasinda ve alinan toprak
orneklerinde tasa rastlanmadigindan topraklar tassizdir diyebiliriz. Onun i¢in mekanik
bilesim kisminda topragin ince kismi1 olan kum, toz, kil iizerinde durulacaktir.

Kantarc1 ve Karadz (1991), saricamin boylanmasi lizerinde yaptiklar1 bir c¢aligmada
topraklarin fiziksel 6zelliklerinden birim hacimdeki kil+toz miktarinin etkili oldugunu, toz ve
kil topraginin goézeneklerinin iriligi, inceligi iizerine, dolayisiyla topragin su ve hava
ekonomisine etki ederek boy gelisimini etkiledigini ortaya koymustur.

Arastirma alani i¢in yapilan istatistiksel analizlerde verimlilik ile ince topraktaki % kil ve %
toz miktar1 arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. Bunun ekolojik anlami; topraklarin ince
kism1 igerisinde yer alan toz ve kil miktarinin toprakta belli bir orana kadar yiiksek olmasi
verimliligi olumlu yonde etkileyecektir. Ciinkii topraktaki toz ve kil kolloidleri bir taraftan
toprakta depo edilen suyu artirirken diger taraftan da bitkilerin yararlanacaklari su ve besin
maddesi miktarini artirici yonde etki yapmaktadir. Ancak, belirtilen kil miktar1 (>%35) agir
topraklar olusturacak sekilde yiiksek olursa bu da bitki beslenmesi yoniinden olumsuz sartlar
olusturacaktir. Nitekim, kil ve toz miktar1 ile verimlilik arasinda pozitif iliskinin ¢ikmis
olmasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Ginli vd., 2006 tarafindan Dogu Ladini (Picea
orientalis)’nde yapilan benzer bir ¢aligmada, topraktaki Ah horizonundaki kil miktari (%) ile
verimlilik arasinda (r=0,45) ve B horizonundaki kil miktart (%) ile Dogu Ladini’ nin
verimliligi arasinda (r=0,51) istatistiksel olarak anlamli pozitif bir iligki bulunmus olup elde
ettigimiz sonucu destekler niteliktedir.

Buna karsin; topraklarin ince kismi igerisinde yer alan kum, toprak suyunu yulzey gerilimi ile
tuttugundan bu sudan bitkiler yararlanamamaktadir. Onun i¢indir ki, kum ile verimlilik
arasinda negatif iligki c¢ikmustir. GUnli vd., 2006 tarafindan Dogu Ladini (Picea
orientalis)’nde yapilan benzer bir ¢alismada, topraktaki Ah horizonundaki kum miktart (%)
ile verimlilik arasinda (r=-0,29) ve B horizonundaki kum miktar1 (%) ile verimlilik arasinda
(r=-0,49) istatistiksel olarak anlamli negatif bir iliski bulunmustur. Yine, Yilmaz (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar bu durumu destekler niteliktedir.

Toprak Organik Maddesine Iliskin Bulgularin Tartisilmast

Arastirmanin  yapildig1 alandaki topraklar organik madde miktarlart bakimindan
degerlendirildiginde Ah horizonunun % 31’1 az humuslu, % 63’1 orta derecede humuslu ve
% 6’sinin da ¢ok humuslu oldugu goriilmektedir. Ael horizonunun ise % 31’1 ¢ok az
humuslu, % 52’1 az humuslu ve % 17’si orta derecede humuslu oldugu goriilmektedir. Sahil
¢am1 ormanlarin altinda mull ve ¢iirlintiilii mull tipinde humus forumlar1 yer almaktadir.
Ham humusa ise rastlanmamstir. Ozellikle ciiriintiilii mull oraninin % 83 diizeylerinde
olmas1 Olii Ortiinlin ayrisma seyrinin orta derecede oldugu izlenimini akla getirmektedir.
Geriye kalan % 17°lik kisim ise mull tipi 6zellik gdstermektedir. Olii 6rtiiniin ayrisma seyri
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iizerinde, Olii Ortliniin tirii (ibreli, yaprakli), karisimi, pH, oksijen, su, besin maddesi ve
sicaklik etkili olmaktadir. Sahilgami ibrelerinin regine icermesi ve bdlgede rutubetin yeterli
olmamas1 (su ac¢igmin bulunmasi) gibi nedenlerden dolay1 6lii ortiide hizli bir ayrisma
gozlenmemektedir. Her ne kadar boyle ise de yine de alanda ham humusa rastlanmamis
olmasi yeterli diizeyde bir ayrismaya isaret etmektedir.

Zira yapilan istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglara gére topragin ortalama organik
maddesi ile verimlilik arasinda pozitif bir iliski (P<0,01) (r=0,27) vardir. Ercanli vd., 2008
tarafindan Dogu Ladini’ nde yapilan benzer bir ¢alismada bu sonuglar1 destekler niteliktedir.
Bunun ekolojik olarak topraktaki organik madde miktarinin artmasina bagli olarak
verimlilikte artmaktadir. Topraklarda organik madde miktarinin artmasi su tutma
kapasitesini, mineral besin maddesi miktarin1 artirmakta havalanma kosullarini
iyilestirmektedir. Bu gibi olumlu etkilerinden dolay1 topraklarin ortalama organik madde
miktar1 ile bonitet endeksi arasinda pozitif bir iligkinin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Topraklarin verimliliklerine etki eden fizyografik karakteristikler 6zellikle organik maddenin
birikimi ve ayrigmasi lizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu durum topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o©zellikleri Uzerinde dogrudan biiyiik degisikliklere neden
olabilmektedir. Bu degiskenlik arazi kullanimina baglh verimliligi de etkilemektedir
(Dindaroglu ve Canbolat, 2017).

Topraklarin Faydali Su Kapasitesine Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Arastirma alanindaki topraklar faydalanilabilir su kapasitesi bakimindan degerlendirildiginde;
ornek alanlarin %3’ (1 tane) iyi, % 31°1 (11 adet) orta, % 63’1 (22 adet) yeterli ve %3’ (1
adet) kurak faydalanilabilir su kapasitesi sinifinda oldugu goriilmektedir.

Gilinli’niin (2003) yapmis oldugu calismada, Dogu Ladininin verimliligi ile FSK arasinda
pozitif, dogu kaymmin verimliligi arasinda ise negatif iliski oldugu ortaya konulmustur.
Dogu kaymni ile FSK arasindaki ters iligkinin nedeni olarak; dogu kayminin ¢ok fazla tahrip
edilmesi ve buna bagli olarak aktiiel verimliligin ger¢ek olarak saptanamamis olmasi
gosterilmistir.

Altun vd., 2006 tarafindan yapilan c¢aligmada arastirma alanindaki topraklarin taslilik
yoninden orta derecede tasli ve cok tasli olduklari tespit edilmistir. Taglilik oraninin
artmasina paralel olarak FSK’ nin azaldig1 saptanmistir. FSK’ nin azalmasina paralel olarak
verimlilik de azalmistir.

Calismamizda topraklarin ortalama FSK ile verimlilik endeksi arasinda pozitif (r=0,17) bir
iligki bulunmustur. Bunun ekolojik anlami, topraktaki FSK arttik¢a verimlilik de artmaktadir.
Su, bitki yapisim1 olusturan 6nemli bir maddedir. Bitki beslenmesinde ve organik madde
uretiminde rol almakta, bircok biyokimyasal olaylarin temelini olusturmaktadir. Toprakta
depolanan su miktari, toprak derinligi, taghilik, toprak tiirii ve organik madde igerigi
tarafindan etkilenmektedir. Topraklarin FSK ile verimlilik arasinda diisiik diizeyde de olsa
cikan pozitif iligki beklenen bir iliski olup bagka calismalarda da benzer iliskiler bulunmustur
(Zech ve Cepel, 1972).
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SONUCLAR

Sinop — Bektasa yoresi Sahilgami agaglandirma alanlarindaki mescerelerin gelisimi ile bazi
yetisme ortami dzellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla yapilan bu ¢aligmada
Ozet olarak su sonuclara varilmistir;

1. Arastirma alanindaki 6rnek alanlarin % 29°u 1., % 60°1 Il ve % 11 III. verimlilik siifinda
yer almaktadir.

2. Sahilgaminin verimliligi ile % toz miktari, ortalama % organik madde (P<0.01), kil ve
ortalama % FSK arasinda (P<0.05) pozitif; % kum miktar1 ile negatif (P<0.01) iligki
bulunmustur

3. Toprak horizonlarinin ortalama degerlerine gore Sahilgami’ nin verimliligi ile Ah
horizonundaki % kum miktar1 (r= -0.378) ve AB horizonundaki % kum miktar1 (r= -0.344)
ile negatif, Ah horizonundaki % toz miktar1 (r= 0.428) ve BC horizonundaki ortalama %
organik madde (r=0,27) arasinda pozitif bir iligskinin oldugu belirlenmistir.

4. Calismamizda topraklarin ortalama % FSK ile verimlilik endeksi arasinda pozitif (1=0,17)
bir iligski bulunmustur.

5. Arastirma alaninda yayilis gosteren Sahilgami1 mescelerinin boy biiylimesinin % 23’iini
ortalama kum ve toz miktarlar1 agiklamaktadir.

ONERILER

Sahil¢camt ile ydrenin asli agag tiirlerinin verimliligine yonelik karsilastirmali arastirmalar
yapilmalidir.

Sahilgam1 plantasyon sahalarinda, bakim miidahalelerinin zamaninda yapilmadigi, buna baglh
olarak toprak yiizeyine yeterli 1518in girmedigi ve organik madde ayrigsmasinin istenilen
diizeyde gerceklesemedigi anlasilmistir. Bu alanlarda c¢esitli bakim miidahaleleri yapilarak
hektardaki artimin degisimi arastirilmalidir.

Yuvarlak odun ihtiyacini, 6zellikle kagit sanayi, lif ve yonga levha endustrisi ile ambalaj
sanayinin ihtiyacin1 karsilamak maksadiyla, sahil ¢ami ile yapilacak agaglandirmalarin
havalanmanin 1yi oldugu hafif ve orta tekstiirlii topraklarin bulundugu alanlarda yapilmasina
6zen gosterilmelidir.

Yetisme ortami kosullar1 dikkate alinmadan yapilacak hizli gelisen tiir agaclandirmalarindan
beklenen sonug elde edilemeyecegi gibi biiyiikk miktarda ekonomik kayiplarla kars1 karsiya
kalinabilir. Bu nedenle agaclandirmalara baslanmadan once kesinlikle yetisme ortami
envanteri yapilmali ve bunun sonucuna gore agag tiirii se¢imine gidilmelidir.

YAZAR KATKILARI

Nuray Kahyaoglu: Araziden almman toprak orneklerinin analize hazir hale getirilmesi,
fiziksel ve kimyasal analizler ile laboratuvar ¢alismalarinin yapilmasi, makalenin yazimina
katki saglama. Engin Gulvendi: Toprak Orneklerinin araziden alinmasi, laboratuvar
analizlerinin yapilmasi, makalenin yazimina katki saglama.
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ABSTRACT: The aim of this study was to reveal the effects of domestic dumpsite on the
some soil chemical properties in the surface soils in Kastamonu city. The soil samples were
collected from the 5 different distances namely; Very adjacent (VA), Adjacent (A), Middle
(M), Far (F) and Very far (VF). The results showed that the accumulation of heavy metal in
the soil varied significantly with the distances. Among the heavy metals, the concentrations
of Co, Cr, Cu (only A and VA), Zn (only A and VA), Ni (except for M) exceeded the
Maximum Allowable Limit (MAL) for Turkey values. However, the concentrations of Mo,
Pb and Cd were below the MAL limit values. When all results are considered, it can be stated
that the waste dumpsites can negatively affect the environment. Therefore, we make sure that
the dumped materials should be concentrated and recycled in order to decrease the amount of
heavy metals in the dumpsites and in the soils around the dumpsites. In addition,
phytoremediation, which is all the remediation technique available for metal contaminated
soils, is the most costly, environmentally friendly and easy to apply. Phytoremediation can be
used to remove, displace or reduce contaminants from soil by using plants that
hyperaccumulate these contaminants.

Keywords: Heavy metal concentration, dumpsite, contamination, Kastamonu

KASTAMONU iLi VAHSI DEPOLAMA ALANI TOPRAKLARINDA
AGIR METAL KONSANTRASYONLARININ INCELENMESI

OZET: Bu calismanin amaci, Kastomonu ilinde yer alan evsel nitelikli ¢op sahasi
topraklarinin bazi kimyasal ozellikleri tizerindeki etkileri ortaya konulmaya calisilmistir.
Sehir ¢opliigiine yakinlik-uzaklik mesafesine goére Cok yakin (CY), Yakin (Y), Orta (O) Uzak
(U) ve Cok uzak (CU) seklinde 5 farkli mesafeden toprak ornekleri toplanmistir. Sonuclar
topraktaki agir metal birikiminin mesafelere gore dnemli 6lgiide degistigini gostermistir. Agir
metal konsantrasyonlarindan Co, Cr, Cu (sadece Y ve CY), Zn (sadece Y ve CY) ile Ni (O
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harig) konsantrasyonlari, Tirkiye degerleri igin izin verilen maksimum sinir1 (MAL) asmustir.
Bununla birlikte, Mo, Pb ve Cd konsantrasyonlart MAL smir degerlerinin altindadir.
Sonuglar degerlendirildiginde, sehir ¢opligii atiklarin gevreyi olumsuz yonde etkiledigi
gorilmektedir. Bu nedenle sehir ¢opliigli topraklarinda biriken agir metallerin miktarini
azaltmak icin bu alana bosaltilan atiklarin konsantre edilmesi veya geri donistiiriilmesi etkili
olacaktir. Ayrica metalle kirlenmis topraklar icin iyilestirme tekniginden birisi olan
fitoremediasyon en uygun maliyetli, cevre dostu ve kolay bir uygulamadir. Fitoremediasyon
teknigi, bu kirletici maddeleri bilinyesinde biriktiren bitkiler kullanilarak kirletici maddelerin
topraktan uzaklastirilmasi, yer degistirmesi veya azaltilmasi saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Agir metal konsantrasyonu, sehir ¢opligi, Kirlilik, Kastamonu

INTRODUCTION

The municipal garbage area is one of the most common ways to dispose of urban solid wastes
in the world (Xiaoli et al., 2007). Increasing human activity both industrial and domestic
causes the increase of waste volume produced from time to time. Most waste is directly
discharged into the environment without any intervention. As a result, pollution that harms
people and nature occurs. It is the soil pollution that the chemicals enter and change in the
natural soil environment (Artiningsih et al., 2018). The factors that cause toxic metal to be
included in the contaminant group are due to the nondegradable and easily absorbed
properties of the heavy metals (Ni, Co, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn, Mo etc.). Tatsi & Zouboulis
(2002) noted that incorrect collection, separation, and disposal applications of domestic solid
waste can produce leachates containing high concentrations of ammonium, organic matter,
and heavy metal. Uncontrolled storage area is very dangerous for people health and
environment (Sakawi et al., 2017).

The total domestic waste disposal in Turkey is estimated to be approximately 27 million tons
in 2006. Sixty-four percent (64%) of municipal waste is maintained through regular storage,
30% by wild storage (uncontrolled storage), and 6% by recycling. Thirty percent (30%) of the
waste collected in municipalities is plastic, 9.7% metal, 40.7% paper and cardboard, 10.9%
glass, 2% wood and 6.7% composite. According to the Turkey Statistical Institute (TUIK
2017), the amount of municipal waste has increased from 17.76 million tons in 1994 to 31.58
million tons in 2016. According to the data of the Ministry of Environment and Urbanization
in 2017, the ratio of the population served by regular storage facilities to the total municipal
population is 74%. The Kastamonu Environmental Status Report has shown that 26% of
urban waste is organic waste, 5% glass waste, 10% paper-cardboard, 4% plastic waste, 6%
metals, 1% composites, 12% inert materials, 19% the functions smaller than 10 mm and 13%
the other categories (Anonim, 2014).

The objectives of the present study were to (1) determine the concentrations of 8 heavy metal
(Ni, Co, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn and Mo) in the soils around the city dumpsite of Kastamonu (2)
to investigate the effects of different distances to the dumpsite, and (3) asses the
concentration and average distribution of heavy metals according to Earth Crust, Maximum
Allowable Limit for Turkey (MAL) and Sedimentary-Carbonates Rocks values. Turkey has
standard Regulation on Control of Soil Pollution for heavy metal concentration in the soil
(Anonim 2001). Therefore, the results of this study will be compared to the Regulation on
Control of Soil Pollution and Earth Crust values.
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MATERIAL AND METHODS
Study Area

This study was conducted in City Wild Storage Dumpsite, located in the north part of
Kastamonu province, northwest Turkey (41°25'16™ N, 33°45'44™" E). This study area was 9
km away from the city center and covered an area of approximately 70 000 m? and a depth of
approximately 25 m (Fig. 1). The elevation was 863 m. a.s.l. and the capacity of the garbage
dump was 180.000 m® (KASMIB, 2018).

Figure 1. Location of the Study Site

According to the geology maps by the General Directorate of Mineral Research and
Exploration, the bedrock of dumpsite is mostly dominated by sedimentary rocks, medium to
thick bedded, abundant jointed, gray-beige colored, massive structure, Eocene-bearing neritic
limestone (Akbas et al., 2015). The soil type presents the characteristics of brown forest soil
(Anonim, 1990). The characteristics of such soils are loamy or fine-structured, high base
saturation (more than 50%) and high biological activity. The soil is calcareous and the soil
pH varies from 8 to 9.

The study area is characteristic to Black Sea climate with winters, warm and rainy, summer
months, hot but not arid in the region. According to the weather data for 2008-2019
(Kastamonu Meteorology Station at 800 m a.s.l.), mean annual precipitation is 623.6 mm,
with the highest amount in June (122.5 mm), and the lowest amount in October (24.8 mm),
while mean annual temperature is 10.4 °C, with the highest month in August 20.7 °C and the
lowest month in January -0.8 °C (DM, 2019).

Sample Collection and Analysis

Soil samples were taken from 5 different locations away from the dumping site, with the
distance at least 30 m each other namely; Very adjacent (VA), Adjacent (A), Middle (M), Far
(F) and Very far (VF). The area of the study is approximately 70 000 m? (L: 300 m and W:
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250 m), but it was studied at 5 different points in a 180 m long area due to the fact that the
pile of rubble in the land is excessive and has a rough terrain structure (Fig. 1). A total of 15
soil samples, with three replicate each distance, were taken from a depth of 10 cm using soil
core device with an inner diameter of 5 cm. In addition, the soil samples could not be taken
too much since the city dump is in group and group garbage dump (Fig. 1). The moist field
samples were sieved to remove stones, roots and macrofauna and collected to give a single
representative soil sample for each distance. The samples were placed into labelled polythene
bags and taken to the laboratory for chemical analysis. Soils were air dried for two weeks,
ground and sieved through a 2 mm sieve.

Soil pH (H20) and heavy metal concentrations were determined. Soil pH (H20) was
measured in a 1:2.5 mixture of distilled water and soil by pH meter (LaMotte pH 5 series
meter) after equilibration for 1 h in solution (Jackson, 1962). Determination of heavy metal
concentration in the soils was analyzed using XRF (X-ray Fluorescence Spectrometer). Soil
analyses were triplicate.

References of heavy metal concentrations with the standard Regulation on Control of Soil
Pollution for Turkey are given in Table 1. These standards were marked as Maximum
Allowable Limit (MAL) and determined heavy metal concentrations in the soil (Anonim,
2001). In addition, the results of heavy metal concentrations have compared to distribution of
the elements in the Earth’s Crust (Turekian & Wedepohl, 1961).

Table 1. The distribution of the heavy metal concentrations compared to Turkey and

Earth’s Crust
pH>6 (MAL) Earth’s Crust
Heavy Mefcal oven-dried soil  (Sedimentary-Carbonates)
concentration R 1
(mg kg™) (mg kg™)

Nickel (Ni) 75 20
Cobalt (Co) 20 0.1
Cadmium (Cd) 3 0.035
Crome (Cr) 100 11
Lead (Pb) 300 9
Copper (Cu) 140 4
Zinc (Zn) 300 20
Molybdenum (Mo) 10 0.4

Statistical Analysis

An Analysis of variance (ANOVA) has been carried out for analyzing the effects of the
distances on the soil heavy metal concentrations using the SPSS program (Version 22 for
Windows). Following the results of ANOVAs, Tukey’s Honestly Significant Difference
(HSD) test (0=0.05) was used for multiple comparisons to examine the significant response
of the heavy metal concentrations to the distances. The correlation coefficient was also used
to measure the strength of inter-relationship among the heavy metals.
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RESULTS AND DISCUSSION

As is known, data must fulfill two assumptions in order to apply the analysis of variance. The
data should have minimum interval scale and show a normal distribution. Therefore, fitness
of data to normal distribution was checked through the Shapiro-Wilk one sample test. It was
found that the the majority of heavy metal concentrations demonstrated normal distribution
(P>0.05) (Table 2).

Table 2. The normality distribution with Shapiro-Wilk analysis
Heavy Metal

. N M+SE Statistic P

Concentration

nickel 15 264.40+£93.98 .533 .000"
cobalt 15 29.37+1.44 .948 499
crome 15 122.71+2.16 .899 .091
cadmium 15 2.00+0.05 .958 .659
lead 15 39.513+5.12 918 .180
copper 15 252.75+78.22 742 .001"
zinc 15 286.68+74.31 .764 .001"
molybdenum 15 1.523+0.19 .886 .059

*P<0.05

Heavy metal concentrations

The variation in mean Ni concentration with the distances in the soil is shown in Fig. 2. The
Maximum Allowable Limit in Turkey (MAL) for Ni is 75 mg kg (Anonim, 2001). The
adjacent distance (A) had the highest Ni concentration (967.2+78.9 mg kg™), whereas the
middle distance (M) had the lowest Ni concentration (64.1+3.82 mg kg?), which was the
only Ni concentration below the MAL value in the soil. The other distances also had Ni
concentration above the MAL values (Fig. 2). Najib et al. (2012) found that the concentration
of Ni was 30 mg kg in the Kangar dumping site. Similarly, Tumuklu et al. (2007) reported
that the concentration of Ni increased with decreasing the distance to the Nigde city garbage
dumpsite (460 mg kg™?). Olafisoye et al. (2013) reported that Ni concentration decreased from
the top soil (85.43+0.02 mg kg* at 0-15 cm) to the subsoil (35.45+0.01 mg kg* at 15-30 cm).
In most countries, Ni concentrations were found to be over the critical value. The results in
this study were in agreement with the study by Adelekan & Alawode (2011) who found Ni
concentration ranging between 18 mg kg™ and 335 mg kg*. Turhan et al. (2020) reported that
the Ni concentrations under the agricultural surface soil samples in Kangal varied from 89.5
mg kg ! to 971.0 mg kg ! with an average value of 610.1 mg kg™".

MAL for Ni in soil=75 mg kg!
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Figure 2. Mean Ni Concentration in the Soils around the Dumpsite
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Mean Co concentration was above the MAL value in the soil (Fig. 3). The highest Co
concentration was found in the soil of very far (VF) distance (34.2+4.24 mg kg?), whereas
the lowest Co concentration was seen in in the soil of the middle (M) distance (26.1+4.03 mg
kg™). The lower concentration of Co was also shown by a number of studies. For example,
Lu et al. (2010) found that the concentration of Co at the street dust of Baoji was 15.9 mg kg
1

MAL for Co in soil=20 mg kg
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Distance from city dumpsite
Figure 3. Mean Co Concentration in the Soils around the Dumpsite

(6]
1

Mean Cd concentration from all the distances were under the MAL values (Fig. 4). This
result could be due to the lower Cd concentration in the wastes in the dump site. Uba et al.
(2008) stated that cadmium had the highest level bioavailability in the dumpsites. In general,
the higher concentrations of Cd in a dumpsite may be attributed to various sources, some of
which include automobile tire dust, burning of oil and tyre, plastic wrappings, paints, dyes,
and especially, refuse dumps and commercial activities (Ali et al., 2005). Sulaiman et al.
(2018) reported that the concentration of Cd in soil samples of two dumpsites (A and B)
varied from 2.20 mg kg™ to 1.53 mg kg*. They argued that this variation in Cd concentration
may depend on the types and the compositions of waste at the dumpsites. Asemave &
Anhwange (2012) stated that anthropogenic release of Cd under soils might be as a result to
the increase in disposal of Cd containing substances such as batteries in phones and torches,
plastics and other electronic gadgets, to the municipal waste dumpsite. Jafaru et al. (2015)
found that the Cd concentration was higher than 0.73 mg kg™ in a dumpsite soil in Ghana.
Adaikpoh (2013) noted that the average Cd concentration in the dumpsites was 1.18 mg kg
and ranged from <0.001 - 2.30 mg kg? in Imoru. Asemave & Anhwange (2012) noted that
cadmium uptake was high in acids soils and was reduced when the soil was limed. In the
present study, the soil pH was generally alkaline, and this could be the reason that Cd
concentrations were lower in the soil samples of all distances.
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Figure 4. Mean Cd Concentration in the Soils around the Dumpsite

The concentration of Cr in the soil of all distances showed higher values than the MAL
values (100 mg kg?) (Fig. 5). The soils from the far, middle and adjacent distances showed
similar values (128.2+8.56 mg kg?', 126.1+8.34 mg kg! and 126.3+7.99 mg kg*
respectively), but higher values than the soils from the very adjacent (121.4+15.13 mg kg™?)
and the very far distances (111.6+0.21 mg kg?). Turhan et al. (2020) noted that Cr
concentrations under soil varied from 125.3 mg kg™! to 1327.0 mg kg™ with an average value
of 713.2 mg kg!. Sulaiman et al. (2018) found the lower Cr concentration in one dumpsite A
(1.65 mg kg™) than the other dumpsite B (2.16 mg kg™). The higher Cr concentrations in the
present study could be due to the wastes which had higher Cr concentrations such as plastic
materials, empty paint containers and colored polythene bags. According to Jung et al.
(2006), Cr resources under soils can be caused by wastes consisting of lead-chrome batteries,
colored polythene bags, disposable plastic materials and empty paint containers.

MAL for Cr in soil=100 mg kg
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Figure 5. Mean Cr Concentration in the Soils around the Dumpsite

The average concentration of Pb in the soils of the dumpsite from all distances showed the
lowest concentrations compared to the MAL value (300 mg kg?) (Fig. 6). Among the
different distances, the Pb concentrations were higher from the adjacent (66.3+4.67 mg kg™)
and the very adjacent distances (55.6+3.75 mg kg™) than the soils from the middle, the far
and the very far distances (Fig. 6). Ebong et al. (2008) reported that the concentration of Pb at
the dumpsites ranged from 9.46 mg kg™ to 18.83 mg kg™ compared to the control sites which
ranged from 5.21 mg kg* to 7.53 mg kg. However, Peramaki & Decker (2000) found that
the concentration of Pb varied between 8.0 mg kg to 1185 mg kg which were clearly
exceeded the MAL limit value. The higher values in Pb concentrations were also shown by
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Kanmani & Grandhimathi (2013), ranging from 44.09 mg kg* to 178.84 mg kg*. Madhaven
et al. (1989) have stated that Pb is liable to accumulate in the top soil. They have emphasized
that if any city is less populated, it creates little wastes in the dumping sites and consequently
it may result in lower Pb concentrations in the soils around the dumpsite.
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Figure 6. Mean Pb Concentration in the Soils around the Dumpsite

The soils from the adjacent and very adjacent distances had higher Cu concentrations
compared to the other distances (Fig. 7). The values of Cu concentrations from the adjacent
(636.5+50.61 mg kg?) and very adjacent (493.1+50.4 mg kg™) distances clearly exceeded the
MAL values (140 mg kg™). Ebong et al. (2008) found lower concentration of Cu under soils
ranged from 2 t0100) mg kg™. According to Dara (1993), the higher concentration of Cu at
the dumpsite might be connected to biodegradable waste releasing the metallic Cu into the
soil. This can be due to the incorrect disposal of waste lubricants, as well as waste containing
electrical and electronic components (Nwachukwu et al., 2011). When the Cu concentration
enters the soil, it usually adheres strongly to organic substances and minerals (Jaradat et al.,
2005). As a result, it doesn’t go very far after releasing (Adriano, 1986). Perhaps this
situation can explain why the higher Cu content recorded in the soil near the dumpsite than
the further away from the dumpsite in this present study.
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Figure 7. Mean Cu Concentration in the Soils around the Dumpsite

The concentrations of Zn in top soil of the adjacent (422.9+4.60 mg kg?) and the very
adjacent distances (760+24.32 mg kg*) were higher than the other distances (Fig. 8). The

higher concentrations of the adjacent and the very adjacent distances were also over the limit
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value of the MAL for Zn in the soil (300 mg kg™). The other distances, however, showed
much lower values than the MAL value. Asemave & Anhwange (2012) also found lower Zn
concentration in the soils ranging between 13.82 mg kg™ to 17.26 mg kg™ compared to the
control sites ranging from 6.32 mg kg* to 8.15 mg kg*. However, a study by Odukoya et al.
(2000) showed higher Zn concentration in the soils ranging from 100.80 mg kg™ to 226.00
mg kg*. The reason for this change is due to the disposal of high content Zn waste to the
landfill.
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Figure 8. Mean Zn Concentration in the Soils around the Dumpsite

The concentrations of Mo in the soils of the different distances from the dumpsites were very
low compared to the MAL value (10 mg kg™?) (Fig. 9). This result indicates that the dumped
wastes consisted of less Mo concentration. Similar results were shown by Yal¢in & Cimrin
(2019) who stated that there was no heavy metal pollution or lack of Mo in the soil around
the dumpsites.
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Figure 9. Mean Mo Concentration in the Soils around the Dumpsite
Comparisons the average concentrations of heavy metal in the soils from dumpsite distances

are given in Table 3. Ni, Pb, Cu, Zn and Mo concentrations are the highest value at adjacent
(A) and very adjacent (VA) distances.
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Table 3. Sequence of Heavy Metals Concentrations based on the Distances
from Dumpsite

Heavy Metal Sequence of the distances from dumpsite
Ni A>VA>F>VF>M
Co VF>A>F>VA>M
Cd VF=F=M=A=VA
Cr F>A>M>VA>VF
Pb A>VA>F>VF>M
Cu A>VA>M>F>VF
Zn VA>A>F>M>VF
Mo A>M>VA>F>VF

Compared to Earth Crust ratios in sedimentary-carbonated rocks (Turekian & Wedepohl,
1961), the average Ni concentration is about thirteen times higher than earth’s crust average
of 20 mg kg! (Tab. 1). Similary, Turhan et al. (2020) noted that the average of Ni
concentration in the agricultural ultrabasic soils were about ten times higher than the earth’s
crust average of 58 mg kg™!. Cobalt (Co) concentrations were an average value of 29.37 mg
kg! (Tab. 2). The average Co concentration was about three hundred times higher than
earth’s crust average of 0.1 mg kg (Tab. 1). Cadmium (Cd) concentrations in the soil were
an average value of 2 mg kg (Tab. 2). The average Cd concentration was about fifty seven
times higher than earth’s crust average of 0.035 mg kg (Tab. 1). Chrome (Cr) concentrations
in the soil were an average value of 122.71 mg kg™ (Tab. 2). The average Cr concentration
was about eleven times higher than earth’s crust average of 11 mg kg (Tab. 1). Similary,
Turhan et al. (2020) noted that the average of Cd concentration in the ultrabasic soil were
about nine times higher than the earth’s crust average of 83 mg kg™!. The average lead (Pb)
and molybdenum (Mo) concentrations were about four times higher than the earth’s crust
average of 9 mg kg' and 0.4 mg kg!, respectively (Tab. 2). Finally, copper (Cu) and zinc
(Zn) concentrations were approximately sixty four times and fourteen times higher than the
earth’s crust average of 4 mg kg~ and 20 mg kg !, respectively (Tab. 1).

Correlation Coefficient Analysis

Correlation coefficients of Pearson for the heavy metals in the wild storage dumpsite of
Kastamonu city are shown in Table 4.

Table 4. The Relationship is a Correlation Analysis between Heavy
Metal Concentrations

Ni Co Cr Cd Pb Cu Zn Mo
Ni 1
Co -.694™ 1
Cr 993  -.696" 1
Cd -.056 .118 -.050 1

Pb J777 465" 764 -.067 1

Cu 947 - 7617 .934™  -067 .859™ 1

Zn 428" -336 4117 007 .851™ 647" 1

Mo 991" -746™ 985"  -053 .715™ 934" 373 1

*Correlation is significiant at P<0.05 (two-tailed).
** Correlation is significiant at P<0.01 (two-tailed).

A significantly positive correlation at P<0.01 was found between the elemental pairs Cr-Ni
(r=0.993), Pb-Ni (r= 0.777), Cu-Ni (r= 0.947), Mo-Ni (r= 0.991), Pb-Cr (r= 0.764), Cu-Cr
(r=0.934), Mo-Cr (r=0.985), Cu-Pb (r= 0.859), Zn-Pb (r= 0.851), Mo-Pb (r= 0.715), Zn-Cu
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(r=0.647) and Mo-Cu (r= 0.934). Co is also significantly negatively correlated with Ni, Cr,
Cu and Mo at P<0.01 different from dumpsite soils (Table 4). Pb and Co was negatively
correlated (r=-0.465) (P<0.05), while Zn-Ni and Zn-Cr were positively correlated (P<0.05).
However, Cd did not show any correlation with the other heavy metals. Similary, Tumuklu et
al. (2007) reported that there was high level of positive correlation between Cr-Ni (r=0.824)
in the Nigde City Garbage dumpsite soils. Yalcin et al. (2007) found that there was moderate
positive correlation for Cr-Ni (r=0.505) and Pb- Ni (r=0.385) heavy metals in the soils. Liu et
al. (2013) found that there were significant positive correlations between Cu-Zn (r=0.878,
p<0.01), Cu-Cr (r=0.426, p<0.05), and Cd-Pb (r=0.732, p<0.01). Yal¢in & Cimrin (2019)
noted a positive correlation between the Co and Ni (r= 0.52, p<0.001), Pb (r= 0.24, p<0.05)
and Fe (r=0.34, p<0.001). Costa et al. (2017) investigated the natural content of heavy metals
in South Amozon region in Brazil, and found that Co and Cd, Pb and Fe contents were
positively correlated. Yal¢in & Cimrin (2019) also found a significant positive correlation
between the Ni-Pb (r= 0.31, p<0.001) and Pb-Cu (r= 0.61, p<0.001) - Fe (r= 0.44, p<0.001.
Liu et al. (2016) noted a positive correlation between the Ni-Pb.

Liu et al. (2013) noted that all heavy metals (except for Pb) relatively low concentrations
from 0.1 to 1 km from the dumpsite. Therefore, they are much lower than that found in the
soils in the dumpsite in other countries including Turkey. In this present study, we found
serious accumulation of heavy metal except for Cd, Pb and Mo in relation to the different
distances. Tumuklu et al. (2007) showed that the heavy metal concentrations in study area
soils diminished with distance to the dumpsite. In our study, Cd and Pb concentrations
regularly showed a decreasing trend with the distance to the dumpsite (p<0.05). However,
Cu, Zn and Cr concentrations did not show same trends (Table 4). This result has indicated
that the enrichment of Cd and Pb concentrations can be caused by the dumpsite. It is due to
the fact that Cd concentration has the highest mobility and is more susceptible to release than
Zn, Cu, Cr or Pb concentrations (Xiao et al., 2005; Prechthai et al., 2008; Liu et al., 2013). In
study area, the strong correlation between these heavy metals can be said to increase the
contaminants which originates from anthropogenic (Tumuklu et al., 2007).

CONCLUSIONS

The study has indicated that the concentrations of eight heavy metal (Ni, Co, Cd, Cr, Pb, Cu,
Zn and Mo) in the soils around dumpsite in Kastamonu vary significantly with the distances
to the dumpsite. Except for Cd, Pb and Mo concentrations, the polluted levels of Ni (except
for M) Co, Cr, Cu (only A and VA), Zn (only A and VA) exceed the standards of MAL and
Turkey Pollutant Standards which could result in eco-toxicological risk. In particular, the
concentrations of Ni, Cu and Zn are noted to be highest. This study also clearly indicates that
human activities can be a significant factor of heavy metal contamination in the soil.
Consequently, phytoremediation techniques such as phytoextraction is more ideal as a
method of remediating contaminated soil and water. Future studies should be focused on
identify remediating plants that are adapted the local climate and soil conditions, the
combined use of more than one phytoremediation approach for the successful remediation of
the contaminant area under field conditions.
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OZET Gelisen teknoloji ile degisen yasam kosullar1 ve hizli kentlesme, kentler arasi
etkilesimi artirarak birbirine benzer kentler olusturmaktadir. Bu durum, kimliksiz ve
estetikten yoksun kentler olugmasina neden olmaktadir. Kent dokusunu, kent estetigini ve
kimligini belirleyen, onemli kentsel elemanlardan biri kentsel donati elemanlaridir. Bu
caligmada Kahramanmaras kenti Trabzon ve Hiikiimet caddelerinde yer alan kentsel donati
elemanlarinin kent estetigi agisindan, Peyzaj Mimarlig1 bakis agisiyla degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu amagla arastirma alaninda bulunan kentsel donati elemanlar1 estetik
ilkeler; uyum, algilanabilirlik, islevsellik, bakim, biitiinliik ve 6zgiin olma 6lgiitleri agisindan
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda kentsel donatilarin biitlinclil ve 6zgilin tasarimlar
olmadig1, oturma birimi ve sanatsal obje gibi bazi donatilarin konumlarinin islevsel olmadigi
belirlenmistir. Aragtirma alaninda kentsel donati elemanlarinin kent estetigini olumlu
etkilemesi i¢in Oneriler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: islevsellik, Ozgiin olma, Bakim, Biitiinliik, Kentsel Donat1

THE URBAN EQUIPMENT EVALUATION IN TERMS OF URBAN
AESTHETICS: CASE OF KAHRAMANMARAS

ABSTRACT: With the developing technology changing living conditions and rapid
urbanization have formed similar cities by increasing inter-city interaction. This situation
leads to the formation of cities without identity and aesthetics. One of the important urban
assets that determines the urban fabric, urban aesthetics and identity are the urban equipment.
From this point of view, it is aimed to evaluate the urban equipment of the city of
Kahramanmaras in Trabzon and Hiikiimet streets from the perspective of landscape
architecture. For this purpose, the urban equipment in the research area have evaluated
according to aesthetic principles that compliance, perceptibility, functionality, maintenance
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integrity and originality. As a result of the study, it is determined that urban equipment are
not all and unique designs, the positions of some equipment such as sitting unit and artistic
objects are not functional. In the research area, they have been developed suggestions which
will positively affect urban aesthetics of urban equipment.

Keywords: Functionality, Originality, Maintenance, Integrity, Urban Equipment

GIRIS

Insanlar ilk c¢aglardan itibaren yasadigi cevreyi diizenleme, gelistirme icgiidiisiiyle var
olmuslardir. Mekanlara yasayis tarzlarini, geleneklerini ve 6zelliklerini yansitarak yasadiklar
ortamlar1 sekillendirmis, canli ve cansiz ortamlari olusturan yapilar1 ve dogal cevreyi
diizenlemis ve degistirmislerdir. Dolayisiyla kentler insanlarin yasam kosullarina,
ihtiyaclarina gore degismis ve halen de degismeye devam etmektedir. Teknolojik gelismeler
hizli1 kentlesme ile birlikte dig ortamda gegirilen siirenin artmasi kentsel mekanlarin daha
onemli hale gelmesine neden olmustur. Bu durum kentsel mekanlarin rahatligini, oturma,
barinma, korunma, kusatma, oyun, spor, ulasim, aydinlatma, iletisim gibi fonksiyonlara sahip
kentsel donatilarin, kentlerin yasanabilirligini artiran, ¢evre kalitesini yiikselterek kentlere
kimlik ve estetik kazandiran unsurlar olarak da 6nem kazanmasini saglamistir (Durmus,
2008).

Kentlere kimlik ve estetik kazandiran kentsel donati elemanlari; zemin kaplamalari,
kaldirimlar, merdivenler, rampalar, bordiirler, oturma elemanlari, aydinlatma elemanlari,
telefon kuliibeleri, ¢Op kutulari, yonlendirme levhalari, bilgi iletisim panolari, reklam
panolari, su dgeleri, otobiis duraklari, bitki kasalari, plastik-sanat elemanlari, gélgelendirme
elemanlari, ¢ocuk oyun elemanlari, satis birimleri- parkmetreler, sinirlayicilar, agac alti
1zgaralar ve bitkisel 6gelerden olusmaktadir (Ziilfikar,1998).

Kentsel donati elemanlarinin yani sira yapay g¢evre, mimari, kentin yasam sekli ve kiltiirti
gibi bircok etken kentlere kimlik kazandirmakta etkilidir. Kent kimligi kavrami, kentlerin
benzer ozellikleri yerine farkli 6zelliklerini ifade etmekte, kentlerin 6zgiin ve farkli yonlerini
ortaya koymaktadir (Lynch, 1960). Kentlerin 6zgilin yaninin ortaya konulmasinda kentsel
donati elemanlart 6ne ¢ikmaktadir. Kentsel donati elemanlarinin standartlastirilmasi yerine
her mekanin 6zellik ve islevlerini dikkate alan 6zgiin tasarimlar yapilmasi dnemlidir (Akyol,
2006).

Kentsel donati elemanlar1 kentlerin bicimlendirilmesinde kent estetiginde oldukca etkilidir.
Teknolojik gelismeler, hizli kentlesme, belediyecilik anlayisinin degismesi, Peyzaj Mimarlig1
caligmalarinin gehsmem kentlerin hizl1 doniisiimii, kent insaninin ihtiyaclarini ¢esitlendirmis
ve artirmistir. Onceleri estetik kaygilarin énemsenmedigi durum, yasam sartlari, toplum
yapist ile de8ismis, kentsel donat1 elemanlar1 kentlerin plan ve goriiniimleri {izerinde etkili
olmaya baglamistir. Teknolojik gelismelerin iletisim olanaklarini artirmasiyla birlikte kentler,
birbirine benzer uygulama ve tasarimlara, benzer eylemlere sahne olurken, tasarim ilkeleri
goz ardi edilerek yapilan donati segimleri bir siire sonra goriintii karmasasina neden
olmaktadir. Kentin fiziksel yapisindaki tiim degisimler birbirine benzeyen, tekdiize,
kimliksiz, estetik goriiniime sahip olmayan kentler olusmasina neden olmaktadir (Kir, 2009).
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Estetik algi, kisinin kendi yasamsal dngdriilerine gore degismekle birlikte kiiltiir ortakliiyla
kent kimliginin bir pargasi olan yapay elemanlarin sekillenmesinde rol oynamaktadir (Ozer
ve ark., 2010). Kentsel donatilarin kimligi yansitan simgesel 6zellikleri, malzeme, doku ve
renk uyumu, dogal dengeye katkilari, islevsel uygunluklari, insana huzur ve mutluluk veren
oOzellikleri mekanlarin kalitesini ve estetik algiyr artirmaktadir (Suher, Ocak¢1 ve Karabay,
1996, Aksu, 1998; Aksu, 2012; Ghorab, 2015). Estetik algi ve giizelligi, kent biitlinii
icerisinde elemanlar arasinda algilanan uyum ve aralarindaki iliskinin iyi ¢Ozlimlenmis
olmasi etkilemektedir. Kentsel ¢evre ne kadar fazla diizen ve butlnluk iceriyorsa, estetik
degeri de o kadar fazladir (Erdogan, 2006).

Kentsel donat1 elemanlarinin kendi aralarinda ve kentsel mekanlar ile kurduklar iligkilerin
tasarim ilkelerine gore kurulmasi onemlidir. Tasarim ilkelerinin dikkate alinmasi, kentsel
donat1 elemanlarinin, begenilmesini, islevsel ve bilingli kullanimini etkilemektedir (Kuter ve
Kaya 2019). Donat1 elemanlarinin konumu, bi¢cimi ve kendi aralarinda kurduklari dil
birlikteligi, kentin kullanicilar1 ile kent arasinda gorsel ve fiziksel bag1 kuvvetlendirdigi gibi
kent kimliginin olugsmasin1  saglamaktadir. Ayrica kentteki mimari anlatimi
giiclendirmektedir. Kentsel donati elemanlarinin her birinin birer tasarim iirlinii olarak ele
alinmasi ve tasarim ilkelerinin dikkate alinmas1 ayrica 6nemlidir.

Cesitli malzemelerden iiretilen kentsel donati elemanlart kullaniciya eglence, hos, dinamik
veya dinlendirici bir atmosfer saglayarak konfor yaratabilmektedir (Dascalu, 2011). Kentsel
donatt elemanlarmin fiziksel Ozellikleri belli standartlara uygun, fonksiyonel olmali,
tasarimlar1 estetik ve 6zglin olmali, taginabilir, bakimi1 kolay, monte edilebilir ve yedek
parcalar1 bulunabilir olmali, saglam ve vandalizme kars1 dayanikli olmalidir (Basal ve ark.,
1993). Kentsel donat1 elemanlar1 dogal ve yapay elemanlar1 birlesiminden olugmalidir. Dogal
malzemeler konfor, giivenlik, tarihsel kimlik duygulari sunabilir, yapay olanlar ise modern
yapiya uyum saglamaya yardimci olmaktadir (Dascalu, 2011).

Bu calisma, estetik ilkelere gore diizenlenen kentsel donati elemanlarinin, kentin kimlik ve
estetik kazanmasinda etkili olmasi, ayn1 zamanda Kahramanmaras’ta kent kimligi ve kent
donatilar1 {izerine yapilan calismalarin sinirli olmasindan hareketle gergeklestirilmistir.
Calismada hizli kentlesme ve sanayilesme siireci igerisinde olan Kahramanmaras kentinin
Trabzon ve Hiikiimet Caddeleri orneginde kent estetigi agisindan degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu amacla ¢alisma kapsaminda kentsel donatilardan aydinlatma elemanlart,
otobiis duraklari, ¢esmeler, telefon kuliibeleri, satis birimleri, alt yapi tesisleri bakim
kapaklari, bilgi iletisim ve reklam panolari, zemin kaplamalari, sinirlandirma elemanlari,
oturma elemanlar1, bitki kasalari, ¢6p kutulari, agac alt1 1zgara ve koruyucular, sanatsal
objeler ve dogal oOrtii elemanlar1 degerlendirilmistir. Kahramanmaras kentinin bir¢ok kiiltiire
ev sahipligi yapmasi nedeni ile kiiltiirel zenginligi ve c¢esitliligi, kentlesme ve sanayilesme
strecinde estetik ve kimlik olgusunda meydana gelen ¢evresel bozulmalar, bu secimde etken
olmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismanin ana materyalini Kahramanmaras ili Dulkadiroglu il¢esinde yer alan Trabzon ve
Hiikiimet Caddelerinde bulunan kentsel donati1 elemanlar1 olusturmaktadir. Arastirma 1500 m

42



Bayazit, E. & Kisakiirek, §. | Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 40-59

uzunluk ve 30 m genislige sahip Trabzon Caddesi ve Hiikiimet Caddesinde yiiriitiilmiistiir
(Sekil 3.1). Trabzon Caddesi iki kisimda degerlendirilmistir. Valilik binas1 6niinden baglayan
tek yonlii trafik ve yaya bolgesi olarak diizenlenen 340 m’lik bdliimii Trabzon Caddesi Yaya
Bolgesi olarak isimlendirilmistir.

Metot

Calisma; etiit, veri toplama, analiz ve senteze dayali peyzaj arastirma asamalarindan
olugmustur. Calismada oncelikle literatiir taramasi gerceklestirilmis, konuya altlik olusturmak
iizere kuramsal cergeve belirlenmistir. Daha sonra veri toplama asamasi gerceklestirilmis,
degerlendirmeye alinacak olan materyaller arazi gézlemleri ve literatiir bilgileri ile saptanarak
bu materyallerin fotograflari ¢ekilmistir.

- KAARAMANMARAS 4

ARASTIRMAALANLART

NE e 4 s DL S
Y el it ¥ Y

0 gl ah, 2018’den yraamlarak)

Sekil 3.1. Aragtirma alaninin konumu (Go
Veri analizi; estetik degerlendirme ve tasarim Olgiitlerine gore gergeklestirilmistir. Estetik
kelimesinin giizellik duygusu uyandiran anlami nedeni ile degerlendirme Olgiitleri uyum
(renk uyumu, malzeme uyumu), 6zgiin olma, bakim, islevsellik, algilanabilirlik ve biitiinliik
olarak belirlenmistir. Estetik degerlendirme ol¢iitlerinin belirlenmesinde (Aksu 1998; Celik
ve Aciksoz 2008; Korkut ve ark. 2010, Saglik ve ark 2014; Ghorab 2015; Sisman ve Giltlirk
2017)’den yararlanilmistir.

Degerlendirme olgiitleri: Uyum; Kentsel donati elemanlarinin bigimleri, 6l¢iileri, renkleri ve
doku &zelliklerinin biri veya birkagmin uyumu, Ozgun olma; kentsel donati elemanlart
nitelikleri acisindan kente 6zgii bir tasarim olma durumu, Bakim; islevsel ve estetik olma
durumunun iyi durumda olma durumu, Islevsellik; bir diger anlamiyla fonksiyon; ise
yararlilik, kullamishlik ya da amaca elverislilik anlaminda, Algilanabilirlik; kentsel
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donatilarin duygular ve duyular araciligi ile algilanma durumu, BUtinlUk; kentsel donatilarin
birbirleri ve kendi aralarinda uyumlu olma durumu olarak degerlendirilmistir. Daha sonra
kentsel donati elemanlarinin analiz sonuglar1 degerlendirilmis ve iyilestirilmesine yonelik
Oneriler gelistirilmistir.

BULGULAR

Bu calismada, kentsel donati elemanlari; cansiz ve canli olmak Uzere iki genel kategoride;
cansiz kentsel donatilar kendi iginde altyapiya bagli ve altyapiya bagli olmayan olmak iizere
kategorize edilmistir.

Alt yapiya bagl kentsel donati elemanlart
Aydinlatma Elemanlart

Kentlerin glvenlik, estetik ve fonksiyonel amaglarina hizmet eden kentsel donatilarin ilk
siralarinda aydinlatma elemanlar1 yer almaktadir (Saglik ve ark. 2014). Aydinlatma
elemanlarinin kullanilmasindaki temel amag¢ aydinlik bir ylizey olusturmasinin yani sira
gorsel konforun saglanmasidir. Kentlerin yetersiz aydinlatilmasi gorsel performansi, konforu,
giiveni, gorsel estetigi olumsuz etkilemektedir (Unver, 2001; Celik, 2013). Kentin dokusuyla
uyumlu, kimligi yansitan aydinlatma elemani kullanimi mekanin estetigini artirmakta ve
kente anlam yiklemektedir.

Kahramanmarags kenti Trabzon ve Hiikiimet Caddeleri, yaya yolunda ve refiijlerde kullanilan
aydinlatma elemanlar: olarak irdelenmistir. Her iki caddenin refiijde kullanilan aydinlatmalar,
ara¢ yolu aydinlatma i¢in standartlara uygun olarak 30 m araliklarla konumlandirilmis, islev
acisindan zayif, estetik ve 6zglin bir tasarim degildir.

Yaya yolunda yer alan aydinlatma elemanlar1 aydinlatma islevi disinda estetik amacla
kullanilmistir. Trabzon Caddesinde yer alan ticari isletmeler, kendi aydinlatma elemanlarini
kullanmaktadir. Ancak birbirleriyle uyumsuz ve farkli elemanlarin kullanilmasi bir
karmagaya neden olarak giizel bir duygu uyandirmakta kent estetigini olumsuz etkilemekte,
gorlintii kirliligine neden olmaktadir (Sekil 4.1b,c,d,e,f g). Aydinlatma elemanlarinin
Ozglinliigli, nitelikleri ile digerlerinden ayrilma durumu agisindan degerlendirilmis, kente
0zgii bir tasarim olmadig1 belirlenmistir.

Trabzon Caddesi Yaya Bolgesinde yer alan yaya ve ara¢ yolu aydinlatma elemanlari,
standartlara uygun oOlctde, islevsel, malzeme, renk olarak cevreyle uyumlu, diger donati
elemanlar1 ile biitiinliikk icerisindedir. Ancak kente 06zglin bir tasarim degildir (Sekil
4.1a).Hiikkiimet Caddesinde ise yaya yolu aydinlatma elemani bulunmamaktadir. Bu durum
refiijde kullanilan aydinlatma elemanin islev acisindan yetersiz olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.1. Calisma alanlarinda yer alan aydinlatma elemanlar1

Otobiis Duraklar:

Kentlerde duraklar, insanlar1 gilinesten, soguktan, riizgardan, yagmurdan ve yogun trafigin
akisindan koruyan; otobiislerin, indirme, bindirme, aktarma yaptiklar1 ve beklemeye hizmet
eden donat1 elemanlaridir (Karababa, 1998; Celik, 2013). Kentlerde otobiis, dolmus gibi
araglarin gecis noktalarina yerlestirilen donati elemanlart kullanicilarina bilet satigi, oturma,
duyuru, reklam ilanlari, danigma gibi baska islevleri yerine getirmelidir (Ziilfikar, 1998).
Duraklardaki reklam panolari gelen ara¢ yoniine ve tasarimlart haricinde ilave bir reklam
panosu konulmamalidir (Durmus, 2008).

Aragtirma alani i¢inde toplam ii¢ adet otobiis duragi bulunmaktadir. Bunlardan iki tanesi
Hiikiimet Caddesinde (Sekil 4.2a,b), bir tanesi de Trabzon Caddesinde yer almaktadir (Sekil
4.2¢,d,e). Otobiis duraklar1 6l¢ii olarak standartlara uygun renk, ¢evre ve malzeme agisindan
uyumlu, algilanabilir, bakimli ve biitiinliigii saglamaktadir. Ancak otobiis seferleri ile ilgili
bilgilendirme levhalarinin, bilet satis yerinin, ¢6p kutusunun bulunmamasi ve mekansal
olarak kiiciik olmasi nedeni ile iglevsel agidan yetersizdir. Otobiis duraklar1 6zgiin bir tasarim
degildir (Sekil 4.2a.c).

Sekil 4.2. Cahsma?ﬂamnda otobiis duraklari
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Cesmeler

Bilinen ilk donati elemanlarindan ¢esmeler, kent alanlarinda insanlarin su gereksinimlerini
kargilamak amaciyla yer alan kentsel donat1 elemanlaridir (Ziilfikar, 1998). Cesmeler, yaya
yollarinin uygun yerlerinde, dinlenme alanlarinda, insan oOl¢eginde yer almali, altyapisi
saglam ve hijyenik olmalidir (Anonim, 1992).

Kahramanmaras kenti tarihi slirecinde ¢esmeler her zaman 6nemli bir yer tutmustur ve bugiin
de bu eserler hala 6nemini korumaktadir. Arastirma alan1 igerisinde bes farkli tasarima sahip
yedi tane ¢esme bulunmaktadir. Bunlardan yalnizca biri Hiitkiimet Caddesinde yer almaktadir
(Sekil 4.3a). Hiikiimet Caddesinde yer alan c¢esme donatisi, malzeme olarak uyumlu
olmamasina ragmen, mermer malzeme ile kaplanmis olmasi algilanabilirligi artirmaktadir.
Ancak ¢esme Olclileri her yastan bireyin kullanimina uygun olmamasi ve yaya akisini
engelleyecek sekilde konumlanmis olmasi islevselligini olumsuz etkilemektedir.

Trabzon Caddesinde yer alan ¢ogunlugu hayrat ¢esmeleri ise farkli tasarimda, malzeme
acisindan kent dokusu ile uyumlu ancak birbirleri ile 6l¢ii, tasarim ve malzeme uyumu
bulunmamaktadir. Hayrat cesmeleri kente 6zgii bir kullanim olmasma ragmen tasarim
birlikteliginin olmamasi1 6zgiinliigiinii ve kent estetigini olumsuz etkilemektedir (Sekil
4.3b,c,d,e,f). Trabzon caddesinde yer alan g¢esmeler insan Olgeginde olmasi nedeni ile
islevsel, ancak bakimsiz olmas1 toplum sagligini ve kent estetigini olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 4.3. Calisma alaninda yer alan ¢esmelerden 6rnekler

Telefon kulUibeleri

Iletisim cagmin getirisi olarak telefon kuliibeleri artik pek ragbet edilmese de kentsel
alanlarda kullanimi o6nemli ve gereklidir. Telefon kullbeleri, yaya sirkilasyonunu
engellemeyecek sekilde konumlandirilmali, goriilebilir yerlere kaldirimin olabildigince arka
kismima yerlestirilmelidir. Telefon kuliibeleri birden fazla olacaksa birlesik olarak
yerlestirilmeli, tasarimlarinda seffaf malzeme tercih edilmelidir (Durmus, 2008).

Trabzon Caddesinde iki adet, iki farkli tip telefon kuliibesi yer almaktadir (Sekil 4.4a,b).
Kapal1 ve yar1 kapali olan telefon kuliibeleri, yaya sirkiilasyonunu engellemeyecek sekilde
duvar kenarina, digeri ise yaya sirkiilasyonunu engelleyecek sekilde konumlandirilmstir.
Telefon kuliibeleri, diger donat1 elemanlar1 ve birbirleri ile malzeme, renk ve 6l¢ii olarak
uyumsuz ve biitiinligl saglamamaktadir. Ayrica bakimsiz ve kirli goriiniimleri kent estetigini
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olumsuz etkilemektedir. Telefon kuliibeleri, insan Ol¢egine uygun ve algilanabilir, ancak
kente 6zgii bir tasarim degildir (Sekil 4.4a).

Hiikiimet Caddesinde ise bir adet yar1 kapali olan telefon kuliibesi, yaya akisini
engellemeyecek sekilde konumlandirilmistir (Sekil 4.4c,d). Insan Olgegine uygun ve
algilanabilir, ancak kente Ozgii bir tasarim degildir. Haberlesme islevini saglayacak
ozelliklerde olmasina ragmen teknolojik gelismeler nedeni ile herkeste cep telefonlarinin
olmasi haberlesme islevinin de ¢ogunlukla kullanilmamasina neden olmaktadir.

< | — ———
Sekil 4.4. Calisma alaninda yer alan ii¢ adet telefon kuliibeleri

Satig birimleri

Yaya sirkiilasyonun yogun oldugu yerlere, kavsak noktalarina, otobiis duraklari, tren ve
metro istasyonlarina, vapur iskelelerine ve parklardaki uygun koselere yerlestirilerek,
insanlarim hemen ulagmak isteyecegi gazete-dergi, kitap, yiyecek-igecek satisinin yapildigi
kentsel donati elemanlaridir (Ziilfikar, 1998). Satis birimleri ulasim1 kolay ve yaya trafigini
engellemeyecek noktalara yerlestirilmeli, kendi alanlarindan tasmalar1 ve cevrelerini isgal
etmeleri 6nlenmelidir (Hacthasanoglu, 1991; Durmus, 2008).

Arastirma alan1 her iki cadde {izerinde birer adet satis birimi ve iki adet hizmet saglayan
donati olmak iizere toplam dort tane bulunmaktadir (Sekil 4.5). Satis birimleri, insan
6lceginde, algilanabilir, renk, ¢cevre ve malzeme bakimindan kentle uyumsuz, konumlar1 yaya
akisini1 engelleyen, bakimlari yetersiz ve tasarimlari kente 6zgii degildir. Trabzon Caddesinde
yer alan ayakkabi boyama hizmeti veren birim (Sekil 4.5¢) ise renk ve malzemesiyle uyumlu,
ancak tasarimi 6zgiin degildir. Taksi durag: ise tasarimiyla kent dokusuna uyumlu, bakimli,
algilanabilir ve nitelikleri ile farkli olmasi nedeni ile 6zgiin ¢izgiler tasimaktadir (Sekil 4.5d).
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A , b e
Sekil 4.5. Caligma alaninda satis birimleri ve taksi duragi

Altyap tesisleri bakim kapaklar

Bakim kapaklari, kentsel alanlarda gaz, sehir suyu, telefon, elektrik, kanalizasyon ve yagmur
suyu gibi altyapiya bagli tesisatlarin diizeneklerine ulasmak ve bakimlarin yapilabilmesi igin
zemine yerlestirilen kapaklardir. Altyap: tesisleri bakim kapaklari, hi¢bir zaman kaldirimlar
ve yaya yollarinin genigligini daraltacak sekilde diizenlenmemelidir ve yiiriiyiis aksi tizerinde
kot farki olusturacak sekilde konumlandirilmamalidirlar (Giiner, 2015).

Aragtirma alanmi igerisinde kullanilan bakim kapaklar1 arasinda, renk, malzeme uyumu ve
biitiinliigi bulunmamakta kent estetigini bozmaktadir. Zemin malzemesi ile uyusmayan
cevresi beton malzeme ile kapatilmis, bakim kapaklar1 bakimsiz, yiiriiyiis aks1 iizerinde kot
farki olusturacak sekilde konumlandirilmig ve 6zgiin bir tasarima sahip degildir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Calisma alaninda mevcut altyap1 fésisleri bakim kapz’i‘kla;rlll

Bilgi iletigim ve reklam panolar

Kentsel alanda insanlarin yogun oldugu kisimlarda, aligveris iinitelerinin ve firmalarin tanitim
ve reklami i¢in lizerinde amblem ve adlarin yazili oldugu, yerel yonetimlerin veya ozel
kuruluslarin yaptirdigt ve kiraya verilen donati elemanlaridir (Celik, 2013). Bilgilendirme ve
yonlendirme levhalar1 anlatim sadeligi, kullanim1 ve imalati kolay, amacina uygun, standart
Olgiilerde, cevreyle ve birbirleriyle uyumlu ve yerlestigi alana gore tek tipte olmali ve
konumlandirilmalarinda tasarim ilkeleri dikkate alinmalidir (Yildirim, 2011).
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Trabzon ve Hiikiimet Caddelerinde 6zel kuruluslara ait reklam panolar1 gesitli renk, malzeme,
Ol¢ii ve dokuda, aralarinda bir uyum bulunmamaktadir (Sekil 4.7a,b). Reklam panolari,
kaldirim akslarinda, refiijlerde duvar tizerinde billboard olarak ii¢ farkli tipte farkli
biiyiikliiklerde tasarlanmistir (Sekil 4.7¢,d,e).

Ayrica bina cephelerinde kullanilan reklam panolari, gelisigiizel, farkli Ol¢li renk ve
tasarimda olmas1 nedeni ile uyumsuz ve kente 6zgii bir tasarim degildir (Sekil 4.7f). Biitlin
reklam panolar1 kent dokusunu ve estetigini olumsuz etkilemektedir. Kent estetiginin
saglanmasinda tasarim ilkelerinin dikkate alinmasi, yerlestirildigi alana gore tek tipte
panolarin kullanilmasi1 énemlidir.

Sekil 47. Callszlzalanlnda tespit edilen reklam Eano donatilarindan Birkac;l
Alt yapiya baglh olmayan kentsel donati elemanlart
Zemin kaplamalari

Bu baglamda zemin kaplamalarinin islevleri; kullanim ile ilgili asinmaya kars1 koymak, alt
zemini korumak, Uzerine gelen yiikleri zemine aktarmak, uzun dmdarli, kaymayan ve hava
kosullarina dayanikli bir ylizey olusturmak, bi¢imlenisi ve deseni ile yayalara yon gosterme,
vurgulama, farkli islevlere sahip alanlar1 tanimlamak, ¢evre karakterini yansitacak, yapilari
ve mekanlar1 birbirine baglayacak c¢ekici bir goriintii olusturma seklinde siralanabilir
(Feyizoglu, 2008).

Trabzon Caddesi Yaya Bolgesinde zemin, cevre ile uyumlu, estetik, islevsel ve tasarim
ilkelerine uygun olarak tasarlanmistir (Sekil 4.8a,b). Bisiklet yolu farkli renk ve siirlayicilar
ile olusturulmustur, ancak algilanabilirligi distiktiir (Sekil 4.8c).

Trabzon ve Hiikiimet Caddelerinde kaldirimlarda zemin olarak bazalt malzeme kullanilmistir.
Ara¢ yolu zemini ile ayni renk olmasi uyumlu olmasina ragmen, vurgu ve yon verici
fonksiyonu bulunmamaktadir.

Hiikiimet Caddesinde ise zemine yol hizasini belirleme ve bina girislerini vurgulamak
amaciyla krem renkte kesme tas ile hareket kazandirilmis, ancak bozulmalar kent estetigini
olumsuz etkilemektedir (Sekil 4.8d,e). Ayrica rampa ve goérme engellilerin yonlendirmesini
saglayan iz taglarinin siirdiiriilebilir olmadigi belirlenmistir.
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7Sekil 4.8. Calisma alanlarindan zemin kaplama 6rnekleri

Stnirlandirma elemanlari

Kentsel mekanlarda sinirlandirma elemanlari, insan trafiginden ¢ok, arag¢ trafiginin gorsel
engel olusturmadan kontrol altinda tutulmasini saglayan diizenleme elemanlaridir. Bu donati
elemanlar1 gorsel ve fonksiyonel amaclarla; yaya trafigini aksatmadan araclarin belli alanlara
girisini engellemek, kullanim alanlar1 ayirmak, kentsel mekan dosemesinde birbiri ardinca

tekrarlanan diisey vurgu elemanlar1 olusturmak gibi amaglarla kullanilmaktadir (Sancak,
2009).

Arastirma alanmi olusturan Trabzon Caddesinde donati elemanlarinin kullaniminda;
kompozit, beton ve plastik malzemeden sinirlayicilar yaya ve arag trafigini ayirmak amaciyla
kullanilmaktadir (Sekil 4.9a,b,c). Hiikiimet Caddesinde farkli malzeme ve model
sinirlandirma elemanlart arasinda uyum, biitliinliikk bulunmamaktadir. Ayrica algilanabilir ve
ozgiin bir tasarim degildir (Sekil 4.9d,e,f). Ozellikle delinatoriin araglarm akisim
yonlendirmek amaciyla ¢ok fazla kullanilmasi kent estetigini olumsuz etkilemektedir (Sekil
4.9f).

Sekil 4.9. Calisma alaninda yer alan sinirlandirma elemanlari

Oturma elemanlart

Kentsel alanlarda insanlarin daha ¢ok vakit gecirmesiyle dis mekanlarin, sadece dolagim
kanallarindan uzak, uzun siire vakit gecirmeye uygun ve daha konforlu alanlar elde etmek
icin en Onemli donati elemanlarin1 oturma birimleri olusturmaktadir. Oturma elemanlari
cevresel faktorlerin; rlizgar, yagmur, giines, giiriiltii gibi rahatsiz edici etkileri ve araglarin
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sigratabilecekleri ¢camur ve sulardan korunacak sekilde, yaya trafik akisini ve oturanlari
rahatsiz edecek konumlara yerlestirilmemelidir (Anonim, 1992; Durmus, 2008). Oturma
elemanlar1 uzun Omirlii, bakimmin kolay, dis kosullara, fiziksel etkilere ve darbelere
dayanikli olmalidir. Oturma elemanlarinin gorsel agidan géze hos goriinecek sekilde, ¢evresi
ve diger kent mobilyalar1 ile uyumlu olmasi beklenmektedir. Ayrica oturma elemanlari,
aydinlatma elemanlari, ¢Op toplama elemanlar1 ve ¢icek kasalari ile bir biitiin olusturmalidir
(Feyizoglu, 2008)

Trabzon caddesinde yer alan iki tip oturma elemanlarindan birincisi; sirtsiz ve kolgcakl
kaldirim akst boyunca diizensiz, belirli bir ritim ve denge olmadan konumlandirilmistir.
Ahsap ve paslanmaz ¢elik, malzeme uyumu bir biitlinliik olusturmaktadir (Sekil 4.10a,b).

Trabzon Caddesi Yaya Bolgesinde yer alan ikinci tip oturma birimi sabit ve kolgaksiz bank
grubundadir (Sekil 4.10c,d). Donatilar, tekrar ve sirali ritim ile aydinlatma, ¢icek kasalari ve
¢op kutulari ile uyumlu bir biitiinliik igerisinde bulunmaktadir ancak konum olarak park eden
araglara yakin olmasi nedeni ile uygun degildir (Sekil 4.10d).

Sekil 4.10. Calisma alaninda mevcut oturma birimleri

Bitki kasalar:

Kentsel alanlarda yesil dokuyu artirmak i¢in yer alan bitki kasalar1 ayn1 zamanda, mekanlari
sinirlamak, farkli yapidaki mekanlar1 birbirinden aymrmak ve istenmeyen gecisleri
sinirlandirmak amaciyla da kullanilabilmektedir. Bitki kasalari, bulunduklari mekan ile 6l¢ii,
bicim ve malzeme agisindan biitiinliikk saglamalidirlar. Tasarimlarinda basit goriiniislii ve
saglam olmali, ayn1 zamanda asir1 soguklardan, bitkinin kok gelisiminden ve vandalizm
etkilerinden zarar gérmeyecek yapida olmalidir.

Bitki kasalar1 yaya—tasit sirkiilasyonunu engellemeyecek sekilde ve bitkilerin 151k, sicaklik,
giines gibi ihtiyaclar1 ve asir1 riizgarlardan etkilenme durumlart dikkate alinarak
konumlandirilmalidir.

Arastirma alanlarindan Trabzon Caddesinde yerel yonetimin dort farkli tip bitki kasasi
bulunmaktadir (Sekil 4.11a,b,c). Sekil 4.11a’da yer verilen paslanmaz celik ve ahsap
modelde, oturma birimleriyle malzeme acisindan biitlinliik olustursa da, tasarimlarinda
Ozgiinlik bulunmamaktadir. Kaldirim aks1 boyunca gelisigiizel konumlandirilmis donatilar,
yaya sirkiilasyonuna engel olmakta ve bir diizen igerisinde olmadigindan kentin estetik
unsurlarin1 bozmaktadir (Sekil 4.11a).
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Trabzon Caddesi yaya bdlgesinde bulunan bitki kasalari ise, renk, malzeme ve ¢evre ile uyum
ve biitlinliik icerisindedir, ancak 0zgiin bir tasarima sahip degildir (Sekil 4.11b,c).
Aydinlatma elemanlarinda yer verilen bitki kasalar1 ve sepet formlu bitki kasalari, malzeme,
renk ve c¢evre ile uyumlu ve algilanabilir durumdadir (Sekil 4.11b). Cadde tizerinde tiizel
kigilerin igyerleri Oniinde konumlandirilan saksilar kent estetigini olumsuz etkilemektedir
(Sekil 4.11d).

Hiikiimet Caddesinde yer alan bitki kasasi, tek model olup, smirlandirma elemani1 gorevi
gormekte ve 6zgiin tasarimi olmadigi i¢in estetik bir degeri bulunmamaktadir (Sekil 4.11e).

Sekil 4.11. Calisma alanlarinda yer alan bitki kasasi donatilart

COp kutulart

Kentlerimiz i¢in tehlike olusturan ¢O0p sorununun ¢ozimi ise, iyi tasarlanmig kaliteli
malzemeden {retilmis, dogru yerlestirilmis ve iyi kullanilan ¢6p kutularinin kullanimi ile
miimkiindiir. Giivenlik ve estetik agidan sakinca olusturmamasi i¢in kapakli ve tekerlekli ¢op
konteynirlart meydanlara ve yayalastirilmig alanlara, engelli birey gecislerini engellemeyecek
sekilde ozellikle rampa gegislerine yerlestirilmemelidir. Cop kutulari iglevsel nitelikli ve
kolay erisilebilir ve fark edilebilir durumda olmali, en ¢ok gereksinim duyulacak noktalara
ozenli bir sekilde konumlandirilmalhidir (Feyizoglu, 2008; Durmus, 2008).

Trabzon Caddesinde ii¢ tip (Sekil 4.12a,b,c) ve Hiikiimet Caddesinde iki tip (Sekil 4.12d,e)
¢cop kutusu olmak iizere dort farkli model saptanmistir. Kullanilan renk, malzeme ve model
birbirinden farkli olmasi, aynmi aks {izerinde konumlu olmas1 gorsel algiy1 ve kent estetigini
olumsuz etkilemektedir. Alanda bulunan her birinin olduk¢a bakimsiz ve vandalizmden

oldukca zarar gormiis olmasi, gorsel kirlilik ile hijyen agisindan olumsuz bir etki
olusturmaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Calisma alaninda yer alan ¢cop kutulart
Agac alti 1zgara ve koruyucular

Agag alt1 1zgara ve koruyucularin zemin kaplamasi ile uyumlu ve agacin gelisimine olanak
verecek araliklarda yer almalarina ve ayni zamanda hem saglam hem de estetik olmalarina
dikkat edilmelidir. Agac koklerinin gerekli besinlerini tam olarak almasini saglayan, estetigi
artirarak gorsel zenginlik kazandiran donatilardir (Aksoy, 2006).

Trabzon Caddesinde yer alan farkli model ve malzemeden izgara donatilart biitlinciil ve
uyumlu degildir (Sekil 4.13a,b,c,d). Muhtelif yerlerde prekast i1zgara kullanilirken, bazi
yerlerde bordiir tag1 kullanilmistir (Sekil 4.13a,b). Bordiir tas1 agag¢ koklerinin hava almasini
saglayacak sekilde uygulanmadig: i¢in iglevsel degildir (Sekil 4.13.b).

Trabzon Caddesi Yaya Bolgesinde ise agag alt1 1zgara olarak ¢elik 1zgara ve kaldirim taginin
kullanilmas1 uyumludur, ancak hem 6zgiin bir tasarim degildir hem de aga¢ koklerinin hava
almasini saglayacak genislikte olmadigi i¢in islevsel degildir (Sekil 4.13c,d).

Hiikiimet Caddesinde prekast 1zgara kullanilmig olup, bordiir tas1 1zgara donatilar1 estetik ve
bakim agisindan daha iyi durumda oldugu gozlenmistir (Sekil 4.13e, f).

Sekil 4.13. Caligma alanlarinda mevcut agag alt1 1zgaralardan 6rnekler
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Sanatsal objeler

Sanatsal objeler, dogayla iliskiyi saglayan, ¢evreyi, insani, insanin bakis agisini, duygu ve
diisiincelerini degistiren bir islevi yerine getirmektedir (Celik, 2013). Ayrica bu iletigimsel
islevinin yaninda insanlarin duygu ve hayal giiciinii besleyici, egitici, bilgilendirici 6zellikler
de barindirmaktadir. Bir odak noktasi olusturmak, ilgi ¢gekmek, insanlara mesaj vermek gibi
amaclarla olusturulan plastik sanat objelerinin algilanmasi i¢in dogru konumlandirilmasi
Oonem tasimaktadir.

Arastirma alanini olusturan Trabzon Caddesinde ii¢ ayr1 sanatsal obje; kentin kurtulusunu
sembolize eden heykel, dondurma kiilah1 ve kegi figiiri bulunmaktadir. Dondurma kiilah1 ve
keci figlri Kahramanmaras dondurmasi ve hammaddesi kegi siitiin temsil etmesi nedeni ile
kent kimligini yansitmakta ve kentin sahip oldugu o6zellikleri vurgulayan 6zgiin, ¢evreyle
uyumlu ve algilanabilir donat1 elemanlaridir (Sekil 4.14).

Canli kentsel donati elemanlart (dogal ortii elemanlary)

Kentsel mekanlar, canli bir organizma olarak kabul edildiginde, cadde, bulvar ve refiijler
kentsel yasami kolaylastiran ve ¢esitli etkinliklere imkéan saglayan kentin can damarlaridir.
Planl gelisen kentlerde yollar kentin iskeletidir ve kentlerin gelisim aksin1 belirler. Ozellikle
kent girisleri kentlerin prestij alanlar1 kabul edildigini bildiren Aslanboga (1997), kente ilk
kez gelen kisi, kentle ilgili ilk izlenimlerini burada edinmesi nedeniyle yol agaglar1 bu konuda
onemli bir rol oynar (Kii¢iik ve Giil, 2005). Canli kentsel donat1 bitkilerinin se¢giminde dogal
tiirler tercih edilmeli, bitki bakimlar1 diizenli yapilmalidir.

Trabzon Caddesi arastirma alaninda kaldirimlarda en ¢ok kullanilan bitkilerden Platanus
orientalis L. (Cinar agac1) oldugu saptanmistir. Ayrica, Kahramanmaras’in dogal bitki tiirii
olmasi, Kahramanmaras’in farkli bolgelerinde anit ¢iar agaclarinin (Uzun ve ark. 2011)
bulunmasi, ge¢misten bugiine kullanilan bir tir olmasi nedeni ile kentin kimligini
yansitmakta, alle olarak kullanimi1 kent mekanlarin1 tanimlamakta ve vurgulamaktadir. Orta
reflijde yer alan bitki tiirleri kent alanina olumlu gorsel etki yaratirken, ara¢ kullananlarin
goriislerini etkilemeyecek 6zelliklerde uygulandigi gortilmektedir.

Genel olarak her iki cadde tzerinde ve orta refujlerde Sophora japonica (Japon soforasi),
Ligustrum ovalifolium 'Aureum' (Agag ligustrum), Melia azedarach (Tesbih agaci), Fraxinus
angustifolia (Disbudak), Acer negundo (Disbudak yaprakli akcaagag), Cupressus
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sempervirens 'horizontalis' (Dagmik servi) Lagerstroemia indica (Oya agaci), Rose sp.(Gul),
Washingtonia filifera (Palmiye), Ailanthus altissima (Kokaragag), Pinus brutia (Kizilgam),
Laurus nobilis (Defne), Cercis siliquastrum (Erguvan), Robinia pseudoacacia
‘Umbraculifera’ (Top Akasya) kullanilan bitki tiirleridir (Sekil 4.15a). Ancak dogal bitki
ortiisiinde yer almayan yabanci bir tiir olmasi ve iklim kosullarinin da uygun olmamasi
nedenleriyle Washingtonia filifera (Palmiye) tiiriiniin kent merkezinde kullanimi kimligi
yansitmamaktadir (Sekil 4.15b).

Sekil 4.15a. Trabzon Caddesinde yer alan bitki materyalleri

TARTISMA

Aragtirma alaninda bu kapsamda yapilan ilk ¢aligma olmasi arastirmanin Gnemini ortaya
koymas1 agisindan onemlidir. Kahramanmarag 6rneginde yapilan bu ¢alisma farkli illerde
yapilan calismalar ile ¢ikis noktalar1 (Esen, 2007) ve degerlendirme Olgiitleri agisindan
(Akyol, 2006; Yildirim, 2011; Ghorab, 2015; Sisman ve Giltirk, 2017) ile benzerlik
gostermektedir. Esen, (2007)’nin kent kimligini etkiledigini ortaya koydugu calismadan
hareketle 6zgiinliik dl¢iitii kullanilmigtir. Ancak (Akyol, 2006; Y1ldirim, 2011; Ghorab, 2015)
ile kentsel donatilarin tasarim ilkelerine gore tasarlanmasi, islevselligi ve estetik Olgiitlere
gore Sisman ve Giiltiirk (2017) ile kent estetigini algilanabilirlik, 6zglin olma, uyum ve
bakim &lgiitlerini kullanarak degerlendirmesi noktasinda benzerlik bulunmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda kentsel donat1 elemanlarinin estetik ve tasarim ilkeleri (uyum, biitiinliik,
0zgiin olma, vurgu, tekrar vb) dikkate alinmadigi, bu durumun kent esteti§inde karmasa ve
gorsel kirlilige neden oldugu ve sanatsal objeler disinda kentsel donatilarin 6zgiin olmadig1
ve kente Kkimlik kazandirmadigi belirlenmistir. Calisma sonuglarindan hareketle
Kahramanmaras kentinde yer alan kentsel donatilara yonelik oneriler 3 baslik altinda
gelistirilmistir:

Estetik ve tasarim kriterleri acisindan éoneriler

Kent butuninde yer alan kentsel donatilar standartlara uygun, malzeme ve renk agisindan
cevre ve birbirleri ile uyumlu, bitiinliigii saglayan ve 0zgiin tasarima sahip olmalidir.
Malzeme renk agisindan ¢evre ile uyumlart ve tasarim ilkelerinin (ritim, tekrar, vurgu vb.)
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kullanilmas1 kent estetigini olumlu etkileyecektir. Kahramanmaras Trabzon Caddesi ve
Hiikiimet Caddesinde yer alan kentsel donat1 elemanlarindan;

° Aydinlatma elemanlari, yeni diizenlenen alanda tasarim kriterlerine uygun olmasina
karst diger alanda bulunan aydinlatma elemanlar: ile biitiinliik olusturmamaktadir. Ayrica
ticari isyerlerine ait aydinlatmalar kentin estetigini bozmaktadir. Dolayisiyla aydinlatma
elemanlar1 arasinda tasarim birlikteligi olacak sekilde tasarlanmali ve diger aydinlatma
ogeleri kaldirilmalidir. Estetik olarak birbirleri ve ¢evre ile uyumlu, kente 6zgii bir tasarima
sahip olmalidir.

o Oturma birimleri, tasarim agisindan kullanilan malzemelerle uyumlu oldugu
saptanmistir. Ancak diger donati elemanlar1 ile tasarim birlikteliginin olusturulmasi kent
estetigini olumlu etkileyecektir.

° Cop kutularinin birbirinden farkli tasarimlarinin bir alan igerisinde kullanilmasi kent
gorselligini bozmakta algi karmasasi yaratmaktadir. Kente 0zgii bir tasarim modeli
olusturularak biitiinliik saglanmalidir.

° Siirlandirma elemanlart ve saksilarin biitiinliikk igerisinde degerlendirilmesi ve
tasarlanmas1 uygun olacaktir. Smirlandirma elemanlarinin biitiinliigii tek tipe indirgenerek
saglanmali ve delinatoriin sik kullanilmas1 onlenmelidir. Isyerleri ve tiizel kisiler tarafindan
isyerleri onlerinde konumlandirilan saksilar uyumsuzdur ve kaldirilmasi kent estetigi i¢in
onemlidir.

° Otobiis duraklari, bilet satis yeri, danisma, ¢op kutusu ve satig birimleri ile birlikte
tasarlanmalidir. Kente 6zgii bir tasarima sahip olmalidir.

° Cesmelerin tasarim agisindan yeniden gozden gecirilmesi ve bundan sonra yapilmasi
diisiintilen gesmeler i¢in bugilinden tasarim ilkeleri belirlenmesi uygun olacaktir.

° Satig birimleri kent dokusu ve kimligini yansitmali, cevreyle uyumlu olarak
tasarlanmalidir. Satis birimleriyle entegreli oturma banki ve ¢op kutusuna yer verilmelidir.

° Reklam panolar1 arasinda bir biitiinlilk bulunmamakta, ¢esitli renk, malzeme, 6l¢ii ve
dokularda olduklar1 goriilmektedir. Bu donatilarda yapilacak planlama ve tasarim ¢aligmalari
ile tim kent caddelerinin daha kimlikli hale getirilmesi mimkundar. Cephelerde yer alan
reklam panolarinin, bir diizen i¢inde ve tek tip olmalidir. Ayrica bina cephelerinde yer alan
reklam panolarina yasal diizenlemeler ile bir sinir getirilmelidir. Cephelerde sadece dikkan
ve satis magazalarmin reklam panolarina belirlenen standartlarda olmak kaydi ile izin
verilmelidir. Cephelerde yer alan reklam panolar: bina girislerinde yer verilmelidir.

° Telefon kulubeleri, kente 6zgl tasarlanmali ve kendi aralarinda uyum ve biitlinlikk
saglanmalidir.

Islevsel acidan éneriler

o Kentsel donatilarin tasarim ve estetik olarak degerlendirilmesini yani sira islevselligi
dikkate alinmalidir. Baz1 donatilar islevlerine gore birlikte tasarlanmali ve yerlestirilmelidir;
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° Aydinlatma elemanlari, 151k verme islevi icin yeterli sayida yerlestirilmeli ve
bakimlar diizenli yapilmalidir. Ozellikle islevsellik acisindan Hiikiimet Caddesi iizerindeki
aydimlatma elemanlarmin sayilar1 arttirilmali, aydinlik ve konforlu bir bulvar algisi
olusturulmalidir.

° Otobiis duraklari, mekansal agidan yeterli sayr ve biiyiiklikte olmalidir. Ayrica
duraklarda yeterli bilgilendirme levhalarinin olmamasi da islevselligi etkilemektedir. Duragin
ismini yazan tabela ve otobislerin zaman ¢izelgesi her durakta yer almalidir.

o Telefon donatilar1 yerine giliniimiiz kosullarina uygun bilgisayar ve internet sarj
donatilar1 yeterli say1 ve kapasitede yer almali ve kentsel donatilarin konumlar1 da islevine
uygun yerlestirilmelidir.

° Oturma elemanlariin konumlandirilmasinda ritim, denge, uyum gibi 6lgiitler dikkate
alinmali, yaya sirkiilasyonu ve araglarin kapilarmin agilmasini engellemeyecek sekilde
yerlestirilmelidir.

Bakum icin oneriler

° Kentsel donati elemanlarinin bakimlar1 diizenli araliklarla yapilmalidir. Kirilmas,
paslanmis donati elemanlart tamir edilmeli ya da yenileri ile degistirilmelidir. Bu durum
bakim, estetik ve hijyen agisindan dnemlidir.

° Cesmelerin bakim, drenaj ve temizligi, ¢esmelerin planlamasi1 ve uygulamasinda
dikkate alinarak kentin estetigi ve sagligini olumsuz etkilememelidir. Drenaj altyapisi, bakim
ve temizligi diizenli yapilmalidir.

° Zemin kaplamalar1 i¢cin gorsel ve estetik bir deger tasiyan saglam ve dayanikli
malzemeler tercih edilmelidir. Bozulma olan yerler onarilmali kent kullanicilart i¢in tehdit
olusturmamal1 ve kent estetigini bozmamalidir.

° Cop kutular: yeterli sayida yerlestirilmeli, ¢cop kutularmin ¢opleri saklayacak sekilde
ve tek tip tasarlanmali ve c¢Oplerin zamaninda toplanmasini saglayacak diizenlemeler
yapilmalidir. Bakimsiz ve vandalizmden etkilenmis ¢6p kutular1 yenilenmeli kentin saglig1 ve
gorselligi i¢in son derece onem verilmesi gereken konudur.

° Altyapt ve bakim kapaklar1 ve tiim zemin kapaklarinin bakim ve onarimlar
zamaninda yapilmalidir. Bakim kapaklarinin zemin ile hemzemin olmasi saglanarak olasi
kazalar 6nlenmelidir.

° Canli kentsel donatilarin bakimlar1 budama, havalandirma, ¢apalama, giibreleme ve
sulama gibi bakimlar1 zamaninda ve diizenli yapilmalidir. Canli donatilarin arastirma
alaninda diizenli bakimlart ile ilgili sikint1 goriilmemektedir.

Sonug olarak kentsel donatilar kent estetigi ve kimligi iizerinde oldukga etkilidir. Kentsel
donatilarin tasarimi, kullanimi, bakim ve onarimlarinda estetik ve islevsel degeri ile
Ozgiinliigi dikkate alinmalidir. Kentsel donatilarin kent kimligi ve estetik degeri icin yerel
yonetimlerin kendi aralarinda ve kamu kurumlar ile igbirligi ve dil birlikteligini saglamas1
onemlidir.
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OZET: Bu calismada, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman Fakultesi Orman
Miihendisligi Boliimii  dgrencilerinin - sosyo demografik 0Ozelliklerine gore Tarimsal
Ormancilik kavrami ve uygulamalarina iligkin algi farkliliklar: saptanmigtir. Arastirmada veri
toplama araci olarak 21 soruluk anket formu kullanilmistir. Anket uygulamasi Nisan-Mayis
2019 tarihleri arasinda rastgele Ornekleme yontemi kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Aragtirma evreni sz konusu Bolumde 6grenim gérmekte olan 120 orman miihendisidir. Bu
arastirmada; anket verisinin normal dagilima sahip olup olmadigi Cronbach’s Alfa katsayisi
hesaplanarak, sosyo demografik 6zelliklere gore dagilim frekans ve yiizde paylar saptanarak,
aragtirma Onermelerine katilim diizeyleri arasinda farklilik olup olmadigi ise Ki kare
homojenlik testi uygulanarak belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore; dnermelerin guvenli
oldugu, deneklerin yasam alanlar1 ve okuduklar1 simiflar bakimindan Tarimsal Ormancilik
kavrami ve uygulamalarina iliskin Onermelere katilim diizeyleri arasinda farkliliklar
bulundugu, ancak cinsiyet bakimindan farklilik olmadigi saptanmistir. Bu tespitlere gore
Orman Miihendisligi BOlumi o6grencileri ve Tarimsal Ormancilik tiretim teknikleri
konularinda yeterli bilgi dizeyine sahip degildir.

Anahtar kelimeler: Etkin arazi kullanimi, tarimsal ormancilik, algi diizeyi, Isparta.

KNOWLEDGE OF ISPARTA FOREST ENGINEERING DEPARTMENT
STUDENTS ON AGROFORESTRY CONCEPT AND APPLICATIONS

ABSTRACT: In this study, perception differences regarding the concept and practices of
Agroforestry were determined according to the socio demographic characteristics of Isparta
University of Applied Sciences, Faculty of Forest Engineering, Department of Forest
Engineering. In the research, a questionnaire form with 21 questions was used as a data
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collection tool. The survey application was carried out between April and May 2019 using
random sampling method. The research universe is 120 forest engineers studying in this
department. In this study; Cronbach's Alpha coefficient is calculated by determining whether
the survey data has normal distribution, distribution frequency and percentage shares are
determined according to socio demographic characteristics, and whether there is a difference
between the levels of participation in research proposals is determined by applying Chi
square homogeneity test. According to the research result; It was determined that the
propositions are safe, there is a difference between the participants' levels of participation in
propositions regarding the concept and practices of Agroforestry in terms of their habitats and
the classes they study, but there is no difference in terms of gender. According to these
findings, the Forest Engineering Department students and Agricultural Forestry do not have
sufficient knowledge about production techniques.

Keywords: Effective land use, Agroforestry, perception level, Isparta.

GIRIiS

Hizli niifus artis1, kentlesme, yanlis arazi kullanimlari, orman Urlnlerine olan talebin artmasi
ve cesitlenmesi, ormanlara agma, otlatma, yangin gibi nedenlerle zarar verilmesi gibi
nedenler, dogal kaynaklarin insan ihtiyaglarini karsilayabilmesini giderek zorlagtirmistir. Bu
nedenle dogal kaynaklarin en etkin-en iyi kullanimi ve verimlerinin yukseltilmesi sorunlarina
iliskin ¢6ziim yollar1 aranmaya baslanmistir (Turna, 2001; Tolunay, 2003). Bu arastirmalar
sonucunda var olan topraklarin en iyi bi¢imde kullanimiyla alandan elde edilecek verimin
ylikseltilmesi ve iirlin gesitliligi yoniinden yeni kullanim metotlar1 gelistirilmistir (Turna,
2001; Filiz & Tolunay, 2003; Ayberk 1988; Turna & Acar 2002). Bu kapsamda belirlenen
orman arazileri ile ilgili Uretim metotlardan biri Tarimsal Ormancilik (Agroforestry)
olmustur.

Teknik bir terim olan Tarimsal Ormancilik, esas olarak tarimla ormanciligin i¢ ige
uygulanmasidir (Ayberk, 1988). Bu kavram {iretim tekniklerinden biri olarak da diisiinebilir
(Turna, 2007). Tarimsal Ormancilik, kisitli olan araziyi ekonomik, ekolojik, sosyal ve politik
gibi kosullara uygun olacak bi¢gimde kullanarak araziden en fazla faydanin saglamasi ve
azami verimin elde edilmesini amaglamaktadir (Sefik, 1995). Diger bir ifade ile Tarimsal
Ormancilik, tarimsal, ormancilik ve hayvancilik iiretimlerini birlestirerek belirli bir alanda bu
ii¢ Uiretim sisteminin ayni anda ya da sirasiyla yapilarak {iriin ¢esidinin artmasina imkan
vermektir (Turna, 2007). Bu sayede kirsal kesimde ikamet edenler yakacak ve yapacak odun
ile birlikte hayvan yemi ve gida... gibi cesitli gereksinimleri gideren druinler elde edebilir
(Tolunay, 1998).

Tarimsal Ormancilik; yonetimin ve {iretim faaliyetlerinin ayni oldugu ekolojik ve ekonomik
etki ve iligkilerinin dikkate alindigi, hayvansal ve tarimsal {iretim kosullariyla birlikte
ormancilik iiretim ¢alismalariin yapildigr arazi kullanim sistemi olarak ifade edilmektedir
(Nair, 1993). ifade edilen bu tanimlama ile birlikte agroforetry uygulamalarinda topraga bagl
uretim tekniklerinden tarimsal ve ormancilik iiretimlerine benzer olan ve bu Uretim
tekniklerinin arasinda yer alan bir teknik olarak diisliniilebilir. Bu {iretim tekniklerinin
benzerlikleri ise girdi ve ¢ikti olarak toprak kullanimi ve elde edilen {iirlin bigimindedir.
Ancak tarimsal ve orman iiretim tekniklerine goére agroforestry uygulamalarinin farkliliklar:
olusmaktadir. Olusan farklar ise giinden giine artis gostermektedir (Filiz & Tolunay, 2003).
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Tarimsal Ormancilik sistemleri ayrica odun iriinleri, hayvan yemi ve gida gibi pazari olan ve
olmayan (rinlerle birlikte toprak koruma, su ve hava Kkalitesini diizenleme, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve estetik guizellik gibi hizmetleri sunmaktadir. Bunun yaninda yerel,
bolgesel ve ulusal seviyelerde kirsal kesimin ekonomisine, isttihdamin artmasi ve yoksullugun
azaltilmasina ve dogal ¢cevrenin korunmasina katkida bulunmaktadir (Alavalapati vd., 2004).

Tarimsal Ormancilik sistemlerine siirdiiriilebilir ormancilik yoniinden bakildiginda; agaglikli
ya da agiklik ayirt etmeksizin farkli sekillerde olan bu alanlarin mevcut durumlarinin neden
ve sonuglarini en iyi sekilde saptamak, ilgili kriterler dogrultusunda gelismeleri i¢in eylem
araglart ortaya ¢ikarmak gerekir. Dogal bitki oOrtlisi her ne kadar kendi kendine
yenilenebilirse de, dogal ya da insan tarafindan biiyiik yikimlar ya da tahribatlar s6z konusu
oldugu icin ekosistemlerin korunmasi yalnizca doganin eline birakilamaz.. Ayrica bu arazileri
mevcut durumlarinin gerektirdigi sekilde islemek, maksimum faydayr koruma-kullanma
dengesini bozmadan saglamak gerekir. (Turna 2011). Bunun igin kullanilacak tiirlerin
ekolojik nitelikleri ve silvikiiltiirel 6zellikleri ile beraber yetisme ortami 6zelliklerinin de iyi
bilinmelidir (Turna, 2007).

Tarimsal Ormancilik, uygulamalar1 {ilkemizde uzun yillardir geleneksel olarak kirsal yore
halki tarafindan yapiliyor olmasina karsilik, Universite ve diger arastirma kurumlar bu
konunun 6neminin farkina varmis olmalar1 heniiz yenidir. Bununla birlikte giderek artan
diizeyde bolge ve ulke duzeyinde tarimsal ormancilik uygulamalar: ile ilgili arastirmalar
yapilmakta ve literatlire kazandirilmaktadir. (Ayberk, 1992; Turna, 1992; Sefik, 1995; Turna
& Acar, 2001; Turna & Ayaz, 2001; Filiz, 2002; Filiz & Tolunay, 2003; Tolunay vd., 2005;
Tolunay vd., 2007; Turna, 2007; Tolunay, 2008; Bassiillii, 2009; Tolunay vd., 2009; Tolunay
vd., 2009a; Tolunay vd., 2009b ). Ancak tarimsal ormancilik uygulamalarinin Ulke ve kirsal
kesim refah dlzeyinin yukseltilmesine ve ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimine katkisini
artrmak i¢in bu uygulamalari gelecekte orman kaynaklarini yoneteceklerin de ¢ok iyi
bilmesi, 6ziimsemesi gerekmektedir. Bu gereksinime dayanarak bu arastirma ile 2018-2019
Ogrenim yilinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi (ISUBU) Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Boliimii 6grencilerinin tarimsal ormancilik kavrami ve uygulamalart hakkinda
bilgi diizeylerinin dl¢iilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyali; gerekli kaynaklarin ve dokiimanlarin literatiir taramasi vasitasiyla
toplanmasi ve anket ¢alismalari ile anket verisi elde edilmek suretiyle saglanmistir.

Anket wuygulanacak Ornek biyiikligli; n=[Nxt2xpxq]/[d2x(N-1)+t2xpxq] formull
kullanilarak hesaplanmistir (Bas, 2005). Bu formulde; n: orneklem sayisi, N: ana kitle
biiyiikligii (N: 120), t: giiven kat sayisi (t: %95 glven duzeyi igin bu katsayr 1.96 alinmistir),
p: olgmek istenilen Gzelligin ana kiitlede bulunma ihtimali (p: 0.5), q: 6lgmek istenilen
Ozelligin ana kiitlede bulunmama ihtimali (q: 0.5) ve d: kabul edilen 6rnekleme hatasi
(d=%10)’dur. Ilgili veriler girilerek bu formiil ile 6rnek biiyiikliigii (denek sayis1) 96 olarak
hesaplanmistir. Bununla birlikte bazi anket formlarmin hatali olabilecegi kabul edilerek,
anket uygulamasi 120 6grenci ile yapilmustir.

Calisma alan1 ISUBU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliim{i 6grenim goren 120
ogrencidir. Anketler Ornek biyiikliigli olarak kabul edilen 120 o6grenci ile yuz yuze
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goriisiilerek  Nisan-Mayis 2019  tarihleri arasinda yapilmistir.  Anket formunun
hazirlanmasinda literatlirden yararlanilmistir. Anket formunda toplam 24 sorudan 3’ sosyo-
demografik oOzelliklere yonelik, 21°i ise katilimcilarin Tarimsal Ormancilik kavrami ve
uygulamalarina iligkin algilarina yonelik 6nermelerdir (Cizelge 1). Bu Onermelere katilimin
belirlenebilmesi i¢in besli Likert 6l¢egi kullanilmistir. Likert 6l¢egi; Kesinlikle katiliyorum
(1), Katiliyorum (2), Fikrim yok (3), Katilmiyorum (4), Kesinlikle katilmiyorum (5) seklinde
olusturulmustur.

Cizelge 1. Arastirma Onermeleri

Katihm Diizeyi”
1 2 3 4 5
%15,8 | %39,2 | %27,5 | %14,2 | %3,3
(19) (47 | (33) 17) (4)

%15,0 | %29,2 | %28,3 | %21,7 | %5,8

No Onermeler

1 | Tarimsal ormancilik araziyi en iyi kullanma bigimidir.

Tarimsal ormancilik faaliyetleri su kalitesini, besin

2 | seviyesini, mikroklimayi, iiriin kaybi riskini, tiriin
cesitliligini azaltir. (18) (35) (34) (26) (7)
3 Tarimsal Ormancilik faaliyetleri zararli bocekler igin %10,8 | %40,0 | %30,8 | %15,8 | %2,5
alternatif yasam yeri olmasini artirir. (13) (48) (37) (19) (3)
4 Tarimsal Ormancilik faaliyeti kapsaminda sadece orman %22,5 | %45,0 | %24,2 | %8,3 %0
agaci tiirleri yetistirilmez. (27) (54) (29) (10) (0)
5 Tarimsal Ormancilik faaliyetleri sadece tarim iiriinler %7,5 | %13,3 | %26,7 | %40,0 | %12,5
Uretimi icindir. (9) (16) (32) (48) (15)
6 Alley iiriin yetistirme teknigi, meyve ya da orman agaci %6,7 | %21,7 | %69,2 | %2,5 %0
siralar1 arasinda lirlin yetistirmektir. (8) (26) (83) (3) (0)
7 Tarimsal ormancilik ¢aligmalarinin arasinda riizgar %5,8 | %10,8 | %61,7 | %17,5 | %4,2
perdesi tesisi kurulmaz. (7) (13) (74) (21) (5)
8 Agaglar altinda otsu bitki yetistirilmesi ve otlatilmasi bir %7,5 | %26,7 | %30,8 | %29,2 | %5,8
tarimsal ormancilik {iretim teknigi degildir. (9) (32) (37) (35) (7
9 Hayvancilik amagli kirsal ev bahgeleri teknikleri tarimsal %14,2 | %42,5 | %30,8 | %10,8 | %1,7
ormancilik iiretim tekniklerinden biridir. (a7) (51) (37) (13) (2)
10 Su Urinleri Gretimi, aricilik, biiyiikbas ve kiigiikbas %21,7 | %47,5 | %20,8 | %8,3 %1,7
hayvan yetistiriciligi tarimsal ormancilik faaliyetidir. (26) (57) (25) (10) (2)

%22,5 | %41,7 | %20,8 | %12,5 | %2,5

11 | Meyve agaclar1 tiretimi tarimsal ormancilik faaliyetidir.
yvease Y 27) | (50) | (25) | (15) | (3)

12 Parcal1 araziler tarimsal ormancilik faaliyeti icin uygun %7,5 | %13,3 | %48,3 | %25,8 | %5,0
degildir. (9) (16) (58) (31) (6)
13 Yapacak ve yakacak odun iiretimi yapmak tarimsal %18,3 | %33,3 | %22,5 | %19,2 | %6,7
ormancilik faaliyeti degildir. (22) (40) (27) (23) (8)
14 Kumul agaglandirmalar1 yapmak bir tarimsal ormancilik %8,3 | %25,0 | %50,0 | %11,7 | %5,0
cesididir. (10) (30) (60) (14) (6)
15 Tarimsal ormancilik alternatifleri arasinda sera %6,7 | %18,3 | %36,7 | %23,3 | %15,0
isletmeciligi bulunmaz. (8) (22) (44) (28) (18)

Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile yap1 ve sekil 9192 | %433 | %333 | %33 | %0.8
16 | a¢isindan bozulmus ya da bozulmakta olan araziler islah (23) (52) (40) @) (1)
edilebilmektedir.

Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile ayn1 arazi
tzerinde, hem tarimsal iiretimin ve hem de ¢esitli orman
agaci tiirlerinin yetistirilmesi ile, kirsal yorede yasayan %22,5 | %50,0 | %25,0 | %0,8 %1,7

17 insanlarin gesitli gereksinimleri (yapacak ve yakacak 27) (60) (30) Q) 2
odun, hayvan yemi, ¢esitli gida iiriinleri)
kargilanabilmektedir.
Tarimsal (irmanc1l1k tiretim teknikleri ile Ciftlik 158 50,8 275 42 1.7
18 | ormanciligi (farm forestry) uygulamalarini yapmak (19) (61) (33) ©) )

olanakli hale gelmektedir.

Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile toprak koruma
19 | ve arazi 1slah calismalari (canli ¢itler, riizgdr perdeleri,
azot fikse eden tiirler, gibi calismalar) yapilabilmektedir.

%19,2 | %47,5 | %283 | %4,2 | %08
23) | 67 | G4 | O (1)
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20 Tarimsal ormancilik sisteminde siirekli olarak ayn %9,2 | %17,5 | %34,2 | %23,3 | %15,8
iiretimin yapilmasi toprak iglevi agisindan 6nemsizdir. (11) (21) (41) (28) (19)

21 Ormanlik alanlarin otlatma amaciyla kullanilmasi bir %11,7 | %27,5 | %35,0 | %19,2 | %6,7
tarimsal ormancilik teknigi degildir. (14) (33) (42) (23) (8)

* 5°1i Likert olcegi

Anket verisinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS 22 istatistik paket programi
kullanilmis olup, istatistiksel analizlerde anlamhilik diizeyi 0,05 alinmustir. Onermelerin
giivenirliligi Cronbach’s Alfa katsayist ile belirlenmistir. Analiz sonucuna gore ise
Cronbach’s Alfa katsayis1t 0,699 olarak hesaplanmistir. Bu yontem 1951 yilinda Cronbach
tarafindan bulunmustur ve burada maddeler dogru-yanlis olarak ifade edilerek
puanlandiginda (iki durumlu dikotomal) ve 1-3, 1-4, 1-5 seklinde sirali (ordinal) olarak
puanlandiginda, yararlanilmasi dogru olacak i¢ tutarlilik tahmin yontemi olmaktadir
(Cronbach, 1951; Dawson ve Trap 2004; Kili¢ 2016). Giivenirlilik katsayisinin 0,60 - 0,70
ifadeleri arasinda bulunmasi 6lgegin kabul edilebilir oldugunu kanitlamaktadir (George &
Mallery, 2003; Kilig, 2016). Elde edilen anket verisinin normal dagilimda olup olmadigi
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk-W testleri ile denetlenmistir (p<0,05 ise veri normal
dagilima sahip degildir). Verilerin analiz Deneklerin sosyo demografik 6zellikleri ile
Tarimsal Ormancilik kavrami ve uygulamalari algilarina iliskin 6nermelere katilma diizeyleri
arasinda farklilik olup olmadigi nonparametrik testlerden Ki-Kare Homojenlik testi ile
belirlenmis (p<0,05 ise Hi kabul edilir; Hi: Sosyo demografik 0zelliklere gore énermelere
katilim diizeyleri arasinda fark iligki vardir. Aksi durumda, yani p>0,05 ise Ho kabul edilir;
Ho: Sosyo demografik 6zelliklere gore onermelere katilim diizeyleri arasinda fark yoktur),
sosyo demografik 6zellikleri betimlemek icin ise frekans (n) ve ylzde (%) tablosu
kullanilmastr.

BULGULAR

Katiimcilarin Sosyo Demografik Ozellikleri

Katilimeilarin ISUBU Orman Miihendisligi Boliimii 6grencilerinin sinif, cinsiyet ve yasam
yeri 0zelliklerine ait frekanslar (say1) ve dagilim oranlari (ylizdeleri) Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Katilimcilarin Sosyo Ozellikleri

| Frekans (Say1) | Yiizde (%)
Simif
1.Simf 20 16,7
2.Smf 32 26,7
3.Smf 31 25,8
4.Smf 37 30,8
Toplam 120 100,0
Cinsiyet
Kadin 43 35,8
Erkek 77 64,2
Toplam 120 100,0
Yasam Yeri

1l 59 49,2
Tice 38 31,7
Kasaba 5 4,2

Koy 18 15,0
Toplam 120 100,0
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Cizelge 2’ye gore deneklerin %16,7’si 1. smif, %26,7’si 2. sinif, %25,8’1 3. sinif ve %30,8’1
4.siniftir. Deneklerin %35,8°1 kadin ve %64,2’si erkektir. Yasam yerlerine gore ise; %49,2’si
ilde, %31,7’si ilgede, %4,2’°si kasabada ve %15°1 kdyde yasamaktadir.

Arastirma Onermelerinin Giivenirligine ait Analiz Sonuglart

Onermelerin  giivenirligine ait analiz sonuglari, Cronbach’ Alpha Reliability analizi
kullanilarak yapilmistir. Olgegi olusturan maddelerin  birbirleriyle olan iliskilerini
hesaplayarak i¢ tutarliligi ne kadar sagladiklar1 6l¢tilmiistiir. Analiz sonucunda Cronbach’s
Alpha katsayis1 0.699 olarak hesaplanmistir. Onermelere ait giivenirlilik katsayilar1 Cizelge
3’te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde; en diisiik degerin 6nerme 21 (0,673)’e ve en
yiiksek degerin ise 6nerme 15 (0,704)’¢ ait oldugu goriilmektedir. Burada énermelerin analiz
sonucu incelendiginde ise, ¢ok yiiksek bir deger olmadigi, fakat 6l¢egin kabul edilebilecek bir
deger oldugu goriilmektedir. Olgek degerleri ise Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Onermelerin Giivenirlik Analiz Sonuglari

Guvenirlik
No Onermeler Sonugclari
o
1 Tarimsal ormancilik araziyi en iyi kullanma bi¢imidir. 0,686
Tarimsal ormancilik faaliyetleri su kalitesini, besin seviyesini, mikroklimay1,
2 o R e 0,697
iiriin kaybi riskini, {irlin ¢esitliligini azaltir.
3 Tarimsal Ormancilik faaliyetleri zararli bocekler icin alternatif yasam yeri 0689
olmasini artirir, '
4 Tarimsal Ormancilik faaliyeti kapsaminda sadece orman agaci tiirleri 0692
yetistirilmez. '
5 Tarimsal Ormancilik faaliyetleri sadece tarim driinler {iretimi igindir. 0,681
Alley iiriin yetistirme teknigi, meyve ya da orman agac1 siralar1 arasinda
6 o - . 0,690
iirlin yetistirmektir.
7 Tarimsal ormancilik caligmalarinin arasinda riizgar perdesi tesisi kurulmaz. 0,689
Agaclar altinda otsu bitki yetistirilmesi ve otlatilmasi bir tarimsal ormancilik
8 . et gt 0,699
iiretim teknigi degildir.
Hayvancilik amacl kirsal ev bahgeleri teknikleri tarimsal ormancilik {iretim
9 I T 0,687
tekniklerinden biridir.
Su tiriinleri retimi, aricilik, biiyiikbag ve kiiciikbas hayvan yetistiriciligi
10 L 0,694
tarimsal ormancilik faaliyetidir.
11 | Meyve agaclar iiretimi tarimsal ormancilik faaliyetidir. 0,688
12 | Pargali araziler tarimsal ormancilik faaliyeti i¢in uygun degildir. 0,696
Yapacak ve yakacak odun {iretimi yapmak tarimsal ormancilik faaliyeti
13 N 0,689
degildir.
14 | Kumul agaclandirmalari yapmak bir tarimsal ormancilik ¢esididir. 0,690
15 | Tarimsal ormancilik alternatifleri arasinda sera isletmeciligi bulunmaz. 0,704
16 Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile yap1 ve sekil agisindan bozulmusg 0686
ya da bozulmakta olan araziler 1slah edilebilmektedir. !
Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile ayni arazi iizerinde, hem tarimsal
iiretimin ve hem de ¢esitli orman agaci tiirlerinin yetigtirilmesi ile, kirsal
17 R . . . . 0,681
yorede yasayan insanlarm ¢esitli gereksinimleri (yapacak ve yakacak odun,
hayvan yemi, ¢esitli gida iiriinleri) kargilanabilmektedir.
Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile Ciftlik ormanciligi (farm forestry)
18 . 0,684
uygulamalarint yapmak olanakli hale gelmektedir.
Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile toprak koruma ve arazi 1slah
19 | caligmalari (canli ¢itler, riizgdr perdeleri, azot fikse eden tiirler, gibi 0,683
calismalar) yapilabilmektedir.
20 | Tarimsal ormancilik sisteminde siirekli olarak ayni {iretimin yapilmasi toprak 0,688
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islevi agisindan dnemsizdir.
Ormanlik alanlarin otlatma amactyla kullanilmasi bir tarimsal ormancilik

2L | cknigi degildir. 0673
Cizelge 4. Glvenirlik Katsayis1 (Kilig, 2016)
Giivenirlik Katsayisi () Yorum
>0.9 Mukemmel
0.7<0<0.9 Iyi
0.6<0<0.7 Kabul edilebilir
0.5<0<0.6 Zay1f
0<0.5 Kabul edilemez

Deneklerin Sosyo Demografik Ozelliklerine Goére Tarimsal Ormancilik Kavrami ve
Uygulamalarnt Algilarina ait Onermelere Katlim Diizeyleri Arasinda Fark Olup
Olmadigina dair Ki-Kare Testi Sonuclart

Deneklerin cinsiyet, yasam yeri, 6grenim gordikleri simif Ozelliklerine gbre Tarimsal
Ormancilik kavrami ve uygulamalari algilarina iligkin Onermelere katilim diizeyleri
arasindaki farkliliklar1 saptamak Uzere yapilan ki-kare testi sonuglari sirasi ile Cizelge 5,
Cizelge 6 ve Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 5. Cinsiyete Gore Ki-Kare Testi Sonuglari

No Onermeler Ki-kare | sd p
1 | Tarimsal ormancilik araziyi en iyi kullanma bi¢imidir. 6,870 4 |0,143*
Tarimsal ormancilik faaliyetleri su kalitesini, besin seviyesini, mikroklimay1,
2 | .. R S 2,654 4 | 0,617*
iiriin kaybi riskini, {irlin ¢esitliligini azaltir.
3 Tarimsal Ormancilik faaliyetleri zararli bocekler i¢in alternatif yasam yeri 9,269 4 | 0,055*
olmasini artirir.
4 Tar.m}sgl Ormancilik faaliyeti kapsaminda sadece orman agaci tiirleri 1,022 4 | 0,589
yetistirilmez.
5 | Tarimsal Ormancilik faaliyetleri sadece tarim iiriinler {iretimi i¢indir. 1,788 4 | 0,775*
6 All.ey.umn yetlstlrme teknigi, meyve ya da orman agaci siralart arasinda iiriin 0,974 3 | 0,808
yetistirmektir.
7 | Tarimsal ormancilik ¢aligmalarinin arasinda riizgar perdesi tesisi kurulmaz. 3,282 4 | 0,512*
8 iAga'glar altl'rl(.ia O'ES.u bltkl yetistirilmesi ve otlatilmasi bir tarimsal ormancilik 5,143 4 | 0273
iiretim teknigi degildir.
9 Hayyanqllk ama_lc;.ll _klrsal ev bahgeleri teknikleri tarimsal ormancilik iiretim 2 464 4 | 0651*
tekniklerinden biridir.
10 Su iiriinleri tiretimi, arlC.lllk,' b}lyukbas ve kiiciikbag hayvan yetistiriciligi 7,389 4 | 0117
tarimsal ormancilik faaliyetidir.
11 | Meyve agaglari tiretimi tarimsal ormancilik faaliyetidir. 3,559 4 | 0,469*
12 | Pargal araziler tarimsal ormancilik faaliyeti i¢in uygun degildir. 9,212 4 | 0,056*
13 YaPacgk ve yakacak odun iiretimi yapmak tarimsal ormancilik faaliyeti 1,076 4 | 0,898
degildir.
14 | Kumul agac¢landirmalar: yapmak bir tarimsal ormancilik ¢esididir. 6,291 4 ] 0,178*
15 | Tarimsal ormancilik alternatifleri arasinda sera igletmeciligi bulunmaz. 3,387 4 | 0,495*
16 Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile yap1 ve sekil agisindan bozulmus ya 3566 4 | 0468*
da bozulmakta olan araziler 1slah edilebilmektedir. ' '
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17

Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile ayni arazi iizerinde, hem tarimsal
iiretimin ve hem de ¢esitli orman agaci tiirlerinin yetistirilmesi ile, kirsal
yorede yasayan insanlarm ¢esitli gereksinimleri (yapacak ve yakacak odun,
hayvan yemi, ¢esitli gida iiriinleri) karsilanabilmektedir.

7,357

0,118*

18

Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile Ciftlik ormanciligi (farm forestry)
uygulamalarint yapmak olanakli hale gelmektedir.

2,178

0,703*

19

Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile toprak koruma ve arazi 1slah
calismalar1 (canli ¢itler, riizgar perdeleri, azot fikse eden tiirler, gibi
calismalar) yapilabilmektedir.

4,212

0,378*

20

Tarimsal ormancilik sisteminde siirekli olarak ayni1 liretimin yapilmasi toprak
islevi acisindan dnemsizdir.

6,142

0,189*

21

Ormanlik alanlarin otlatma amacryla kullanilmasi bir tarimsal ormancilik
teknigi degildir.

1,597

0,809*

*p>0,05 (Ho kabul edilir)

Cizelge 5’ten deneklerin cinsiyet (kadin, erkek) ozelliklerine gore Tarimsal Ormancilik
kavrami ve uygulamalar algilarina yonelik 6nermelere katilim diizeyleri arasinda istatistiksel

anlamda bir farklilik bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 6. Yasam Yerine Gore Ki-Kare Testi Sonuglari

calismalar) yapilabilmektedir.

No Onermeler Ki-kare | sd p
1 | Tarimsal ormancilik araziyi en iyi kullanma bi¢imidir. 7,037 12 0,855*
2 Ta.lrlmsa-l ormar'l.cahk faallyf?tle'rl‘sq. kfihteS{mZ 1pue’syn seviyesini, 9,585 12 | 0,652
mikroklimayi, tirlin kaybi riskini, {irlin ¢esitliligini azaltir.
3 Tarimsal Ormancilik faaliyetleri zararli bocekler igin alternatif yasam yeri 18,711 12 | 0,006*
olmasini artirir,
4 Tar'm?s'al Ormancilik faaliyeti kapsaminda sadece orman agaci tiirleri 7,035 9 0,541%
yetigtirilmez.
5 | Tarimsal Ormancilik faaliyetleri sadece tarim diriinler {iretimi i¢indir. 19,133 12 0,085*
6 fxl.l.ey {irtin yetlstlme teknigi, meyve ya da orman agaci siralar1 arasinda 5,549 9 0,784*
iirlin yetistirmektir.
7 Tarimsal ormancilik ¢aligmalariin arasinda riizgar perdesi tesisi 16,763 12 | 0,159
kurulmaz.
8 Agaglar altl.l.lda'otsu bl‘Flfl' yet}§t1§11me31 ve otlatilmast bir tarimsal 11,217 12 | 0510%
ormancilik iiretim teknigi degildir.
9 %Iay_vancﬂllf amz_;lgh klrs_a! ev bahgeleri teknikleri tarimsal ormancilik 18,231 12 | 0,100*
uretim tekniklerinden biridir.
10 Su tiriinleri tiretimi, aI'lC.lhk,. b}lyukbas ve kiiglikbag hayvan yetistiriciligi 184672 | 12 | 0102+
tarimsal ormancilik faaliyetidir.
11 | Meyve agaglari iiretimi tarimsal ormancilik faaliyetidir. 6,413 12 | 0,894*
12 | Pargali araziler tarimsal ormancilik faaliyeti i¢in uygun degildir. 9,510 12 | 0,659*
13 Yap‘aca‘k Ve“yal‘(acak odun iiretimi yapmak tarimsal ormancihk 22,534 12 | 0,032%+
faaliyeti degildir.
14 | Kumul agaclandirmalar1 yapmak bir tarimsal ormancilik ¢esididir. 7,992 12 | 0,786*
15 | Tarimsal ormancilik alternatifleri arasinda sera igletmeciligi bulunmaz. 7,143 12 0,848*
Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile yap: ve sekil acisindan .
16 bozulmus ya da bozulmakta olan araziler 1slah edilebilmektedir. 39,772 12 | 0,000
Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile ayni1 arazi iizerinde, hem tarimsal
17 u{etlmln ve hem. de cesitli orman agaci ‘fur'ler1n1'n yetistirilmesi ile, kirsal 19,251 12 | 0,083*
yorede yasayan insanlarin ¢esitli gereksinimleri (yapacak ve yakacak
odun, hayvan yemi, ¢esitli gida iiriinleri) karsilanabilmektedir.
18 Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile Ciftlik ormanal.tgt (farm 24,622 12 | 0,017**
forestry) uygulamalarini yapmak olanakh hale gelmektedir.
Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile toprak koruma ve arazi 1slah
19 | calismalari (canh ¢itler, riizgar perdeleri, azot fikse eden tiirler, gibi 15,207 12 | 0,230*
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Tarimsal ormancilik sisteminde siirekli olarak ayni tiretimin yapilmasi

20 toprak iglevi a¢isindan 6nemsizdir.

14,845 12 | 0,250*

Ormanlik alanlarin otlatma amactyla kullanilmasi bir tarimsal ormancilik

*
2L | tcknigi degildir. 11,868 | 12 | 0,456

*p>0,05 ise Ho kabul edilir. " p<0,05 ise Hi kabul edilir.

Cizelge 6’dan deneklerin yasam yeri Ozelliklerine (il, ilce, kasaba, kdy) gore 13., 16. ve 18.
onermelere (Yapacak ve yakacak odun tiretimi yapmak tarimsal ormancilik faaliyeti degildir;
Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile yap1 ve sekil acisindan bozulmus ya da bozulmakta
olan araziler islah edilebilmektedir; Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile Ciftlik
ormanciligt (farm forestry) uygulamalarini yapmak olanakli hale gelmektedir) katilim
dizeyleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu
farkliliklar: 13 numarali 6nermeye Yapacak ve yakacak odun iiretimi yapmak tarimsal
ormancilik faaliyeti degildir)il ve ilgelerde yasayan 6grencilerin biiylik ¢ogunlukta katilmast,
ancak kasaba ve koyde yasayan Ogrencilerin ise katilmamasi; 16 numarali Onermeye
(Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile yap1 ve sekil agisindan bozulmus ya da bozulmakta
olan araziler 1slah edilebilmektedir) il, ilge ve kdyde yasayanlarin biiyiik cogunlugu katilmasi,
kasabada yasayanlar katilmamasi; 18 numarali onermeye (Tarimsal ormancilik tiretim
teknikleri ile Ciftlik ormanciligi (farm forestry) uygulamalarini yapmak olanakli hale
gelmektedir) ise; il, ilge ve kdyde yasayanlarin biiyiikk ¢ogunlugunun katilmasi, ancak
kasabada yasayanlarin katilmamasi seklinde ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 7. Siiflara Gore Ki-Kare Testi Sonuglari

No Onermeler Ki-kare | sd
1 | Tarimsal ormancilik araziyi en iyi kullanma big¢imidir. 20,452 12 | 0,059*
2 Tz.lrlmsa.l Ol‘ma.l-lc.l‘llk faallye.tlerl ‘sq.k?htesn‘u,‘l?f.sn‘l seviyesini, 41,005 | 12 | 0,000
mikroklimayi, iiriin kaybi riskini, iiriin cesitliligini azaltir.
3 Tarimsal Ormancilik faaliyetleri zararli bocekler i¢in alternatif yasam yeri 18260 | 12 | 0,108*
olmasini artirir.
4 Tar.m}sgl Ormancilik faaliyeti kapsaminda sadece orman agaci tiirleri 8,627 9 | 0472%
yetistirilmez.
5 | Tarimsal Ormancilik faaliyetleri sadece tarim iiriinler {iretimi i¢indir. 19,189 12 | 0,084*
6 {%l.l.ey {irtin yetlstl'rme teknigi, meyve ya da orman agaci siralar1 arasinda 9,728 9 | 0373*
iirlin yetigtirmektir.
7 | Tarimsal ormancilik ¢alismalarinin arasinda riizgar perdesi tesisi kurulmaz. 12,080 12 | 0,439*
8 {.\ga'(;lar altl'nvclla o‘Es.u bltkl yetistirilmesi ve otlatilmasi bir tarimsal ormancilik 16913 | 12 | 0,153*
iiretim teknigi degildir.
9 Hayyanqllk ama_lc;.ll _klrsal ev bahgeleri teknikleri tarimsal ormancilik tiretim 15,154 12 | 0.233*
tekniklerinden biridir.
10 Su tiriinleri tiretimi, arlC.lllk,' b}lyukbas ve kiigiikbas hayvan yetistiriciligi 15,646 | 12 | 0.208*
tarimsal ormancilik faaliyetidir.
11 | Meyve agaglari iiretimi tarimsal ormancilik faaliyetidir. 15,741 | 12 | 0,203*
12 | Pargali araziler tarimsal ormancilik faaliyeti i¢in uygun degildir. 18,116 | 12 | 0,112*
13 zi(ezpi?siark ve yakacak odun {iretimi yapmak tarimsal ormancilik faaliyeti 16,948 | 12 | 0,152
14 | Kumul agag¢landirmalar1 yapmak bir tarimsal ormancilik ¢esididir. 12,287 | 12 | 0,423*
15 | Tarimsal ormancilik alternatifleri arasinda sera isletmeciligi bulunmaz. 21,803 12 | 0,040*
Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile yap1 ve sekil agisindan bozulmusg
16 ya da bozulmakta olan araziler 1slah edilebilmektedir. 19,501 | 12 | 0,077*
Tarmmsal ormancilik iiretim teknikleri ile ayn1 arazi iizerinde, hem
tarimsal iiretimin ve hem de cesitli orman agaci tiirlerinin yetistirilmesi "
17 | . . . ore . . 22,261 | 12 | 0,035
ile, kirsal yorede yasayan insanlarin cesitli gereksinimleri (yapacak ve
yakacak odun, hayvan yemi, cesitli gida iiriinleri) karsilanabilmektedir.
18 | Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile Ciftlik ormanciligi (farm forestry) 17,431 | 12 | 0,134*
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uygulamalarini yapmak olanakl hale gelmektedir.

Tarimsal ormancilik tiretim teknikleri ile toprak koruma ve arazi 1slah
19 | calismalart (canli ¢itler, riizgar perdeleri, azot fikse eden tiirler, gibi 20,907 | 12 | 0,052*
calismalar) yapilabilmektedir.

Tarimsal ormancilik sisteminde siirekli olarak ayni1 {iretimin yapilmasi

20 toprak iglevi agisindan 6nemsizdir.

3,958 12 | 0,984*

Ormanlik alanlarin otlatma amacryla kullanilmasi bir tarimsal ormancilik
21 NSRS,
teknigi degildir.

10,392 | 12 | 0,582*

*p>0,05 ise Ho kabul edilir. ™ p<0,05 ise Hi kabul edilir.

Cizelge 7’den deneklerin okuduklar1 simif faktoriine (1., 2., 3., 4. smf) gore 2, 15 ve 17
numarali 6nermelere (Tarimsal ormancilik faaliyetleri su kalitesini, besin seviyesini,
mikroklimayi, {iriin kaybi riskini, {iriin ¢esitliligini azaltir; Tarimsal ormancilik alternatifleri
arasinda sera isletmeciligi bulunmaz; Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile ayni arazi
iizerinde, hem tarimsal iiretimin ve hem de ¢esitli orman agaci tiirlerinin yetistirilmesi ile,
kirsal yorede yasayan insanlarin gesitli gercksinimleri (yapacak ve yakacak odun, hayvan
vemi, cesitli gida itiriinleri) karsilanabilmektedir) katilim diizeyleri arasinda istatistiksel
anlamda farklilik oldugu goézlemlenmistir (p<0,05). Bu farkliliklarin; 2 numarali 6nermeye
(Tarimsal ormancilik faaliyetleri su kalitesini, besin seviyesini, mikroklimayi, {iriin kayb1
riskini, triin gesitliligini azaltir), 2., 3. ve 4. sif 6grencilerinin biiyiikk ¢ogunlugunun
katilmasi, ancak 1. smif Ogrencilerinin ise bu konuda fikrinin olmamasi; 15 numaral
onermeye (Tarimsal ormancilik alternatifleri arasinda sera isletmeciligi bulunmaz) 1. ve 3.
sinif 6grencilerinin bilyiik ¢ogunlugunun katilmamasi, ancak 2. ve 4. sinif 6grencilerinin ise
bu konuda fikrinin olmamasi 17 numarali 6nermeye (Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri
ile aym1 arazi iizerinde, hem tarimsal liretimin ve hem de g¢esitli orman agaci tiirlerinin
yetistirilmesi ile, kirsal yorede yasayan insanlarin ¢esitli gereksinimleri (yapacak ve yakacak
odun, hayvan yemi, gesitli gida iriinleri) karsilanabilmektedir) ise; 2., 3. ve 4. smf
ogrencilerinin bilyiik ¢ogunlugunun katilmasi, ancak 1. siif 6grencilerinin bu konuda bir bu
konuda fikrinin olmamasi seklinde ortaya ¢cikmistir.

SONUGC

Bu calisma, ISUBU Orman Fakiiltesi Orman Mihendisligi Boliimii dgrencilerinin Tarimsal
Ormancilik kavrami ve uygulamalari hakkindaki algi dlzeyleri tespit edilmek amaciyla
hazirlanmstir.

Tarimsal ormancilik kavrami ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve bu konuda Glkemizdeki
orman fakiiltesi O6grencilerine yonelik bir ¢alisma olmadigi tespit edilmistir. Bu eksiklik
sonucunda ISUBU Orman Miihendisligi Béliimii grencilerine yonelik konuyla alakali bilgi
diizeyi caligmasinin yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Arastirma sonucuna gore; ISUBU Orman Miihendisligi Béliimii &grencilerinin Tarimsal
Ormancilik konularinda yiizeysel bilgiye sahip olduklari, ancak tarimsal ormancilik
faaliyetleri ve tarimsal ormancilik tliretim teknikleri konularinda bilgi eksiklikleri bulundugu
saptanmustir (Cizelge 5, Cizelge 6 ve Cizelge 7). Cunki ISUBU Orman Miihendisligi
Boliimii miifredatinda Tarimsal Ormancilik kavrami ve uygulamalarina yeterli diizeyde yer
verilmemistir (SDUOF, 2018). Bu konudaki eksikliklerin giderilebilmesi i¢in 6grencilere

69



Hakverdi, A. E. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 60-71

Tarimsal Ormanciliga iliskin bilgilerin 6gretilmesi ve uygulamalarin benimsetilmesi
gerekmektedir. Bu ise ilgili bilgilerin zorunlu veya se¢cmeli ders(ler) kapsaminda mifredata
eklenmesi ve 6grencilere Tarimsal Ormancilik uygulamalarinin gésterilmesi ile miimkiindiir.

Tarimsal Ormancilik uygulamalarinda; arazinin dogal yapisinin bozulmamasina, yore halkini
kalkindiracak sekilde kirsal turizm odakli diisiinmesine, dogal kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilmasina, kullanilacak tiirlerde ekosisteme uygunlugu etiit edilmesine, sosyal yapinin
dikkate alinmasina, mevcut olan araziden maksimum fayda saglayarak ekonomik katkida
bulunmasina, endemik olan tiirlerin korunmasina, yaban hayatina zarar vermemesine,
hayvancilik faaliyetlerine yonelik otlatma alanlarinin planli bir sekilde uygulanmasina ve
dogal olan yapinin siirdiiriilebilir bir sekilde devam etmesine, dikkat edilmelidir. katkida
bulunacagi varsayilmistir.

Sonug olarak Tarimsal Ormancilik kavrami ve uygulamalarinin aday orman kaynaklari
yoneticilerine yeterli diizeyde 6gretilmesi ve benimsetilmesi halinde orman arazilerinin en
etkin ve en iyi kullanima tahsis edilmesi giivence altina alinmig olacaktir.
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OZET: Rejenere lifler, seliiloz veya protein esashi dogal polimerlerden elde edilen yapay
liflerdir. Bu liflerin polimerleri lif haline doniistiiriiliirken kimyasal yapilarinda degisiklik
olusmaz sadece fiziksel yapilar1 degisir. Diinyada, rejenere viskoz rayon lifi iiretiminde
hammadde olarak en ¢ok kullanilan agag tiirleri ladin ve kayin agaglaridir. Bu galismada,
rejenere lif Uretiminde kizilgam agaci kullanilmis olup bu agag¢ Tiirkiye’de en genis yayilim
alanlarina sahip ve en ¢ok yetisen igne yaprakli aga¢ tiiridiir. Rejenere lif iiretimi igin
oncelikle Kraft-KBH4 metodu ile ham seliiloz elde edilmistir daha sonra bu ham seliilozdan
standartlara bagli kalinarak a-seliiloz elde edilmistir ve son asamada ise bu saf seliilozdan yas
lif ¢cekim yontemiyle rejenere viskoz rayon lifi tretilmistir. Elde edilen saf seliilozdan
yaklasik %94 verimde ve piyasadan temin edilen kontrol numunesi ile karsilastirildiginda
tim 6zellikleri daha iyi olan rejenere viskoz rayon lifi tiretimi gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, rejenere viskoz lifi, seltiloz

EVALUATION OF RED PINE WOOD IN REGENERATED FIBER
PRODUCTION

ABSTRACT: Regenerated fibers are artificial fibers derived from cellulose or protein-based
natural polymers. While the polymers of these fibers are converted into fibers, their chemical
structure does not change but their physical structure changes. In the world, spruce and beech
trees are the most commonly used tree types as raw materials in the production of regenerated
viscose rayon fiber. In this study, Turkish Red Pine (Pinus brutia Ten.) woods were used in
regenerated fiber production. Firstly, pulp produced by Kraft-KBHs method from Turkish
Red Pine woods, then a-cellulose was produced according to the standards from this pulp and
in the last stage regenerated viscose rayon fiber was produced from this a-cellulose by wet
fiber spinning method. Viscose rayon fiber was produced in approximately 94% yield from
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the pure cellulose obtained. Regenerated viscose rayon fibers, which has better all properties
compared to the control sample obtained from the market, were produced.

Keywords: Cellulose, red pine, regenerated viscose fiber

GIRIS

Rejenere lifler, seliiloz veya protein esasli dogal polimerlerden elde edilen yapay liflerdir. Bu
liflerin polimerleri lif haline doniistiiriiliirken kimyasal yapilarinda degisiklik olugsmaz sadece
fiziksel yapilar1 degisir. Seltilozun ham madde olarak lif tretiminde kullanilabilmesi igin a-
seliiloz degerinin yiiksek olmasi gerekmektedir (Glindlz, 2016).

Diinyada yillik viskoz rayon lif tiiketimi 6 milyon ton civarinda olup bu oran ililkemizde 250
bin ton civarindadir. Buna karsilik iilkemizde viskoz rayon elyafi hi¢ tretilmemektedir
(Anonim, 2017).

Rejenere selilozik lif olarak en cok tercih edilen lif viskoz rayon lifidir. Viskoz rayon lifi
seliilozik yapisi sebebi ile dogal lifler kadar konforlu ve saglikli bir yapay liftir. Yapisinin
tamamina yakii seliilozdan meydana gelen pamuk lifi ile oldukca benzer 6zellikler
tasimaktadir. Pamuk halen en ¢ok tiiketilen dogal liftir. Dogal liflerin artan elyaf ihtiyacini
karsilayamamasi sebebi ile yapay liflerin kullanimi1 dogal lif kullaniminin iki katindan
fazladir. Ancak yapay lif liretiminin tamamina yakini petrol kokenli sentetik liflerdir. Sentetik
lifler konforu diisiik sagliksiz liflerdir. Bu anlamda iilkemizde viskoz rayon lifi tiiketimi her
yil artarak devam etmektedir.

Viskoz rayon lifi iretiminde en c¢ok kullanilan hammadde kaynaklari ladin ve kayin
agaclaridir. Bu ¢alismada hammadde kaynagi olarak kizilgam agact kullanilmistir. Kizilgam,
Tiirkiye’de en genis yayilim alanlarina sahip ve en ¢ok yetisen igne yaprakli agag tiiriidiir ve
yaklagik altt milyon hektarlik bir alanda yetismektedir. Tiirk ¢ami olarak ta bilinen kizilgam
rejenere seliilozik lif iiretimi i¢in kullanilan yabanci kokenli agac tiirlerinden daha iistiin
niteliklere sahip, uzun lifli yapida ve verim miktari daha fazla olan bir agag tiiriidiir. Kizilgam
odununda, selllozla birlikte lignin ve hemiseliloz gibi kimyasal maddeler de bulunur.
Yetismis bir kizilgam agacinin govdesinde; %40-45 oraninda seliilloz, %30 oraninda
hemiseluloz ve %20-24 oraninda lignin ve diger maddeler bulunur (Hafizoglu, 1982; Kirci,
2006).

Bu c¢alismada ham sellloz Uretiminde modifiye Kraft-KBH4 alkali metodu kullanilmistir.
Indirgen olarak kullanilan KBHy ilavesi ile soyulma reaksiyonunu durdurulmakta ve hamur
veriminde %8-10 oraninda artis saglanmaktadir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile kizilgam odunu
yongalarindan standartlara bagli kalinarak elde edilen a-seltiloz polimerlerinden, rejenere
viskoz rayon lifi Gretimi konvansiyonel lif iiretim prensibine dayali olarak yas lif ¢ekim
yontemiyle % 94 verimde gergeklestirilmistir. Elde edilen viskoz rayon liflerinin test ve
analizleri standartlara bagl kalinarak yapilmistir. Elde edilen viskoz rayon liflerinin
sonuglary, yurtdisindan ithal edilmis kontrol numunesiyle karsilastirildiginda tim
ozelliklerinin daha iyi oldugu anlagilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
MATERYAL
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Odunu
Bu ¢alismada kullanilan kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunlar1 Kahramanmaras Orman Bolge
Midiirliigiinden temin edilmistir.
YONTEM
Pisirme Islemi icin Hammadde Hazirlama
Kizilgam odunu yongalar1 standart 6rnek alma yontemlerine bagh kalinarak 20-25 mm

uzunlugunda, 15-20 mm genigliginde ve 1.5-2 mm kalinliginda yongalanarak pisirmeye
uygun hale getirilmistir. Kizilgam odunu yongalarina ait gorsel Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kizilgam Odunu ongalarl
Pisirme Islemi (Hamseluiloz Uretimi)

Kizilgam odunundan modifiye Kraft-KBH4 pisirme yontemi ile ham seliiloz elde edilmistir.
Pisirme ¢ozeltisine belirli oranlarda (%0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7) KBH4 ilave edilerek bes ayri
pisirme yapilmis ve en yiiksek verim degerinin yakalandigi KBHjs ilave oraninda elde edilen
ham seliilloz hamuru bir sonraki asamada kullanilmistir. Uygulanan pisirme kosullar1 Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Kizilgam Odunu Yongalarina Uygulanan Kraft-KBH4 Pisirme Kosullari
Kraft-KBH4 Pisirme Kosullari

Aktif alkali oran1 (%) 22

Siilfidite oran1 (%) 25

Toplam titre edilebilir aktif alkali oran1 (%) 30

Potasyum borhidrir (KBH.) orani (%) 0.0,0.1,0.3,05,0.7
Pisirme Sicaklig1 (°C) 160

Maksimum sicakliga ¢ikis siiresi (dakika) 40

Pisirme siiresi (dakika) 120

Cozelti/yonga orani 5/1
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Holoseltiloz Uretimi

Kizilgam odunundan modifiye Kraft-KBHs pisirme yontemi ile elde edilen ham seliilozdan
Wise ve Karl’in klorit metoduna gore holoseliiloz iiretimi yapilmistir (Wise & Karl, 1962).

Alfa Seliiloz Uretimi

Elde edilen holoselilozdan TAPPI T 203 cm-99 standardina goére alfa seliilloz iiretimi
yapilmistir (Anonim, 1999/1).

Kappa Tayini

Ham seliloz icin kappa tayini (K) TAPPI T 236 om-99 standardi kullanilarak yapilmistir
(Anonim, 1999/2).

Viskozite ve Polimerizasyon Derecesi Tayinleri

Ham seliiloz, alfa seluloz ve viskoz rayon lifleri icin viskozite derecelerinin tayinleri, SCAN-
CM 15:88 ve TAPPI T 230 om-99 standartlarina gore yapilmistir (Anonim, 1988; Anonim,
1999/3; Kirci, 2006).

Seliiloz molekulinii meydana getiren glikoz initelerinin sayisina polimerizasyon derecesi
denir ve DP olarak kisaltilir. Hesaplanan viskozite degeri ile hamurun/viskoz rayon liflerinin
DP’si arasinda asagidaki formiilde verilen iliski bulunmaktadir. Burada “viskozite” cm®/g
cinsinden belirlenen SCAN-CM 15:88 viskozitesidir (Clark, 1978; Kirci, 2006).

DPY9% = 0,75 x Viskozite (1)

Bu asamaya kadar yapilan kimyasal analizler i¢in uygulanan standartlar ve kaynaklar Tablo
2’de birlikte verilmistir.

Tablo 2. Kimyasal Analizler icin Uygulanan Standartlar ve Kaynaklar
Kimyasal Analizler  Standartlar ve Kaynaklar

Holoseliiloz Uretimi Wise ve Karl, 1962
Alfa sellloz Uretimi TAPPI T 203 cm-99

Kappa tayini TAPPI T 236 om-99
Viskozite tayini TAPPI T 230 om-99, SCAN-CM 15:88
DP tayini Clark, 1978; Kirci, 2006

Alfa Seliilozun ve Viskoz Rayon Liflerinin Agartilmasi

Alfa seliiloz, olasi lignin ve kirliliklerden arindirmak icin klorit yontemi ile agartma islemine
tabi tutularak agartilmis ve bir sonraki asama olan viskoz rayon lif iiretimine hazir hale
getirilmistir. Elde edilen viskoz rayon lifleri de yine ayn1 yontemle agartma islemine tabi
tutularak agartilmistir. Agartma kosullar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Alfa Seliilozun ve Viskoz Rayon Liflerinin Agartilmasinda Uygulanan Kosullar

Agartma Kosullar:
Sodyum klorit (%) 15
Siire (saat) 16
Sicaklik (°C) 25
Sodyum asetat (%) 3
Asetik asit (%) 7
Formik asit (%) 0.5
Konsantrasyon (%) 5

Viskoz Rayon Lif Uretimi

Bu calismada, alfa seliiloz polimeri CS; ile ¢ozilerek dizelerden ince filamentler halinde
koagiilasyon banyosuna gonderilmistir. Polimer igerisindeki ¢Oziicliniin banyo igerisine
difiizyonu ile filamentler katilagarak lif haline gelmistir. Konvansiyonel lif Gretim prensibine
dayali olarak yas lif ¢ekim yontemi ile iiretilen rejenere viskoz rayon liflerinin iiretimleri
asagida Tablo 4’te gosterilen islem akisina gore gergeklestirilmistir (Ardig, 2007).

Tablo 4. Viskoz Rayon Lif Uretimi Islem Akisi
Viskoz Rayon Lif Uretim Asamalari

Alkali seliiloz olusumu (Alfa selilloz+NaOH)

On olgunlastirma (DP diisiirme)

Silfiirleme (Alkali+CSy)

Ard olgunlastirma (Ham viskoz)

Yas lif ¢cekimi (Koagule islemi)

Germe-¢ekme iglemi (Mukavemet kazandirma)

Yikama ve kiikiirt giderme (H20+NapSO3)

Kurutma (105°C)

O~NOO O~ WN B

Viskoz rayon lif liretiminin yapildig1 yas lif ¢ekim diizenegi Sekil 2a’da gosterilmistir. Ham
viskozun diize basligindan koagiilasyon banyosu igerisine sevki Sekil 2b’de ve koagule olan
liflerin godetlere sarimi1 ve godetler arasi hiz farki ile yapilan germe-gekme islemi de Sekil
2¢’de gosterilmistir.
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Sekil 2b. Diizedeki Deliklerden Ham Viskozun Koagiilasyon Banyosu Igerisine Sevki
(Duize Delik Cap1t: 0.1mm*91 adet)

Sekil 2c. Viskoz Rayon Liflerinin Godetlere Sarimi
Viskoz Rayon Liflerine Yapilan Testler ve Analizler

Kizilgam odunundan yas lif ¢ekim yontemi ile elde edilen rejenere viskoz rayon liflerinin
bazi yapisal 6zelliklerini belirlemek i¢in testler ve analizler yapilmistir. Bunlar; viskozite ve
DP, optik ozellikler (optik ozellikler ASTM E313-05 ve ISO 2469:2014 standartlarina gore
belirlenmistir), kopma mukavemeti, SEM goriintileri, EDX spektrumu, XRD analizi ve FTIR
spektrumunun elde edilmesi seklindedir.

BULGULAR VE TARTISMA
Ham Sellloz, Holosellloz ve Alfa Seltiloza Ait Bulgular

Asagida Tablo 5’te, Kizilgam odunu yongalarindan modifiye Kraft-KBHj4 pisirme yontemi ile
ham seliiloz iiretim kosullar1 ve pisirme sonrasi ham seliiloz verim degerleri verilmistir.
Tablo 5 incelendiginde ham seliiloz verimindeki en anlaml artis %0.5 KBH4 oraninda dort
numarali pisirme deneyinde elde edilmistir.

Tablo 5. Kizilgam Odununun Modifiye Kraft-KBHs Ydntemiyle Pisirme Sartlar1 ve
Verim Degerleri
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Toplam Titre Elek

Aktif Sulfidite Edilebilir KBHa Elenmis Artig Toplam
Pisirme Alkali Oram Aktif Alkali Sicakhik Sire Oram Verim Verim Verim

No Oram (%) (%) Oram (%) (°C) (dakika) (%) (%) (%) (%)
1 22 25 30 160 120 0 40.20 01.04 41.24
2 22 25 30 160 120 0.1 41.40 0 41.40
3 22 25 30 160 120 0.3 42.53 0 42.53
4 22 25 30 160 120 0.5 44.87 0 44.87
5 22 25 30 160 120 0.7 43.68 0 43.68

Kizilgam odunundan elde edilen ham seliiloz i¢in kappa (K), viskozite ve DP degerleri Tablo
6’da verilmistir. Dogal seliloz liflerinin ortalama DP degeri 2000-3000 araligindadir
(Ozgiiney & ark., 2006; Yaman & ark., 2007).

Ham seliilozdan elde edilen holoseliiloza ait verim degeri ve holoseliillozdan elde edilen alfa
seliiloza ait verim degeri Tablo 6’da verilmistir. Polisakkaritlerin a-, B-, ve y- seliiloza
dagilimi alkalide ¢oOziinlirliige dayanmaktadir. 20°C’de %17.5’luk  sodyum hidroksit
cozeltisinde ¢oziinmeyen kisim alfa-seliiloz olarak adlandirilmaktadir. Alfa seliiloz icin elde
edilen viskozite ve DP degerleri de Tablo 6’da verilmistir. Alfa seliiloza ait viskozite ve DP
degerlerinin ham seliillozda alinan ayni degerlere gore yaklasik yarisi oraninda azaldigi
anlagilmistir (Kirci, 2006).

Tablo 6. Ham Seliloz, Holoseluloz ve Alfa Sellloza Ait Degerler
Verim Viskozite
(%) (cmigh) DP K
Ham Seliiloz (Pisirme Islemi) 44.87 1045 1577 21.65
Holosellloz (Ham Seliilozdan) 92 - - -
Alfa Seliloz (Holoselllozdan) 88 612 874 -

Kizilcam Odunundan Elde Edilen Viskoz Rayon Liflerine Ait Bulgular

Yas lif cekim yontemi ile kizilgam odunundan elde edilen rejenere viskoz rayon lifleri i¢in
cesitli testler yapilmustir. Testler icin Universitemiz blnyesinde bulunan Universite-Sanayi-
Kamu Isbirligi Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM), KSU Orman Fakiiltesi
ve KSU Teknik Bilimler Meslek Ytksekokulu Tekstil Teknolojisi Programi laboratuvarlar
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara ait degerler, grafikler ve gorseller asagida verilmistir.
Testlerde kullanilan referans numune viskoz rayon elyafi; Cin’den ithal, odun seliilozundan
elde edilmis birinci sinif kalitede bir elyaf olup Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren tekstil
iplik isletmesi Kiitiik¢lioglu Mensucat Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin edilmistir. Bu
caligmada kizilgam odunundan elde edilen rejenere viskoz rayon liflerine ait gorsel Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Kizilgam Odunundan Elde Edilen Viskoz Rayon Lifleri
Viskozite ve DP Degerlerine Ait Bulgular

Kizilgam odunundan yas lif ¢ekim yontemi ile elde edilen viskoz rayon liflerine ait viskozite
ve polimerizasyon derecesi degerleri Tablo 7’de verilmistir. Klorit agartmasi yontemi ile
agartilan kizilcam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait viskozite ve DP degerleri
de Tablo 7°de verilmistir. Degerler incelendiginde agartma isleminin, viskoz rayon liflerinin
viskozite ve DP degerleri iizerinde azda olsa diisiiriicii etki gosterdigi goriilmiistiir. Rejenere
seliiloz liflerinin ortalama DP degerleri 250-700 civarindadir (Yaman & ark., 2007).

Tablo 7. Viskozite ve DP Degerleri

Viskozite
(cmig?Y) DP
Ham Seliilloz 1045 1577
Alfa Seluloz 612 874
Kizilgam Viskoz Rayonu 480 668
Agartilmig Kizilgam Viskoz Rayonu 400 546
Referans Numune 255 332
Agartilmis Referans Numune 255 332

Optik Ozelliklerine Ait Bulgular

Referans numune ve kizilgam odunundan elde viskoz rayon liflerine ait agartma islemi 6ncesi
ve agartma islemi sonrasi beyazlik, parlaklik, sarilik degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Viskoz Rayon Liflerine Ait Optik Ozellikler

Agartilmug
Kizilgam Kizilgam Referans Agartilms
Viskoz Rayonu Viskoz Rayonu Numune Referans Numune
Beyazlik(%) 76,21 84,01 88,19 89,69
Parlaklik(%) 71,02 80 83,41 87,54
Sarilik(%) 9,19 5,01 7 3,08

Kopma Mukavemetine Ait Bulgular
Referans numune ve kizilgam odunundan elde viskoz rayon liflerine ait kopma mukavemeti

(gram-kuvvet/denye) degerleri Tablo 9’da verilmistir. Kopma mukavemeti degerleri Pressley
lif mukavemet Ol¢lim cihazi ile tespit edilmistir. Agartma isleminin, az miktarda da olsa
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kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerinin kopma mukavemeti degerine
diisiiriicli yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Tablo 9. Viskoz Rayon Liflerine Ait Kopma Mukavemeti Degerleri
Kopma Mukavemeti

Hammadde (gf/den)
Kizilgam Viskoz Rayonu 1.7
Agartilmig Kizilgam Viskoz Rayonu 1.6
Referans Numune 1.2
Agartilmis Referans Numune 1.2

Kizilgam hamurlarinin agartilmasi esnasinda agartma kimyasallar1, liflerin polimer zincir
uzunluklarint degrade ederek hem kagit hamurlarmin viskozite degerlerinde hem de
polimerizasyon derecesi degerlerinde diisiislere neden olmaktadir. Seliilloz zincirlerinde
meydana gelen bu bozunmalardan dolayr hamur viskozite degerleri ve dolayisiyla
polimerizasyon derecesi degerleri olumsuz yonde etkilenmekte ve hamur verimi de
azalmaktadir (Tutus ve ark., 2009, Cicekler, 2019).

Ayrica, lignini uzaklagtirmak ya da rengini agmak igin kagit hamurlarina uygulanan agartma
islemlerinde, kullanilan agartma ajanlar1 ligninin yaninda seliilloz ve hemiseliiloz gibi
karbonhidratlara da etki etmekte ve hamur verimini azaltmaktadir. Bununla birlikte agartma
kimyasallar1 lignin ile reaksiyonunun yami sira karbonhidratlar1 da bozundurmakta ve elde
edilecek liflerin fiziksel 6zelliklerini (kopma uzunlugu, kopma mukavemeti) olumsuz yénde
etkilemektedir (Dence ve Reeves, 1996; Eroglu, 2003; Kirc1 ve ark., 2004).

SEM Taramasina Ait Bulgular

Referans numune ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait boyuna SEM
gorlintiileri Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir (Biiyiitme degeri: Mag = 3.00 K X).
Gorintiler incelendiginde referans numune ve kizilgam odunundan elde viskoz rayon
liflerinin diizglin ve birbirine benzer lif yapilar1 acik¢a goriilebilmektedir. Viskoz rayon
liflerinin karakteristik multilob yapisini da net bir sekilde gormek miimkiindiir.

— Mag= 3.00KX — Mag= 3.00KX

Sekil 4. Referans Numune SEM Goruntusu Sekil 5. Kizilgam Viskoz Rayonu SEM

EHT =20.00kV  Signal A = SE1 EHT =20.00kV  Signal A = SE1

EDX Spektrumuna Ait Bulgular

Referans numune ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait EDX grafikleri
Sekil 6 ve Sekil 7’de gosterilmistir. EDX spektrumlarina bakildiginda seliilozik yapida
bulunan karbon ve oksijen atomlarina ait pikler gdézlemlenmistir. Cok az miktarda
gozlemlenen diger atomlar ise deney numunelerinin hazirlanmasi asamasindaki
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safsizliklardan 6zellikle altin tozu kullanimindan kaynaklanmaktadir. Viskoz rayon lifleri
Uzerindeki kukdrdin tamamen giderilmesi 6nem arz etmektedir. Bu anlamda EDX
spektrumlarinda kiikiirt atomuna ait piklerin goriilmiiyor olmasi istenilen bir sonugtur. Elde
edilen atomik yiizde oranlar1 Tablo 10’da verilmistir. Lignoseliillozik materyalleri olusturan

elementler karbon, hidrojen, oksijen ve azot olup odunda ¢ok az miktarda azot elementi
bulunmaktadir (Hafizoglu ve Deniz, 2007).
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Sekil 6. Referans Numune EDX Grafigi
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Sekil 7. Kizilgam Vigkoz Rayonu EDX

Tablo 10. EDX Sonuglarina Gére Atomik Yiizde Oranlari

Referans Numune

Viskoz Rayon

Karbon(C) - %
Oksijen(O) - %
Azot(N) - %
Sodyum(Na) - %

67.27
27.27
4.85
0.61

69.32
27.42
2.74
0.51

XRD Analizine Ait Bulgular

Referans numuneye ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait XRD
grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterilmistir. Grafikler incelendiginde bir kristal yapiy1
gosterecek derecede herhangi bir 20 degerinde yiiksek siddetli ve dar pikler bulunmayip, 20
ekseninde 20 derece degerinde diisiik siddetli genis bir pik ve ayrica baslangic degerlerinde
genis fakat ¢ok diisiik siddetli pik olusumlarmin gézlemlenmesi malzemenin kristal degil
amorf yapida oldugunu ortaya koymaktadir. Viskoz rayon polimer sistemi, %35-40 Kristalin
ve %60-65 amorf bolgeden olusmaktadir (Ozgiiney & ark., 2006).

CCC

CCCCC

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Sekil 8. Referans Numune XRD Grafigi

FTIR Spektrumuna Ait Bulgular
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Sekil 9. Kizilgam Viskoz Rayonu XRD
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Referans numuneye ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait FTIR
grafikleri Sekil 10°da gosterilmistir. FTIR Spektrumlari incelendiginde, seliilozik yapidaki
glikoz birimlerindeki O-H gerilmeleri 3300 cm™ civarinda gézlemlenmistir. 2900 ile 2800
cm™ ve 1650 ile 1300 cm™ civarindaki bantlar ise alifatik ve aromatik C-H gerilme ve
biikiilme titresimlerine aittir. 1165-890 cm™ arasinda gozlemlenen ve 1155, 1015, 895cm™ de
pikleri igeren genis bant, sekonder alkol ve eterik fonksiyonel gruplara ait olan simetrik ve
asimetrik C-O gerilmeleri ile ilgilidir. B-1,4-glikozidik eterlere ait C-O-C gerilmeleri ise 666
cm? civarinda gozlemlenmistir. Referans numuneye ait olan fonksiyonel gruplarin
gerilmeleri ile kizilgam odunundan elde viskoz rayon liflerine ait olan fonksiyonel gruplarin
gerilmelerinin benzer olup seliilozik bir yapiya ait gerilmeler oldugu anlasilmistir. Onemli
bag yapilar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. FTIR Spektrumuna Gore Fonksiyonel Gruplarin Gerilme Degerleri

Fonksiyonel Grup Bag Yapisi Dalga Sayis1 (Cm!)
Seliilozik O-H 3300

Glikozitik C-0-C 666

Alifatik/Aromatik C-H 2900-2800 ve 1650-1300
Alkol ve Eterik C-0 1155, 1015, 895

Referans Numune

%T

1636,13

Kizilgam Viskoz Rayonu

288882

331642

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450,0
cm-1

Sekil 10. Referans Numune ve Kizilgam Odunundan Elde Edilen Viskoz Rayon Liflerine Ait
FTIR Spektrum Grafikleri

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde giiniimiiz itibari ile hi¢ viskoz rayon lifi iiretimi yapilmiyor olmasina karsin 250
bin ton civarinda tiiketimi olan olduk¢a 6nemli bir malzemedir. Yaptigimiz yerli literatiir
taramasi gostermistir ki viskoz rayon lifi {iretimi olarak herhangi bir akademik calisma
yapilmamistir. Bu anlamda yapilan ¢aligma hem akademik anlamda hem de endiistriyel

anlamda oldukca degerlidir.
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Bu calismada, kizilcgam odunundan %44.87 verimde ham seliiloz elde edilmistir. Ham
seliilozdan ise %88 verimde alfa selliloz ve elde edilen alfa seliilozdan %94 verimde rejenere
viskoz rayon lifi elde edilmistir. Elde edilen ham seliilozun polimerizasyon derecesi 1577
olurken viskoz rayon lifinde bu deger 668 olarak Ol¢iilmiistiir. Agartma islemi sonunda DP
degeri viskoz rayon lifinde 546 olarak tespit edilmistir. Yine agartma islemi Oncesi viskoz
rayon lifinin 1.7 gf/den olan kopma mukavemeti degeri 1.6 gf/den olarak ve beyazlik
degerinin de %76.21 iken %84.01 olarak degistigi goriilmiistiir. SEM, EDX, XRD ve FTIR
analizlerinin sonuglar1 incelendiginde seliilozik yapida amorf bolge orami yiiksek gorsel
olarak ta karakteristik rayon lifi gérinimuine sahip bir lif elde edildigi anlasilmistir. Elde
edilen sonuclar piyasadan temin edilen kontrol numunesi ile karsilastirilmis ve tiim ozellikleri
daha iyi olan bir viskoz rayon lifi iiretiminin gergeklestirildigi goriilmustiir.

Yapilan bu ¢alismadaki veriler dikkate alindiginda, 1 ton kizilgam odunundan 396 kg alfa
seliiloz ve bu alfa seliilozdan da 372 kg viskoz rayon lifi yaklasik olarak iiretilebilmektedir.
Yerli agag tiirlinden katma degeri yiiksek yeni iiriin elde edilmistir. Guncel rakamlar dikkate
aliarak soyle bir hesap yapilabilir; 1 ton kizilgam odunu 370 TL ye satilmakta olup bu
caligmada yaklagik 2.5 ton odundan 1 ton viskoz rayon lifi iiretilebilmektedir. 1 ton viskoz
rayon lifi 10 bin ila 12 bin TL araliginda satilmaktadir. Bu ¢alismada yaklasik 2700 — 3000
TL maliyetle 1 ton viskoz rayon lifi tiretilmektedir. Bu rakamlar dikkate alindiginda kizilgam
odunu viskoz rayon lifi olarak 7-8 kat daha fazla deger kazanmig olmaktadir.

Sonug olarak, bu g¢alismayla kizilgam odunundan rejenere viskoz rayon lifi eldesi ve
iilkemizde viskoz rayon lifi iiretimi ile ilgili ilk akademik calismaya ait verilerin eldesi
agisindan onemli sonuglar ortaya konulmustur. Kizilgam odunundan viskoz rayon lifi eldesi
ve llkemizde yeniden viskoz rayon lifi liretimi yapilabilmesi i¢in bu calismanin ilgili
sektorlere duyurulmasi 6nem arz etmektedir.
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OZET: Tabii dengenin en miithim 68esi olan topragi yerinde tutan ve koruyan vejetasyonun
insan, iklim ve fizyografik faktorler tarafindan degisiklige ugratilmasi neticesinde topragin
biiyiik dlclide su ve riizgar gibi dogal faktoreler tarafindan hizli bir big¢imde asinmasi ve
taginmasi olay1 erozyon olarak ifade edilmektedir. Kurak ve yari kurak kosullara sahip
Tiirkiye’de bilhassa ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelen ani ve siddetli yagislar ve esen
hizli rizgarlar erozyona sebep olmaktadir. Kahramanmaras ili Halfali Deresi yagis
havzasinda yapilan bu aragtirmanin amaci, RUSLE denkleminde yer alan bitki amenajman
faktoriine ait haritay1 uzaktan algilama teknikleriyle (C) elde ederek, bitki ortiisiiniin toprak
erozyonu i¢in Onemini belirlemektir. Bu amagla, 2013 yilma ait Mapper (TM)
algilayicisindan alinmis 174 path, 34 row numarali verisi kullanilmis olup, ERDAS Imagine
programi aracilifiyla kontrollii siniflandirma yapilarak giincel arazi kullanim haritas: elde
edilmistir. Giincel arazi kullanim durumu haritasindan elde edilen verilere gore arastirma
alaninin % 21.74°1 zayif mera, % 17.12°si orta mera, % 27.44°1 tarim, % 8.48’1 seyrek
orman ve % 25.22’si ormanlik alan olarak belirlenmistir. Bununla beraber, arastirma alanina
ait C faktorii degerleri seyrek orman igin 0.42, orman i¢in 0.39, zayif mera icin 0.36, orta
mera i¢in 0.26 ve tarim i¢in 0.38 olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki amenajman faktorl (C), Erozyon, Uzaktan Algilama
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DETERMINATION OF COVER MANAGEMENT FACTOR (C) IN
RUSLE EQUATION MODEL USING REMOTE SENSING
TECHNIQUES IN HALFALI STREAM CATCHMENT OF

KAHRAMANMARAS PROVINCE

ABSTRACT: Erosion is the rapidly eroded of soil by natural factors such as water and wind
as a result of vegetation are destroyed by human, climate and physiographic factors. The most
important element of natural balance is the vegetation that keeps and protects the soil against
erosion. In Turkey which has arid and semi-arid climate conditions, especially in the spring
and summer, sudden and heavy rains and fast winds blowing cause erosion. The purpose of
this study, which is carried out Halfali Stream Catchment of Kahramanmaras province, is to
determine the importance of vegetation for soil erosion by obtaining the map of the cover
management factor (C) in the RUSLE equation by remote sensing techniques. For this
purpose, Landsat satellite image (174 path, 34 row) derived from Mapper sensor of 2013
were used. The actual land use map was obtained by applying supervised classification using
ERDAS Imagine program. According to data derived from actual land use map, study area is
consisted of 21.74% poor rangeland, 17.12% fair rangeland, 27.44% agriculture, 8.48%
degraded forests and 25.22% productive forest areas. In addition, C factor values of the study
area were determined as 0.42 for thin forest, 0.39 for forest, 0.36 for weak pasture, 0.26 for
medium pasture and 0.38 for agriculture.

Keywords: Cover management factor (C), Erosion, Remote sensing

GIRIS
Toprak erozyonu, iist topragin kaybolmasina neden oldugundan dolayr 6nemli bir tehdit
olarak dikkate alinmaktadir (Boardman, 2006). Ayrica, meydana gelen erozyon neticesinde;
toprak ve arazi kaybi, su kalitesinde bozulma, topragin verimsiz olmasi gibi olumsuzluklar
ortaya ¢cikmaktadir. Erozyon, su kalitesiyle birlikte sucul yasam tizerinde de olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Bu nedenle, havzalarda cabuk ve saglikli sediment verimi ve yiizeysel akis

tahmini, topragi korumaya yonelik tekniklerin planlanmasi ve aplikasyonunu bakimindan
hayati bir role sahiptir (Akay, 2005; Akay ve ark., 2008).

Insanoglu arazi kullanim seklini degistirerek hizlandirilmis erozyonun onde gelen sebebi
olmaktadir (Borelli ve ark., 2017). Erozyonla kaybedilen toprak kaybini belirlemede
kullanilan yontemlerden biri olan RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation); iklim,
toprak turu, topografya ve bitki ortust gibi erozyona neden olan faktorleri de dikkate alarak
birim alana diisen yillik toprak kaybini tahmin eden ampirik bir yontemdir (Renard ve ark.,
1997; Covert, 2003; Yiksel ve ark., 2007b). Burada bitki Ortiisti veyahut arazi kullanim sekli
topragin erozyona karsi korunmasinda énemli rol almaktadir (Zachar,1982).

Arazi kullanim sekli, yagmur damlalarinin toprak ylzeyine ¢arpma hizini azaltmakta ve
yiizeysel akis hizim1 kesmede (Cepel, 1997; Altin, 2006), yagan yagmurun bir bolimiinl
bitkinin toprak iistii kisimlar tarafindan tutarak intersepsiyona sebep olarak yiizeysel akisi
etkilemede (Hosgoren, 2010), kdkleri araciligiyla topragi tutmasi ve riizgar siddetini azaltarak
topragi korumasi (Cepel, 1997) gibi sebeplerle erozyonu oOnleyici bir etkide bulunmaktadir.
Bu yiizden arazi kullanim seklinin arazi kabiliyet siniflamasina uygun olarak kullanildig:

alanlarda erozyon, arazi kabiliyet siniflamasina uygun olarak kullanilmayan alanlara gore ¢cok
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daha az olmaktadir. Arazi kullaniminda, bitki Ortiisiiniiniin zemini kaplama oranmi arttik¢a
erozyona olan diren¢ de artmaktadir (Zachar, 1982). Bundan dolay1, diren¢ faktorii orman
alanlarinda tarim alanlarina gore daha yiiksek olmaktadir.

Bitki amenajman faktorii (C) iiriin yetistirme ve amenajman ¢alismalarinin toprak erozyonu
tizerindeki etkiyi belirtmek i¢cin RUSLE denklemi igerisinde de kullanilmaktadir. Amenajman
alternatifleri toprak koruma planlar1 lizerindeki oransal etkilerini karsilastirmak i¢in en ¢ok
faydalanilan faktordiir. S6z konusu bu faktor, yil icerisindeki ortalama toprak kaybinda nasil
degisim goOsterecegini ve toprak kaybindaki potansiyelin olusma faaliyetleri, (iirlin
doniigsiimleri yahut diger amenajman planlar1 esnasinda zamanla birlikte nasil bir degisim
gOsterecegini ortaya koymaktadir (Renard ve ark., 1997). RUSLE denkleminde yer alan diger
parametrelerde oldugu gibi bitki amenajman faktoriide bir standart sapmaya dayanmaktadir.
Bu standart topragin iyi islendigi devamli nadas durumlaridir. Bir¢ok durumda bu faktoriin
degeri yil igerisinde degismektedir. Bilhassa, son yillarda uydu goriintiileri ve uzaktan
algilama teknikleri erozyon arastirmalarinda ¢ok ciddi bir bi¢imde kullanilmaya baslanmistir.
Bugiin ¢esitli uydular kullanilarak elde edilen goriintiiler uzaktan algilama programlari
araciligiyla buyuk alanlar icin cabuk, guvenilir ve daha az maliyetli bir bigcimde veriye
erisgmeye olanak kilmaktadir (Celik, 2011). Uzaktan algilama; toprak ylizeyinden belirli bir
mesafede, atmosferde yahut uzayda hareket eden alanlara konulmus Olgiim aletleri
araciligiyla, nesnelerle fiziksel herhangi bir temas olmadan, yerylziiniin tabii ve suni
nesneleri ile ilgili veri alma ve bunlar1 yorumlama yontemidir (Campbell, 1996).

Kahramanmaras ili Halfali deresi yagis havzasinda yapilan bu calismada arastirma alanina ait
arazi kullanim sekli haritasi, NDVI haritas1 ve RUSLE denkleminde yer alan C faktorii
haritasi elde edilerek, bitki Ortiisiiniin toprak erozyonu i¢in 6nemi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

Aragtirma alan1 Tirkiye' nin Dogu Akdeniz bolgesinde yer almakta olup, Kahramanmaras il
merkezine uzaklig1 ortalama 25 km uzaklikta olan Ahirdagi ydresinin orman, tarim ve mera
alanlar1 ile kapli Halfali Deresi Yagis Havzasi‘nda bulunmaktadir. Havza Kahramanmaras
kuzeyinde yer alip, 37°43' 92"- 37°39' 20" kuzey enlemleri ile 36°57' 81"- 36°59' 47" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1) Havzanin yaklagik olarak toplam alani 1411
hektardir. Arastirma alanina ait en yiiksek nokta 2080 m ile Yamaci Tepesinde, en diisiik
rakimli noktasi ise 640 m ile Menzelet Barajina yakin bir noktada bulunmaktadar.
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1: 34 000

Yiikselti
1920 - 2080
1760 - 1920
I 1600 - 1760
I 1440 - 1600
I 1280 - 1440
1120 - 1280
I 960 - 1120
800 - 960
640 - 800

Sekil 1.Arastirma Alaninin Tiirkiye Haritasindaki Konumu ve Sayisal Yiikseklik Modeli
Haritasi

Havzanin iklim karakteristiklerinin belirlenmesinde Kantarci (1980) tarafindan 6nerilen Ering
formiilii yardimiyla kuraklik indisleri tespit edilmis ve bu indislere denk olan Ering tarafindan
onerilen cizelgeye gore iklim tipi ortaya konmustur. Kantarci tarafindan yeniden diizenlenen
Ering formiiliine goére havzanin Kuraklik Indis Degeri 12.26 olarak bulunmus ve Kurak iklim
tipine sahip oldugu tespit edilmistir. Akdeniz Bo6lgesi’nin iklim testi sonucunda elde edilen
kuraklik indisi degerleri 12,1-18,4 arasinda degisim gostermektedir (Usta ve ark., 2009).

Yontem

Uzaktan algilama teknikleri; fiziki cografyanin aktiiel halinin tespit edilmesinde,
haritalandirilmasinda, tasarlanmasinda, belli araliklarla izlenmesinde, meydana gelen
zararlarin tespitinde ve tabii c¢evreyi olusturan degerlerin yonetiminde en basarili yontem
olarak kullanilmaktadir. Uydu gorintileri ise, ihtiya¢ gerektiren konumsal bilgiyle ilgili hali
hazir aktiiel bilgileri saglamada en miihim data kaynagini olusturmaktadir (Duran, 2007).
Tematic Landsat TM algilayicisina “tematik goriintiileyici” adi, tematik haritalar1 saglayacak
spektral ayrintt kavramlama tekniklerine, sistem datalarini aplike etmek gayesiyle
verilmektedir (Onder, 1999).

Calismada 2013 yilina ait arazi kullanim seklinin belirlenmesi igin Mapper (TM)
algilayicisindan alinmis 174 path, 34 row numarali 10.08.2013 tarihli verisi kullanilmistir.
Landsat TM algilayicisinin kurulusu aslinda uzaydan yeryiiziinii kaplayan vejetasyonu
belirleme, toprak ve bitki nem 6l¢iimii, bulutlardan buz ve kar1 ayirt etme ve bazi anakaya

89



Abiz, B. & Reis, M. | Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 86-98

seklindeki 1s1sal (hidrotermal) varyasyonu tespit etme kabiliyetlerine gére yapilmistir (Jensen,
2000). TM algilayicisinin 7 tane spektral bandi bulunmaktadir. Bunlardan 1-5 ve 7’inci
bantlarin 30 m, 6’ncibantin ise 120 m mekansal ¢oziiniirliigii vardir. TM’in tarama genisligi
185 km’dir. Sayisallastirma islemi her bant igin 8 bitte (0-255 arasi) yapilmaktadir
(Campbell, 1996).Uydu goriintiisiinde arazi kullanim durumunu tespit etmede kullanilan
RGB (Red — Green - Blue) kombinasyonlari igin 3,2,1 bantlar1 segilmistir.

Uydu goriintiisii 1/25000 6lgekli memleket haritasi araciligiyla yardimiyla ikincil polinom
modelinde “neighbour” metodu kullanilarak UTM EUROPEAN 50 projeksiyon sistemi
icerisinde koordinat doniisimii yapilmistir (Tirker & Gacemer, 2004). Elde edilen uydu
gorlintiileri yeryiiziine ait yiikselti nedeniyle degisime ugramis olmasi ihtimaline karsi hata
payt 0.35 diizeyinde geometrik diizeltme (Geometric Correction) islemi gergeklestirilmistir
(Baydemir, 2008).

Arazi kullanim durumunu belirlemek amaciyla ERDAS Imagine programi araciliiyla
kontrollii siniflandirma (Supervised Classification) islemi gerceklestirilmistir. Bu baglamda
caligma alanmin seyrek orman, orman, zayif mera, orta mera ve tarim olmak {lizere 5 sinifa
ayrilmasi uygun goriilmiistiir. Uydu Goriintiisii siniflandirilmasi agamalarinda ve dogruluk
analizlerinin yapilmasinda orman amenajman plan1 haritasi, topografik harita, NDVI haritas1
ve Google Earth’ e ait goriintillerden yararlanilmistir. Siniflandirma isleminden sonra
dogruluk analizi yapilmistir. Dogruluk analizinde sistematik olarak 283 nokta kullanilmastir.
Bu noktalara karsilik gelen referans noktalari ¢alisma alaninin ortofotosundan yararlanilarak
girilmistir. Siniflandirma algoritmasinin noktalara atadigi siniflar ile referans olarak girilen
smiflar karsilastirilmistir.

Erdas Imagine programinda elde edilen gincel arazi kullanim durumu haritasi ArcGIS
programina aktarilmistir. Daha sonra siniflandirilmis arazi kullanim haritasina her sinif i¢in
belirlenmis C degeri girilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alani; seyrek orman, orman, zayif mera, orta mera ve tarim olmak tizere 5 farkl arazi
kullanim smifina ayrilmistir. Bundan dolay1 temel alinan 5 farkl arazi kullanim yansima
ozelliklerindeki farkliliklari icerecek sekilde 32 alt 6rnek alan otomotik olarak goriintii isleme
programina segtirilmis ve goriintii isleme programina tanitilarak kontrollii smiflandirma
tekniklerinden birisi olan en ¢ok benzerlik yontemine gore siniflandirilmistir. Siniflandirma
sonucu elde edilen arazi kullanim haritasinda farkli kodlarla tanimlanmis ayni temel arazi
kullanim tiirlerine ait siniflar yeniden kodlanarak siniflandirilmis, birlestirilmis ve arazi
kullanim tiirleri haritas1 kesinlestirilmistir.

Smiflandirma icin genel dogruluk % 83.78 olarak bulunmustur. Bu dogruluk oram
olusturulan haritanin gilivenle kullanilmasi icin yeterlidir (Campbell, 1996) Siiflandirma
algoritmas1 tarafindan uygulanan hata azaltma oranlar1 olan kappa (k) katsayilari 0.7248
olarak bulunmustur. Agustos 2013 tarihine ait Landsat TM uydu goriintiileri kullanilarak elde
edilen gincel arazi kullanim durumu haritast Sekil 2’de verilmistir. Giincel arazi kullanim
durumu haritasindan elde edilen verilere gore arastirma alaninin % 21,74’ (306,85 ha) zayif
mera, % 17,12’si (241,56 ha) orta mera, % 27,44°1 (387,21 ha) tarim, % 8,481 (119,63 ha )
seyrek orman ve % 25,22’si (356,05 ha) ormanlik alandir (Tablo 1).
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N

A

1: 34 000

Arazi Durumu
\ Zayf_Mera

Tarim

\ Seyrek Orman

- Orta Mera
- Orman

Sekil 2. Arastirma alanina ait arazi kullanim haritasi

Tablo 1. Arazi durumunun alansal (ha) ve oransal (%) dagilimlari

Arazi Durumu Alan (ha) Oran (%)
Zayif mera 306,85 21,74
Orta mera 241,56 17,12

Tarim 387,21 27,44
Seyrek orman 119,63 8,48
Orman 356,05 25,22

Toplam 1411,3 100,00

Bitki amenajman faktorii degerleri uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi ile elde edilen arazi
kullanim durumuna ait harita ve arazi esnasinda gergeklestirilen gbzlemler neticesi tespit
edilen arazi kullanim 6zellikleri temel alinarak ilgili literatiir ve arastirma sonuglarindan elde
edilmektedir (Wischmeier & Smith 1978; Renard ve ark., 1997; Yang ve ark., 2003; Canga
1995). Benzer sekilde, Akay ve ark. (2009)’ da Kahramanmaras ilinde erozyon riski tasiyan
ciplak sahalarin uydu goriintlisiinii kullanarak benzer sekilde smiflandirma yapmuslardir.
Yapilan bu ¢aligmada da bitki amenajman faktoriinlin tespitinde 2013 yillina ait LANDSAT
uydu goriintiilerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda tespit edilen arazi kullanimi sekilleri igin
C faktor degerleri farkl literatiir kaynaklarindan elde edilmistir. Buna gore arastirma alani
arazi kullamim sekillerine ait C faktorii degerleri seyrek orman icin 0.42, orman icin 0.39,
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zayif mera i¢in 0.36, orta mera i¢in 0.26 ve tarim i¢in 0.38 olarak tespit edilmistir (Tablo 2)
(Sekil 3). Benzer sekilde, Danacioglu & Tagil (2017), Bakircay havzasinda yaptiklar
calismada C faktorii degerlerini farkli kaynaklardan (Toy ve ark., 1999; Lee & Lee 2006;
Choi ve ark., 2013; Panagos ve ark., 2015) belirlemis olup, bu degerlerin 0 ile 1 arasinda
degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Tablo 2. Farkli arazi kullanim durumlarina ait C degerleri

Arazi Kullanim Durumu C Degeri

Tarim 0.38 (Dept. Of. Ag, 2010)

Seyrek Orman 0.42(Dept. Of. Ag, 2010)

Orman 0.39 (Dept. Of. Ag, 2010)
Zay1f Mera 0.36 (Goldman ve ark, 1986)
Orta Mera 0.26 (Goldman ve ark, 1986)

N
- 1: 34 000
x CFakEténii‘ i

Sekil 3. Arastirma alanina ait C faktorii haritasi

Bitki Ortiisiiyle beraber dikkate alinmasi gereken onemli bir parametre de bitki Ortlisu
yogunlugudur. Bu baglamda arastirma alanina ait Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) belirlenmistir. Elde edilen NDVI haritasina gore arastirma alaninin genelinde bitki
yogunlugunun diisiik < % 25 oldugu goriilmistiir (Sekil 4).
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N
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1: 34 000
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' | % 25-50

% 50-75

B % 75-100

Sekil 4. Arastirma alanina ait bitki yogunlugu haritasi

Bitki amenajman faktorii, erozyonun kontroliiniin gerceklestirildigi ylizey sartlarmi
yansitmasi agisindan RUSLE modeli igerisindeki en 6nemli degisken olarak belirtilmektedir
(Toy ve ark., 1999). Arazi kulanim sekillerinde meydana gelen degisimler yagisin erosiv
etkisini ve yiizeysel akig1 6nemli bir sekilde etkilemektedir (Okatan ve ark., 2007; Curebal &
Ekinci, 2006; Yuksel ve ark., 2008 ). Havzalarda meydana gelen toprak kayiplarinin
fizyografik faktorlerin basinda arazi kullanim sekilleri gelmektedir. Bu nedenle C faktori
toprak erozyonu icin 6nemli bir role sahiptir. Nitekim Kosmas ve ark. (1997)’de arazi
kullanim1 ve bitki Ortiisii yogunlugunun yiizey akisa ve toprak kaybina olan etkisinin
arastirdiklar1 calisma sonucunda, toprak ylizeyinin bitkilerden yoksun oldugu donemlerde
yillik yagisa bagli olarak toprak kaybinin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bitki
oOrtlistiniin olmadigr donemlerde yillik yagist 200 mm’den az olan bdlgeler icin toprak
kaybinin tehlike olusturmadigi ancak, yagisin 700 mm’ ye ulastig1 bolgelerde toprak kaybinin
15-90 ton/km? oldugu belirlenmistir. Zeytin gibi yari-dogal kosullarda yetistirilen bitkilerin
yetistirildigi alanlarda toprak kaybinm en az (0.8 ton/km?%yil) oldugu, cali ve fundaliklarin
bulunduklar1 alanlarda olusan topraklarin 6.7 ton/km?%yil, bag ve okaliptus yetistirilen
alanlarda olusan toprak kayiplarinin ise 142.8 ve 23.8 ton/km?/yil oldugu saptanmstir. Bu
calismada, bag ve okaliptus yetistirilen alanlar i¢in belirlenen toprak kayiplarinin bugday
ekim alanlar1 icin belirlenenden (17.6 ton/km?/y1l) daha fazla oldugu belirtilmistir. Sonugta
arazi kullaniminin yaninda bitki ortiisii yogunlugunun da toprak kayiplarina olan etkisinin
onemli bir faktor oldugu vurgulanmistir. Benzer sekilde, dogal bitki ortiistiniin erozyona olan
etkisi Dogan & Seving (1998) tarafindan yapilan calismada arastirilmistir. Calismada,
(Caybogaz1 havzasinda yapilan sediment dl¢limleri sonucu saglanan bilgiler Dalaman ve Esen
havzalarinda yapilan c¢alismalar ile elde edilen bilgilerle karsilastirilmistir. Calisma
sonucunda Bat1 Akdeniz bolgesinde yer alan havzalarin kapalilik orani yiiksek dogal bitki
oOrtiistine sahip olmasi nedeniyle bu bolgelerde belirlenen toprak kayiplarinin Tirkiye
ortalamasinin altinda olustugu ortaya konmustur.
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Tiirkiye’ de yapilan bir bagka calismada Oguz & Durak (1998), Cekerek havzasinin erozyona
duyarliliklarin1 belirlemeye ¢alismislardir. Bu ¢alismada, asinmaya duyarlilik yoniinden tarla
topraklarinin en ¢ok asinabilir topraklar oldugu belirlenmis, bunu mera ve orman alanlarinda
yer alan topraklarm izledigi belirtilmistir. Jose & Ines (2000), Ispanya-Predes-Anoia
bolgesinde yaptiklar1 bir calismada 1957-1992 yillar1 arasinda arazi kullanimi ve uygulanan
koruma oOnlemlerindeki degisimlerin erozyonla olusan toprak kaybma etkisini
arastirmislardir. RUSLE metodunun kullanildig1 ¢alismada, en fazla toprak kaybimin kislik
bugday ve mera alanlarinin makinali tarima uygun asma bahgelerine ya da tek yillik agag
yetistirme alanlarina doniistiiriildiigli topraklarda olustugu belirlenmistir. RUSLE metoduna
gore bu alanlarda olusan toprak kaybinin % 8.3 oraninda arttigi bulunmustur. Aym
caligmada, teraslamadan vazgecilerek yapilan tarimsal uygulamalarda erozyonla olusan
toprak kaybinin % 44.1 oraninda arttig1 saptanmistir, toprak kaybindaki artista makinali
tarrmin onemli bir etken oldugu vurgulanmistir. Insanlarin arazileri kullanimi igin sectikleri
yontem ve bitki Ortiisii etkisinin birlikte incelendigi bir baska ¢alismada Kose ve ark. (2001)
Orta Gediz Havzasinda kontur siirimiin erozyon olusumunu azalttigin1 ve Ozellikle bu
alanlarda bitki Ortiistinlin yogunlugunun artmasi ile toprak kayiplarinin azaldigini
saptamislardir.

Tagil (2007) yilinda yapmis oldugu bir ¢aligmada yillara gore arazi kullanim durumunu ve
arazi kullanima bagli olarak degisiklik gosterdigini belirtmistir. Benzer sekilde, Savaci (2012)
ve Kaya (2013) yapmis olduklar yiiksek lisans ¢alismalarinda arazi kullanim durumunun
erozyon iizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Karagiil (1994) farkli
arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin erozyon egilimlerini tespit etmis olup, arazi
kullanim sekillerinin erozyon tizerinde etkili oldugunu belirtmistir.

Bitki yogunlugunun diisiik olmasi1 alandaki erozyonun ve erozyon riskinin artmasina sebep
olmaktadir. Vejetasyon, yagmur damlasinin topraga direkt olarak diismesinden once etkisini
kirarak topragin erozyona karsi dayanikli hale getirmektedir. Topragin erozyon egilimi,
vejetasyona, Ol0 Ortliniin ¢ok az oldugu sahalarda artmaktadir (Wall, 2003). Avustralya
Queensland’da gerceklestirilen arastirmalarin neticesinde ortalama yillik kaybedilen toprak
miktar1 vejetasyon olmayan sahalarda 30-35 ton/ha iken, vejetasyon yogunlugunun % 47
oldugu sahalarda ortalama yillik kaybedilen toprak miktar1 0,5 ton/ha olarak belirlenmistir.
Yine yapilan benzer bir calismada, tabii yagis altinda gerceklestirilen bir denemede
vejetasyon ile korunmus yiizeyde 10 yilda toplamda 9,4 ton/ha toprak kaybi belirlenirken,
yagmur damlalariin serbest diismesine agik bir alanda 10 yilda toplam da 1265,7 ton/ha
olarak belirlenmistir. Sonuglar kiyaslandiginda, vejetasyondan yoksun alanda kaybedilen
toprak kaybi, vejetasyonla kapli alandaki toprak kaybinin 135 katidir (Taysun, 1989). Yapilan
bu degerlendirmeler neticesinde topragi kaplayan bitki Ortiisiiniin ve yogunlugunun énemini
acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

SONUC VE ONERILER

Aragtirma alanina ait giincel arazi kullanim haritasinin elde edilmesinde 10 Agustos 2013
tarinli Landsat TM uydu goriintiilerinden faydalanilmistir. Bu uydu goriintiileri ERDAS
Imagine programi yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmis ve UTM projeksion, Zone 35 ve
EDS50 datum sistemine uygun hale getirlmistir. Daha sonra goriintiiden aragtirma alanina
havza sinirlarini igeren kismin goriintlisii kesilerek siniflandirmayi kolay hale getirecek
gorilintii isleme ve zenginlestirme teknikleri uygulanmistir. Kontrollii siniflandirma i¢in genel
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dogruluk %383.78 olarak bulunmustur. Smiflandirma algoritmasi tarafindan uygulanan hata
azaltma oranlar1 olan kappa (k) katsayilar1 0.7248 olarak bulunmustur.

Landsat TM uydu goriintiileri kullanilarak elde edilen giincel arazi kullanim durumu
haritasina gore arastirma alaninin % 21,74’ zayif mera, % 17,12’si orta mera, % 27,44’
tarim, % 8,48’1 seyrek orman ve % 25,22’si ormanlik alan olarak belirlenmistir. Arastirma
alan1 arazi kullanim sekiilerine ait C faktorii degerleri seyrek orman i¢in 0.42, orman igin
0.39, zayif mera i¢in 0.36, orta mera i¢in 0.26 ve tarim i¢in 0.38 olarak tespit edilmistir. Bu
baglamda, ilgili literatiir calismalariyla bitki amenajman faktorii ve bitki Ortiisliniin 1yi oldugu
durumlarda toprak kaybinin azaldig1 ve erozyon i¢in dnemi belirlenmistir.

Arastirma alaninda oldugu gibi yagis havzalarinda dere akimlarinin, erozyon, tagskin ve selleri
kontrol altina almak i¢in arazi kullanim sekilleri arazi kabiliyet smiflarina gore
belirlenmelidir. Arazi kullanim durumlarina ait haritalarin elde edilmesinde o6zellikle uydu
teknolojilerinin gelismesinin bir sonucu olarak uzaktan algilamada kullanilan metotlar ve
yazilimlar ile ¢ok daha kolay, giivenilir ve az maliyetli olmasindan dolayr bu yontemler
degerlendirilmelidir.
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OZET: Aquaforestry, tarimsal ormancilik sistemi altinda uygulanan, orman ve su trinlerini
ayni arazi lizerinde ve ayni zamanda elde edilmesini saglayan iiretim bigimlerinden biridir.
Tarimsal ormancilik sistemi ic¢inde agrosilvopastoral, silvopastoral, agrosilvikiiltiir ve
hortipastoral gibi birgok model uygulanmaktadir. Bu modellerde gelir elde etme periyodu
uzun iken, aquaforestry modelinde olduk¢a kisadir. Bu calismada ormanlik alanlardaki su
kaynaklarin1 balik avlamak suretiyle kullananlarin sosyoekonomik ve demografik 6zellikleri,
avlanma deneyimleri-olanaklari, su kaynaklarindan elde ettikleri faydalar ve orman-su
drtinleri iiretimi algis1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Arastirma materyali, 2019 Antalya,
Burdur, Denizli, Isparta, Mugla ilerinde ikamet eden 57 avciya/denege, 23 sorudan olusan
anket formu ylz yilze goriisme teknigi uygulanarak elde edilmistir. Yontem olarak
betimleyici istatistikler, guvenirlik analizi, nonparametrik Kruskal Wallis-H analizi
kullanilmustir. Istatistiki analizler SPSS paket programi ile 0,05 anlamlilik diizeyi kabul
edilerek yapilmistir. Sonug olarak deneklerin ¢ogunlugunun Burdur (%44) ve Mugla (%39)
illerinde ikamet ettikleri, %80 ’nin egitim diizeyinin lise lizeri oldugu, %67 sinin ortalama
aylik gelir diizeyinin 1600-4500 TL arasinda oldugu belirlenmistir. Orman i¢i sulardaki
avlanma etkinliginde deneklerin %55°nin samandirali olta kullandigi, %60’nin avcilik
sertifikas1 olmadigi, %23’nde bu etkinligin aile gecimine katki sagladigi belirlenmistir.
Ayrica “Orman igindeki gol veya akarsularda tiir gesitliliginin ve miktarinin azalmasinda gole
veya akarsuya birakilan atiklarin 6nemli bir etkisi vardir” Onermesini deneklerin %61°1
kesinlikle katilmak suretiyle desteklemislerdir. Bu sonug¢ avcilik yapan kisilerin bilingli
oldugunu, egitim ve teknik bilgi verilerek bu biling diizeyinin daha yukarilara taginabilecegini
goOstermektedir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal ormancilik, Agrosilvopastoral sistemler, Orman-su Urlnleri
tiretimi, Orman i¢i su kaynaklari, Tiirkiye.
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AQUAFORESTRY APPLICATIONS IN WATER RESOURCES IN
FOREST AREAS IN TURKEY

ABSTRACT: Aquaforestry is one of the forms of production implemented under the
agricultural forestry system, which ensures that forest and aquaculture products are obtained
on the same land and at the same time. Many models such as agrosilvopastoral, silvopastoral,
agrosilviculture and hortipastoral are applied in the agricultural forestry system. While the
period of earning income in these models is long, it is quite short in aquaforestry model. In
this study, the socioeconomic and demographic characteristics, hunting experiences-
possibilities, benefits of water resources and perception of the production of forest-fisheries
were tried to be revealed. The research material was obtained by applying face-to-face
interview technique to 57 hunters / subjects residing in 2019 Antalya, Burdur, Denizli, Isparta
and Mugla. Descriptive statistics, reliability analysis, nonparametric Kruskal Wallis-H
analysis were used as methods. Statistical analyzes were made by accepting 0.05 significance
level with SPSS package program. As a result, it was determined that the majority of the
participants resided in the provinces of Burdur (44%) and Mugla (39%), 80% of the
education level is above high school, and 67% of the average monthly income is between
1600-4500 TL. In the hunting activity in forest waters, it was determined that 55% of the
subjects used float fishing rod, 60% had no hunting certificate and 23% contributed to the
family livelihood. In addition, 61% of the participants strongly supported the proposition that
“wastes left in the lake or stream have a significant effect in the reduction of species diversity
and amount in lakes or streams within the forest”. This result shows that the hunters are
conscious, this level of awareness can be increased by giving training and technical
information.

Keywords: Agroforestry, Agrosilvopastoral systems, Forest-fishery production, Water
resources in the forests, Turkey.

GIRIiS

Ormanlar, odun ve odun dis1 orman {irlinlerinin iretildigi 6nemli bir hammadde kaynagi
olmasinin yaninda énemli ekolojik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir. Ormanlarin hem g¢evresel
kosullara uygun hem de sosyal ve ekonomik agilardan topluma fayda saglayici bir sekilde
yonetilmesi, glinlimiiz orman yonetim felsefesinin temelini olusturmaktadir (Tirkoglu, 2011,
Tolunay ve Turkoglu, 2014, Kogak vd. 2017). Giiniimiiz kosullarinda diinya ormanlarinin
alan1 daralmakta, verim giicli diismekte ve ¢ollesme miktarinda artiglar gibi sorunlarla yiiz
yize gelinmektedir. Giin gectikce su kaynaklarmin O6nemi bir hayli artmistir. Su
kaynaklarinin 6neminin artmasiyla birlikte de sudan elde edilen besin ve gelir kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetilmesi 6n plana ¢ikmustir.

Diinyadaki toplam su miktar1 1 milyar 400 milyon km?® tiir. Yani yeryiiziiniin %70’i su ile
kaplidir. Bu suyun %97,6’s1 tuzlu su olarak okyanus ve denizlerde, %1,9’u kutuplarda ve
buzullarda tatli su olarak bulunur. Geriye kalan insanlarin kullanabilecegi su (yeralt1 suyu,
akarsular, goller, topraktaki nem) miktar1 ise diinyadaki toplam suyun sadece %0,5’lik
kismini olusturmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).
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Ulkemiz su kithgi ceken bir iilke konumundadir. Bu kisith dogal kaynagin planlanmasinda
isletilmesinde ve siirekliligin saglanmasinda havza bazinda ¢alismak zorunluluktur. Ciinkii
kullanilabilir ve igilebilir suyun tamami su toplama havzalarinda iiretilmektedir (Go6l, 2008).

Su iiretim havzalarinin biiyiik bir ¢ogunlugunu ormanlik alanlar olusturmaktadir (Giilcii vd,
2008). Ciplak alanlarda iiretilen su miktar1 her ne kadar yiiksek olsa da suyun kalitesi
bakimindan diisiiktiir. Ciinkii yagisla birlikte olusacak sediment, sel ve tasinti ile birlikte su
kalitesi olumsuz yonde etkilenecek ve baraj havzalarin hizli bir sekilde dolmasina neden
olmaktadir.

Ormanlarin su kalitesi ve miktar1 lizerine etkisi sayillamayacak kadar fazladir. (Giilcii vd,
2008). Ormanlik alanlarda iretilen su hem kaliteli, hem de miktar olarak istikrarlidir.
Ormanlik alanlardaki agaglar toprak yilizeyindeki topragi koruyan ve toprak ozelliklerini
iyilestiren 6lii Ortiiniin olusumunu saglar. Bu 6lii ortii toprak yapisinin iyilesmesine yardimei
olur. Topragin kirintililigini, organik madde miktarini, infiltrasyon kapasitesini,
gecirgenligini, permeabilitesini gibi toprak Ozelliklerini iyilestirir. Boylece yagisla gelen
suyun toprak yilizeyinde daha fazla tutulmasini saglar ve suyun yiizeysel akisa ge¢cmeden,

erozyona neden olmadan kaliteli suyu siizerek suyun yeraltina ge¢cmesini saglar (Cepel,
1998).

Bir havzadaki suyun kalitesini ve miktarin1 etkileyen bircok etmen vardir. Bu etmenler,
havzanin arazi kullanom durumu (orman, tarim, mera, yerlesim yerler vb.), bitki
formasyonlar (ibreli veya yaprakli agag tiirleri, cayir, cali), iklimi, jeolojisi, topografyas,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zellikleri olarak siralanabilir. Arazi kullanim bigimleri
ve dereler lizerine yapilan cesitli tesislerin su kalitesi ve miktar: iizerine etkileri bakimindan
onemli iliskiler bulunmaktadir. Ozellikle orman alanlarmm ve mera alanlarmin tarima
doniistiirildiigl yerlerde, sosyal yapilasmanin hakim oldugu kisimlarda (sanayilesme, evsel
atiklar vb.), dereler iizerine elektrik liretmek icin kullanilan HES tesislerinin oldugu yerlerde
toprak ozellikleri, su kalitesi ve miktar1 olumsuz etkilenmektedir. Bu olumsuzluklardan biri
de su kalite parametrelerini gosteren suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
degismesidir (Fidan ve Ark., 2008).

Ulkemizde su kithg, orman ve toprak kaybi gibi olumsuzluklar yasamirken, sosyal,
ekonomik, teknolojik degisimler de hizlanmaktadir. Bu degisimlere ayak uydurabilmek ve
gelisebilmek i¢in minimum girdi maksimum g¢ikti prensibini benimsemek gerekmektedir.
Orman alanlarindaki azalis ve verim diisiikliigii, tarim ve sulak alanlarda da
goriilebilmektedir. Bu nedenle ge¢misi eskilere dayanan sosyal ormancilik olarak da
adlandirilan tarimsal ormancilik (agroforestry-karma sistemler) sistemi giindeme getirilmis,
ozellikle dusiik gelirli kirsal kesime gelir getirici olanak olarak yaygin bir sekilde
uygulanmaya  baslanmistir  (Ayberk, 1992).Tarimsal ormancilik sistemi iginde
agrosilvopastoral, silvopastoral, agrosilvikiltir ve hortipastoral gibi bircok karma uretim
modelleri uygulanmaktadir. Sayilan bu karma ormancilik modellerinde gelir elde etme
periyodu uzun iken, aquaforestry/orman-su firiinleri tiretimi modelinde ise olduk¢a kisadir.
Bu sistemde esas olarak balik tiretimi yapilmasi planlanan akarsu, gol, golet, havuz gibi su
alanlarinin kenarlarina orman agaclari dikilmektedir. Bu uygulama yapildiktan sonra balik
hasadi en fazla 6 ay ya da 1 yil i¢cinde yapilabilirken, orman agac¢larindan en az 5-10 y1l sonra
gelir elde edilebilmektedir. BOylece aquaforestry, balik iiretimi sayesinde yil boyunca
istthdam ve gelir yaratmakla kalmayacak, ayni zamanda topragi zenginlestirecek, toprak
erozyonunu kontrol edecek, toprak ve suyun verimliligini olumlu yonde etkileyecek sekilde;
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organik gubre Uretme, toprak gozenekliligini artma ve nem tutma gibi ilave pek ¢ok fayda
saglayacaktir. Sonug¢ olarak ormanlarin ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimine katki
artmis olacaktir. (Sheriff, 2012). Ciinkii suyun oldugu yerlerde ormancilik ve tarimsal
faaliyetler yaninda balik isletmeciligi ve avciligi da yaparak ekonomiye hem girdi
saglanabilir, hem de orman koyliilerine istihdam saglanabilir.

Orman alanlarinin insanlara sundugu ekonomik ve estetik degerlerden yararlanilirken,
ormanlik havzalardan saglanan suyun kirletilmemesi saglanmalidir. Bu arada ormanlardan
rekreasyon amaciyla yararlanan halkin anlayis, tutum ve davramislarinda bu dogrultuda bir
gelisme saglanmasi igin yapilmasi gereken ¢aligmalarin dnemi de kiicimsenemez. Biitiin bu
caligmalarda, suyun kirletilmesinin, yararsiz bigimde kullanilmasinin ve dikkatsizce israf
edilmesinin, bir damla suya muhta¢ durumdaki milyonlarca insana karsi islenen bir sug
oldugunu hatirdan ¢ikarmamak gerekir (Gorcelioglu, 1976).

Su kenarindaki zonlar dar alanlar1 kapsamasina ragmen su kalitesini artirict yonde gorevler
iistlenmektedir. Su kenar1 ormanlarin kesilmesi ya da tahrip edilmesi ¢ok ¢esitli yollarla su
kalitesini olumsuz etkilemektedir. Su kenar1 ormanlar1 golge etkisi ile su sicakligini
diistirmekte, sediment girdisi azalmakta, glbre ve kimyasal maddeleri filtrelemekte ve
boylece su kalitesini arttirmaktadir. Bu nedenle su kenari1 alanlari su kalitesi agisindan
muhafaza edilmeli ve Uretim faaliyetlerine konu edilmemelidir.

Bu aragtirma ile orman i¢i alanlardaki su kaynaklarindan balik avlamak suretiyle
faydalananlarin sosyoekonomik ve demografik o6zellikleri, avlanma deneyimleri-olanaklari,
su kaynaklarindan elde ettikleri faydalar ve orman-su {iriinleri {retimi algis1 ortaya
konulmaya c¢aligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alam

Bu arastirma orman i¢i sulak alanlarda (akarsu, gol, golet, havuz, vb.,) avlanan avcilar goz
oniline aliarak yapilmistir. Antalya ilinde; Alakir baraj goli, Korkuteli baraj goli, Kirkgoz
goli Elmali avlan gold, Burdur ilinde; Salda golii Karatag golii, Golhisar golii, Yarigh oli,
Denizli ilinde; Acigdl (Cardak Golii), Karagol, Siileymaniye goli, Isikli goli, Kartal goli,
Isparta ilinde; Egirdir, Kovada ve Golciik Golleri, Mugla ilinde ise; Kdycegiz golii ve Bafa
g6l bulunmaktadir (Sekil 1).
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Ozel Isaretier

Sekil 1. Arastirma alan1

Materyal

Calismanin esas materyali Antalya, Burdur, Denizli, Isparta ve Mugla illerinde ikamet eden
57 avciya uygulanan anketlerden elde edilen veridir. Materyal olarak ayrica konuyla ilgili
bilimsel ¢aligmalar, kitaplar ve resmi kayitlar kullanilmistir.

Anket formunda, deneklerin sosyoekonomik ve demografik 6zelliklerini sorgulayan 6 adet
soru, avlanma tekniklerini sorgulayan 5 adet soru, avcilara ait genel bilgileri sorgulayan 4
adet soru ve orman igi sularda avlanma algisina iliskin 8 adet 6nermeye yer verilmistir.
Deneklerin anket formundaki 8 dnermeye katilimini sorgulamak amaciyla 5°li Likert dlcegi
kullanilmis ve bu olgek; 1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3: Fikrim yok, 4:
Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum seklinde diizenlenmistir.

Ydntem

Anket formunda yer verilen 23 adet soruya verilen yanitlari betimlemek i¢in frekans ve yiizde
oranlar1 hesaplanmis ve bulunun degerler tablolastirilmistir.

Anket formunda yer alan 8 dnermenin kendi arasinda tutarli olup olmadigini belirlemek icin
ise Cronbach’s Alpha katsayis1 kullanilmistir. Cronbach’s alfa katsayist siirekli, aralikli ya da
ardisik 4 ya da 5 segenekli cevaplar iceren k sayidaki soruyu barindiran bir 6l¢egin, herhangi
bir yargiyr sorgulama giiciinii, yeterliligini, gilivenirligini, genel tutarliligin1i ve soru
tiirdesligini 6lgen bir katsayidir (Ozdamar, 2013). Olgiimlerin giivenilir olup olmadigina
asagidaki gibi karar verilmektedir:

Cronbach alfa katsayis1 < 0,40 ise giivenilir degil,

0,40 < Cronbach alfa katsayis1 < 0,60 ise diisiik giivenilirlikte,

0,60 < Cronbach alfa katsayisi < 0,80 ise oldukga giivenilir,

0,80 < Cronbach alfa katsayis1 < 1,00 ise yiiksek giivenilirlikte.

Aragtirma degiskenlerine ait verilerin normal dagilima sahip olup olmadigin1 belirlemek icin
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri kullanilmistir. Bu testlerde sinanan sifir (Ho)
ve aragtirma (Hz1) hipotezleri asagida gibi diizenlenmistir:

Ho: %95 giiven araliginda veriler normal dagilimlidir.
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Hi: %95 giiven araliginda veriler normal dagilimh degildir.

Bu arastirmada ayrica sosyockonomik ve demografik ozellikleri ile avlanma tekniklerine,
avcilara ait genel bilgilere ve orman igi sularda avlanma algisina yonelik sorulara verilen
yanitlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in Kruskal Wallis-H Testi uygulanmustir.
Bu test normal dagilim gostermeyen li¢ veya daha fazla sayida grubun ortalamalar1 arasindaki
farkliligin anlamliligini test amaciyla kullanilan bir teknik olup ve parameterik testlerden
One-Way ANOVA’nin karsiligidir. Bu testlerde sifir ve arastirma hipotezleri asagidaki gibi
diizenlenmistir:

Ho: Ana kiitleler birbirine benzer yapidadir.
Hi: Ana kiitleler birbirine benzer yapida degildir.

Kruskal Wallis-H testi sonuglari g6z Oniine alinarak c¢apraz tablo araciligi ile goriis
farkliliginin hangi gruptan kaynaklandigi belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Deneklerin sosyoekonomik ve demografik ozellikleri

Orman ici sularda avlanan deneklerin sosyoekonomik ve demografik 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Deneklerin Sosyoekonomik ve Demografik Ozellikleri

Sosyoekonomik ve Deser Savi Yizde
Demografik Ozellikler cge ay (%)
Mugla 22 38,6
Denizli 3 53
Yasanilan il Burdur 25 43,9
Antalya 3 5,3
Isparta 4 7,0
[kogretim 12 21,1
o Lise 10 17,5
Egitim durumu Lisans 17 20.8
Lisansisti ve doktora 18 31,6
. Evli 36 63,2
Medeni durum Bekar 51 36.8
0-18 1 1,8
19-30 16 28,1
Yag dagilimi 31-40 15 26,3
41-50 17 29,8
51 ve (st 8 14,0
2 17 29,8
3 17 29,8
Hanedeki kisi sayisi 4 13 22,8
5 9 15,8
6 1 1,8
0-1600 TL 8 14,0
1601-3000 TL 16 28,1
Ortalama aylik gelir 3001-4500 TL 22 38,6
4501-6000 TL 8 14,0
6001 TL ve Usti 3 5,3
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Tablo 1’de gorildiigii tizere, avcilarin %38,6's1 Mugla, %43,9'u Burdur, %7' si Isparta,
%5,3'0 Antalya, %5,3'U Denizli ilinde ikametgah etmektedir. Egitim durumu g6z Oniine
almirsa deneklerin; %31,6's1 lisansiistii-doktora, %29,8'1 lisans, %21,1'1 ilk6gretim ve %17,5'
lise diizeyinde egitim almigtir. Medeni durum itibartyla deneklerin %63,2'si evli, %36,8’1
bekardir. Deneklerin %70’1 30 yas ilizerindedir. Hanedeki toplam kisi sayisi bakimindan
degerlendirildigi zaman deneklerin %50’sinin hanesinde 2-3 kisi, %50’sinin hanesinde ise 4-
6 kisi yasamaktadir. Deneklerin %67’sinin ortalama aylik gelir diizeyi 1600-4500 TL
arasindadir. Ortalama aylik geliri 6001 TL ve iizerinde olan deneklerin oranmi %5,3 tiir.
Uzmanoglu ve Soylu (2006), Karasu (Sakarya) Bolgesi deniz balikgilarinin sosyo-ekonomik
yapisint inceledikleri aragtirmalarinda, balik¢ilarin yas dagilimlari, egitim durumlari, medeni
durumlar irdelemislerdir. Arastirma neticesinde Karasu ilgesinde avcilik yapan 143 adet
balik¢1 belirlenmis olup balik¢ilarin yas dagilimlarinin 32 ile 76 arasinda degisim
gosterdigini, balik¢ilarin %78’inin ve eslerinin %84’liniin ilkokul mezunu oldugunu,
%98’inin evli oldugunu belirtmislerdir. Yiicel (2006) yapmis oldugu calismada Orta
Karadeniz Bolgesindeki avcilarin 9%51°1 30-50 yas arasinda, %1’inin yliksekokul mezunu
oldugunu, %56’sinin hicbir sosyal giivencesi bulunmadigini, %34°1 ikinci is olarak balik¢ilik
yaptigini, %54’lniin bes ve daha fazla bireye bakmakla yiikiimlii oldugunu belirtmistir.
Bunun yaninda balik¢ilarin 6rgiitlenmesinin 6nemine deginmis, baliker birlikleri veya balikei
kooperatiflerine sahip ¢ikilmasi gerektigini vurgulamistir (Uzmanoglu et al., 2013) Egridir
Goli’nde yaptiklart ¢aligmada balik¢ilarin % 72,50sinin ilkokul, %15,83’iiniin ortaokul, %
8,33’{liniin de lise ve % 1,67’sinin de iiniversite mezunu oldugu belirtmislerdir.

Deneklerin orman igi sularda gerceklestirdikleri avciliga ait tekniklere iliskin yanitlar Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Deneklerin Gergeklestirdikleri Avciliga Ait Teknik Bilgiler

Teknik Bilgi Sekli Deger Say Ylzde (%)
0-5 y1l 22 38,6
6-10 y1l 19 33,3
Balik¢ilik deneyimi siiresi 11-15 y1l 11 19,3
16-20 yil 3 53
21 y1l ve iistii 2 3,5
Kullanmiyorum 45 78,9
Orman i¢indeki gollerde avlanmak icin Derin V taban 6 10,5
kullanilan tekne tiirii Yuvarlak taban 5 8,8
Katamaran 1 1,8
Samandirali olta 31 54,4
Orman igindeki sularda uygulanan At gek 9 158
avlanma teknigi Serpme 9 158
Ag kurma 4 7
Zipkin 4 7
0-5m 6 10,5
Orman i¢indeki gollerde kullanilan 5,1-7,5m 4 !
teknenin biiyiikligii 7,6-10m ! 123
10,1-12,5m 2 3,5
Kullanmiyorum 38 66,7
0-5 km 7 12,3
.. - 6-10 km 7 12,3
Fitotror- e g . ——
16-20 km 11 19,3
21 km ve (st 24 42,1
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Tablo 2’den goriilecegi tizere deneklerin orman i¢i sularda balik avlama deneyim siiresine
gore dagilimi; % 38,6’s1 0-5 yil %33,3'0 6-10 yil, %19,3’4 11-15 yil, %5,3’0 16-20 yil,
%3,5’1 21 yi1l ve tistii seklindedir. Kullanilan tekne tiirti bakimindan deneklerin %78,9'nun
tekne kullanmadigi gozlenmistir. Teknesi olanlarin %10,5'1 V taban tekne,%8,8'1 yuvarlak
taban tekne, %1,8'1 ise katamaran tipi tekne kullanmaktadir. Orman i¢i sularda deneklerin
%54,4'0 samandirali olta,% 15,8' at ¢ek ve serpme %7'si ag kurma ve zipkin ile avlandigi
belirlenmistir. Tekne sahibi deneklerin %12,3'i 7,6-10m uzunlugunda tekne kullanmaktadir.
Deneklerin ikamet-avlanilan gol ve akarsulara olan mesafe bakimindan daglimi ise; % 12,3’
0-5 km, %12,3’i 6-10 km, %14’ 11-15 km, %19,3i 16-20 km, %42,1’i 21 km ve daha
uzak, seklinde gerceklesmistir. Uzmanoglu ve Soylu (2006), yapmis oldugu arastirma
neticesinde Karasu ilgesinde avcilik yapan 143 adet balik¢1 teknesi belirlenmis olup
bunlardan 36 teknenin trol ve girgir, 107 teknenin ise 11 m den kiiciik, digerleri sinifina ait
ruhsata sahip olduklarini ifade etmislerdir. Caligmada balik¢1 teknelerinin boyunun genellikle
6,5-22 m arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Yiicel (2006), Orta Karadeniz Bolgesi
balik¢iligt ve balik¢ilarin  sosyoekonomik durumunu incelemek amaciyla yaptigi
calismasinda, iiretim anlaminda i¢ su baliklart avciligi ve yetistiriciliginin 6n planda
tutuldugunu, teknelerin boylarina gére 5-9,9 m boyundaki teknelerin artis gosterdigini,
nitelikli irtiniin sunulabilmesindeki eylemlerin odak noktasini balik¢ilarin teskil ettigini
belirlemistir.

Deneklerin avlanma etkinligine yonelik; sertifika sahibi olma, avcilik disinda gelir getirici
meslekte calisma, avcilik nedeni ile ceza alma ve avcilik etkinliginin hane gelirine katki
yapmasi konularindaki yanitlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Deneklerin Avcilik Etkinligine Ait Genel Bilgileri

Avcilik Etkinliginin Niteligi Evet (%) Hayir (%)
Su diriinleri aveiligi ile ilgili bir sertifika sahibi olma 40,4 59,6
Su iiriinleri aveiligindan bagka meslegi icra etme 80,7 19,3

Orman i¢indeki gol veya akarsularda yapilan avlanma etkinliginin
hane gelirine katkisi

Orman icindeki g6l veya akarsularda kagak avlanmaktan dolay1
ceza alma

22,8 77,2

10,5 89,5

Tablo 3’ten goriildiigi tizere, deneklerin %59,6’sinin aveilik sertifikas1 yokken, %40,4'tinlin
avcilik sertifikasi vardir, %80,7'sinin ise avciliktan baska meslekleri bulunmaktadir. Dogan
(2010) istanbul balik¢ilar: ile yaptig1 calismada %44,3’{iniin issizlik nedeniyle, %17,3iiniin
aile biitcesine katki amaciyla, %15, inin hobi olarak, %14,4’linlin baba meslegi olmasi
sebebiyle balik¢ilik yaptiklar: bildirilmistir. Dartay vd. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada,
balikcilarin % 32’°sinin sadece balikcilikla ugrastiklart geriye kalanlarin ise balikgilikla
birlikte tarimsal faaliyetlerle de ugrastiklari bildirilmistir. Deneklerin yalnizca %22,8’1
yaptiklar1 avlanmanin aile gecimine katki sagladigini belirtmistir. Ayrica deneklerin
yaptiklari avciliktan dolay1 %89,5'nin ceza almadigi saptanmistir.
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Deneklerin arastirma onermelerine katilim diizeyleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Deneklerin Arastirma Onermelerine Katilim Diizeyleri

Katihm Diizeyi*

No Onermeler 1 2 3 4 5
(%) (%) (%) (%) (%)
1 Orman i¢indeki g6l veya akarsular da balik avcilart ormancilar 35 7 29, 43, 15,
tarafindan denetlenmektedir. ' 8 9 8
Orman igindeki gol veya akarsularda av yasag siiresine 15, 40, 22,
2 12,3 8,8
uyulmaktadir. 8 4 8
Orman igindeki gollerde tekneyle avlanmak diger deniz 21, 49, 22,
3 ) 35 35
canlilarina zarar vermektedir. 1 1 8
4 Orman icindeki g6l veya akarsular da kagak avlanmak su 35 53 18 40, 49,
uriinleri miktarinda 6nemli azalmalara neden olmaktadir. ' ' ' 9 1

Orman i¢indeki gol veya akarsular da tiir ¢esitliliginin ve

5 miktarmin azalmasinda gole veya akarsuya birakilan atiklarin 18 35 0 33? ’ 6:’
onemli bir etkisi vardir.

6 Orman igindeki gol veya akarsular da su iiriinleri aveiligiyla 18 18 15, 28, 52,
ilgili olarak kota uygulamasi getirilmelidir. ' ' 8 1 6
Orman igindeki gol veya akarsular orman koylilerinin yaz 42, 50,

7 i s 18 35 18
aylarinda tarim alanlarini sulamada ¢ok énemlidir. 1 9
Orman igindeki gol veya akarsular orman koylilerinin su 56 22

8  {riinlerini avlayarak beyaz et ihtiyaclarini kargilamalar1 i¢in 0,0 14 7 1’ 8’

onemlidir.

5°li Likert 6lgegi (Kesinlikle katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Fikrim yok (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle katiliyorum (5))
Tablo 4’ten goriildigii tizere;

I no’lu “Orman i¢indeki gol veya akarsular da balik avcilart ormancilar tarafindan
denetlenmektedir" Onermesine, deneklerin %3,5'1 Kesinlikle katilmiyorum, %7'si
Katilmiyorum, %29,8'i Fikrim yok, %43,9'u Katiliyorum, %15,8'i Kesinlikle katiltyorum,

2 no’lu "Orman igindeki g6l veya akarsular da av yasagi siiresine uyulmaktadir” dnermesine
deneklerin %12,3'i Kesinlikle katilmiyorum, %15,8'1 Katilmiyorum, %8,8'1 Fikrim yok,
%40,4'i Katiltyorum, %22,8'1 Kesinlikle katiliyorum,

3 no’lu "Orman i¢indeki gollerde tekneyle avlanmak diger gol canlilarina zarar vermektedir"
Onermesine %3,5'1 Kesinlikle katilmiyorum, %3,5'1 Katilmiyorum, %21,1'i Fikrim yok,
%49,1'1 Katiliyorum, %22,8'i Kesinlikle katiliyorum,

4 no’lu "Orman i¢indeki gol veya akarsular da kagak avlanmak su tiriinleri miktarinda énemli
azalmalara neden olmaktadir" dnermesine deneklerin %3,5'1 Kesinlikle katilmiyorum, %5,3"
Katilmiyorum, %1,8'1 Fikrim yok, %40,4'i Katiliyorum, %49,1'i Kesinlikle katiliyorum,

5 no’lu "Orman i¢indeki gdl veya akarsular da tiir ¢esitliliginin ve miktarinin azalmasinda
gole veya akarsuya birakilan atiklarin 6nemli bir etkisi vardir." 6nermesine deneklerin %1,8'1
Kesinlikle katilmiyorum, %3,5'1 Katilmiyorum, %33,3'4 Katiliyorum, %61,4i Kesinlikle
katiliyorum,
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6 no’lu "Orman i¢indeki gol veya akarsular da su iriinleri avciligiyla ilgili olarak kota
uygulamasi getirilmelidir" Onermesine deneklerin %1,8"1 Kesinlikle katilmiyorum, %1,8'"
Katilmiyorum, %15,8'1 Fikrim yok, %28,1'1 Katiliyorum, %52,6's1 Kesinlikle katiliyorum,

7 no’lu "Orman igindeki gol veya akarsular orman koyliilerinin yaz aylarinda tarim alanlarini
sulamada ¢ok oOnemlidir" Onermesine deneklerin %1,8'1 Kesinlikle katilmiyorum, %3,5'i
Katilmiyorum, %1,8'1 Fikrim yok, %42,1'1 Katiliyorum, %50,9'u Kesinlikle katilityorum,

8 no’lu "Orman i¢indeki g6l veya akarsular orman koyliilerinin su trtinlerini avlayarak beyaz
et ihtiyaglarini karsilamalart i¢in 6nemlidir" 6nermesine deneklerin %141 Katilmiyorum,
%7'si Fikrim yok, %56,1'1 Katiliyorum, 9%22,8'1 Kesinlikle katiliyorum, cevaplarinmi
vermislerdir.

Verilen cevaplar incelendiginde 5 no’lu 6nerme icin higbir denegin “Fikrim yok™ segenegini,
8 no’lu 6nerme i¢in ise “Kesinlikle katilmiyorum” segenegini isaretlemedigi goriilmiistiir.

Deneklerin Tablo 4’te verilen 8 6nermeye katilim diizeylerine iligkin tutarlilik, Cronbach’s
Alpha glvenilirlik analizi ile belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Anket Formunda Yer Alan 8 Onermeye Ait Giivenilirlik Analiz Sonucu

Cronbach's Alpha
katsayisi
0,599 8

Onerme sayisi

Tablo 5’ten goriilecegi tizere hesaplanan Cronbach’s Alpha katsayisi, 0,60°tan kiigiiktiir. Bu
durumda diisiik giivenilirlik s6z konusudur. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda 6nerme sayisinin
ve denek sayisinin azliginin etkili olmustur.

Egitim durumu ve Yas Dagilimina Gére Olusturulan Gruplarin Arastirma Onermelerine
Katilim Diizeyleri Arasinda Farkli Olup Olmadigina Dair Kruskal Wallis-H Testi
Sonuclart

Calisma kapsaminda sosyoekonomik ve demografik 6zelliklerinden egitim durumlart ve yas
dagilimlar1 parametreleri incelenmistir. Diger sosyoekonomik ve demografik ozellikler
caligma alanin kii¢iik oldugundan dolay1 incelenmemistir.

Egitim durumuna gore olusturulan gruplarin onermelere katim diizeyleri arasindaki
Sfarklhihiklar

Egitim durumlarma gore 5 denek grubu olusmustur. Bu gruplarin 8 arastirma onermesine
katilim diizeylerinin farkli olup olmadigini test etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H testi
sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Egitim Durumu le ilgili Gruplar igin Yapilan Kruskal Wallis-H Testi Sonuglar

No Onermeler Ki-kare df  ASYmP.
e Sig. (p)
1 Orman igindeki gol veya akarsular da balik avcilari 1,919 3 0,589

ormancilar tarafindan denetlenmektedir.
5 Orman igindeki gol veya akarsular da av yasag: siiresine 3

uyulmaktadir. 2,461 0,482
3 Orman i¢indeki gollerde tekneyle avlanmak diger g6l

. 10,557 3 0,014*

canlilarina zarar vermektedir.
Orman icindeki g6l veya akarsular da kacak avlanmak

4 suiriinleri miktarinda 6nemli azalmalara neden 4,084 3 0,253
olmaktadir.
Orman igindeki gol veya akarsular da tiir ¢esitliliginin

5  ve miktarinin azalmasinda gole veya akarsuya birakilan 9,862 3  0,020*
atiklarin 6nemli bir etkisi vardir.

6 Ormag igin.del_<i. g6l veya akarsular da su Urgnleri o 5,656 3 0,130
avciligryla ilgili olarak kota uygulamasi getirilmelidir.

7 Orman igindeki gol veya akarsular orman koylilerinin 2,479 3 0,479

yaz aylarinda tarim alanlarin1 sulamada ¢ok 6nemlidir.
Orman icindeki g6l veya akarsular orman koylilerinin
8  suiiriinlerini avlayarak beyaz et ihtiyaglarini 8,979 3  0,030*

karsilamalar1 i¢in 6nemlidir.
*En az iki ilgi grubu ortalamasi arasindaki fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05 oldugu i¢in kabul edilmistir).

Tablo 6’dan goriilecegi lizere egitim durumlarina gore olusturulan gruplarin; onerme 3,
onerme 5 ve Onerme 8’e¢ katilim diizeyleri birbirinden istatistiki olarak anlamli farkh
bulunmaktadir (p<0,05).

Bu farkliliklarin hangi gruptan kaynaklandigimi belirlemek {izere ¢apraz tablo analizleri
yapilmistir. Bu analiz sonuglarina gore;

Onerme 3 icin lise mezunlart %17,5 oranla ve iiniversite mezunlar1 %22,8 oranla
“Katiliyorum” segenegini isaretleyerek diger gruplardan ayrilmislardir.

Onerme 5 igin iiniversite mezunlar1 %8,8 oranla “Katiliyorum” ve %22,8 oranla “Kesinlikle
katiliyorum” diyerek toplamda en fazla %31,6 oranla olumlu goriis bildirmek suretiyle diger
gruplardan ayrilmislardir.

Onerme 8 icin ilkokul mezunlarinn hepsi (%21,1) “Kesinlikle katilmiyorum” diyerek diger
gruplardan ayrilmislardir.

Yas dagilimina gore olusturulan gruplarin onermelere katilim diizeyleri arasindaki
Sfarklhihiklar

Yas dagilimina gore 5 denek grubu olugmustur. Bu gruplarin 8 arastirma dnermesine katilim

diizeylerinin farkli olup olmadigini test etmek i¢in yapilan Kruskal Wallis-H testi sonuglari
Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Yas Dagilim ile lgili Gruplar Igin Yapilan Kruskal Wallis-H Testi Sonuglari

No Onermeler Ki-kare df Asymp’;
. . . .. Slg. (p)

1 Orman igindeki gol veya akarsular da bahk avcilari 5,798 4 0,215
ormancilar tarafindan denetlenmektedir.

2 Orman i¢indeki g6l veya akarsular da av yasagi 4
stiresine uyulmaktadir. 4,408 0,354

3 Orman i¢indeki gollerde te@eyle avlanmak diger deniz 5,231 4 0,264
canlilarina zarar vermektedir.
Orman i¢indeki gol veya akarsular da kacak avlanmak

4 su uriinleri miktarinda 6nemli azalmalara neden 4,504 4 0,342
olmaktadir.
Orman i¢indeki g6l veya akarsular da tiir ¢esitliliginin

5 ve miktarinin azalmasinda gole veya akarsuya birakilan 3,736 4 0,443
atiklarin dnemli bir etkisi vardir.

5 Ormarj |g|ngIeI§|_ g0l veya akarsular da su urqn_len - 3,036 4 0,552
avciligryla ilgili olarak kota uygulamasi getirilmelidir.

7 Orman igindeki gol veya akarsular orman koylulerinin 3,785 4 0,436

yaz aylarinda tarim alanlarini sulamada ¢ok 6nemlidir.
Orman igindeki gol veya akarsular orman koylulerinin
8 suriinlerini avlayarak beyaz et ihtiyaclarini 6,143 4 0,189

karsilamalar1 i¢in dnemlidir.
*QGruplarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatiksel olarak anlamli degildir (p>0,05 oldugu i¢in kabul edilmistir).

Tablo 7’den goriilecegi iizere deneklerin yas dagilimlarma gore olusturulan gruplarin
onermelere katilim diizeyleri arasinda istatistiki olarak anlamli fark bulunmamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz Bolgelerinde yer alan 5 ilin (Antalya, Burdur,
Denizli, Isparta, Mugla) orman i¢i su kaynaklarinda tarimsal ormancilik kapsaminda
gerceklestirilen su-orman tirlinleri iiretimi (aquaforestry) uygulamalar1 kapsaminda yapilan
balik avlama etkinligi incelenmistir. Bu amag i¢in s6z konusu illerde ikamet eden 57 avei ile
anket calismas1 yapilmigstir.

Bu calisma ile Tablo 5’de verilen arastirma onermelerinden ilk ikisine katilim oraninin %60-
%63 arasinda, diger 6 arastirma Onermesine katilim orani ise %72-%95 arasinda oldugu
belirlenmistir. Katilim oran1 diger 6nermelerden diisiik olan ilk iki 6nermenin konusu “orman
icinde balik avlanan sularin denetlenmesi, av yasagi sliresine uyum” dur. Bu sonug¢ orman i¢i
sularda balik avlayanlarin, avlanma denetimi ve siiresi konusunda kafalarinin karisik
oldugunu gostermektedir. En yiiksek katilim oranina (%95) orman i¢i sularda meydana
getirilen kirliligin tiir ¢esitliligini ve miktarini1 azaltacagini ifade eden 6nermede ulagilmistir.
Ardindan orman i¢i sulardan kdyliilerin tarimsal amagla yararlanabilecegi ile ilgili 7 numaral
onerme %93 oraninda ve kagak avlanmanin orman i¢i sulardaki tiir ¢esitligini ve miktarini
azaltacagin1 ifade eden 4 numarali 6nerme %95 oraninda onaylanmistir. Bu sonuglar
deneklerin kirlilik, kacak avlanma ve orman i¢indeki sulardan sulama amaglh faydalanma
konularinda oldukg¢a duyarli olduklarini gostermektedir.
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Egitim durumunun arastirma onermelerine katilimi etkiledigi goriilmektedir. Etki yaratan
gruplarin lise ve iizeri olmasi, orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in paydaslarin
egitim diizeylerinin yiikseltilmesinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Orman i¢i sularda balik avlamanin hane refahina etkisi oldugu kabul eden denek orani
%23’tlir. Bu oran hi¢ de azimsanmayacak diizeydedir. Esasinda balik avlamanin hane
refahina katkis1 yoktur diyen %77’lik denek grubu, balik tiikketmek suretiyle daha az
hastalanarak hane refahina katki yaptiginin farkinda degildir.

Bu ¢alismanin sonuglarina dayali olarak asagida siralanan onerilerde bulunulabilir.

e Orman i¢i sulardaki tiir ¢esitliligi ve miktari, ¢cevre kirliligi ters orantilidir. Bu nedenle
paydaslara sifir atik hedefine yonelik egitim-kurs verilmelidir.

e Isletme atiklari su kalitesine ve icinde yasayan sucul tiirlere zarar vermektedir.
Atiklarin orman ig¢i sularina birakilmamasi igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

e Yine gelir seviyesi diisiikk olan orman koyliilerimiz ormanlik alanlardaki sulardan
avcilik yaparak kendilerine gida saglamaktadirlar. Bu yilizden akarsularimizda Ki
bilin¢li avlanma teknikleri gelistirilmeli ve kagak avciligin 6niine gecilmelidir.
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OZET: Koruma ve hizmet Uretimi ana ama¢ olan ormanlarda, planlamanin optimal
kuruluslar hesaplanmadan sadece mevcut duruma gore yapilmast ve faydalanmanin da buna
gore duzenlenmesi, plan initesinin potansiyel {iretim giiciinii dogru olarak yansitamamakta
ve verimlilik ilkesiyle de ortiismemektedir. Bu calisma ile koruma amaglh olarak isletilen
ormanlarin; erozyonu Onleme ve hidrolojik fonksiyon goérecek alanlarinin optimal
kuruluslariin nasil belirleneceginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Caligma alani1 olarak
Odayeri Plan Unitesi secilmis ve buradaki optimal kuruluslar; orman envanter verileri, hasilat
tablolar1 ve orman fonksiyonlarmin belirlenmesi kriterleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Toprak koruma isletme sinifinda optimal kurulus amac servet, idare siiresi ve amag capi
parametreleri ve devamli orman formu esaslar1 dikkate alinarak Fransiz hacim metoduna gore
belirlenmistir. Su koruma igletme sinifin da ise, optimal kuruluglar agac tiirlerine gore aym
yagli-maktali orman formu ile, kaliteli su miktarinin arttirilmasinin 6nemli oldugu alanlarda
da degisik yasli orman formuna gore belirlenmistir. Planlamalarda etkin uygulama recetelerin
hazirlanmas1 ve zaman-mekan diizeninin kurulmasi i¢in gelecekteki orman kuruluslarinin
belirlenmesi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Optimal Kurulus, Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama, Toprak
Koruma, Hidrolojik Fonksiyon, Odayeri

DETERMINATION OF OPTIMAL STRUCTURE OF FORESTS
MANAGED FOR CONSERVATION

ABSTRACT: In forests whose main purpose is conservation and service production, it is not
possible to accurately reflect the potential production of the planning unit if the planning is
made only based on actual structure and the utilization is based on this without the
calculation of the optimal structure. This approach does not comply with the principle of
efficiency. The aim of this manuscript is to carry out how the optimal structures of erosion
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prevention and hydrological functions can be determined in forests managed by protection
purposes. Odayeri Planning Unit was selected as the study area and the optimal structures
have been determined by taking into account the forest inventory data, yield tables and
criteria determined for forest functions. In the soil protection working groups, the optimal
structure was determined according to the French Volume Method by taking into account the
parameters of target volume, rotation length, target diameter and continuous forest form. In
the water conservation working groups, the optimal structure was determined with the even-
aged forest form according to the tree species and uneven-aged forest form in area where it is
important to increase the amount of qualified water. It is essential to identify future forest
structure in order to prepare effective silvicultural prescription and to prepare forest schedule.

Keywords: Optimal Structure, Ecosystem Based Multiple Use Forest Management Planning,
Soil Conservation, Hydrological Value, Odayeri

GIRIS

Bir yandan dogal kosullarin diger yandan insanin yaptig1 ¢esitli miidahalelerin sonucunda
diinyada ¢ok c¢esitli orman formlari meydana gelmistir. Her diizenli ve planli orman
formunun, yetisme ortami olanaklarimi tam anlamiyla kullanarak, en yiliksek miktar ve
kalitedeki hasilati devamli olarak saglayan optimal kurulusun ortaya konulmasi
gerekmektedir (Eraslan, 1956). Her orman formunun yetisme ortami kosullarina uygun bir
normal kurulusu bulunmaktadir. Orman, optimal kurulus yapisina ulastiginda kendisinden
beklenen hizmetleri en 1yi sekilde yerine getirebilecektir. Orman kuruluslar1 doganin ve
insanmn etkisi ile sekillenmektedir. Ulkemiz ormanlar1 ormancilik bilim ve tekniginin
gereklerine uygun olarak isletilemediklerinden biiyiik bir kismi diizensiz orman formlarina
doniismektedir. Bu nedenle iilkemiz ormanlari i¢in optimal kurulus ve bu kurulusa ulagmak
biiytik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Aylak, 2007).

Ana amac1 koruma ve hizmet {iretimi olan ormanlarda, Glkemizde planlama yapilirken sadece
mevcut durumun dikkate alinmasi ve faydalanmanin buna gore diizenlenmesi plan iinitesinin
potansiyel {iretim giliciinli dogru olarak yansitamamaktadir. Bilindigi lizere optimal kuruluslar
plan iinitelerinde ana amaci yuvarlak odun iiretimi i¢in ayrilan isletme siniflarinda sayisal ve
grafiksel olarak ortaya konulmaktadir. Bunun disinda koruma ve hizmet iiretim amagh
ayrilan ormanlarda optimal kuruluslar belirlenmemektedir. Ekolojik ve sosyo-kdltirel
fonksiyonlar i¢in sadece mevcut durumun (aktiiel kurulus) ortaya konulmasiyla yapilacak

olan bir planlama, orman amenajmaninin verimlilik ilkesiyle de Ortiismeyecektir
(Bozali,2013)

Koruma amach olarak ayrilan/ayrilacak orman fonksiyonlari i¢in bu zamana kadar optimal
kuruluslar belirlenmemistir. Toprak koruma fonksiyonu gorecek ormanlarda optimal orman
kurulusu ve ideal mescere yapisinin belirlenmesi, ormanlarin topluma sunacagi siirekli ve
kesintisiz hizmetler acisindan son derece Onemlidir. Yapilan bu c¢alisma ile Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP) sistemi ¢ercevesinde gergeklestirilecek amenajman
planlarinin yapiminda biiytik bir eksiklik giderilmis olacaktir.

Bu calisma ile koruma amagli olarak isletilen ormanlarin; erozyonu oOnleme fonksiyonu
gorecek alanlarinin, ETFOP yaklasimina uygun bir sekilde, optimal kuruluslarinin nasil
belirleneceginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Fonksiyonel isletme simniflarinda optimal
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kuruluslarin nasil belirlenecegi teorik olarak agiklandiktan sonra, 6rnek bir plan {initesinde
sayisal ve grafiksel olarak durumu ortaya konulacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alanm1 7161.3 ha'lt ormanlik alan ve 1077.4 ha'1 ormansiz alan olmak lizere .toplam
8238.7 ha'lik bir alana sahip; Bolu Orman Bélge Mudirligi Diizce Orman Isletme
Miidiirliigii’ne baglh Odayeri Orman Isletme Sefligidir (Sekil 1).

"' | Yiikseklik Gruplan
1507 - 1670

1345 - 1507
I 1183 - 1345
I 021 - 1183
I sse - 1021
I 606 858
B s34 -696

372 -534

210 -372
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Sekil 1. Calisma Alaninin Genel Konumu ve Topografik Yapisi

Bolgenin en yliksek yeri 1660 m rakimli Aputlukas Tepe, en alcak yeri ise 248 m rakimli
Ugursuyu deresinin Odayeri Sefligini terk ettigi kisimdir. Odayeri plan {initesi Ankara-
Istanbul otoyolunun giineyinde yer almaktadir. En yiiksek sicaklik temmuz ve agustos
aylarinda ortalama 28.5 °C, en diisiik sicaklik ise ocak ve subat aylarinda ortalama 0.4 °C’dir.
Yillik ortalama yagis miktar1 816.7 mm, yillik ortalama riizgar hiz1 20.1 m/sn, ortalama nisbi
nem ise %68.06’dir. Diizce ovasinin her tarafi daglarla gevrili oldugundan 6zellikle sonbahar
ve kis aylarinda yogun sis olaylart meydana gelmektedir.

Alandaki hakim agag¢ tiirleri karagcam (Pinus nigra subsp. pallasiana), sarigam (Pinus
sylvestris var. hamata), Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana),
kayin (Fagus orientalis), mese tiirleri (Quercus spp.) ve gurgen turleri (Carpinus spp.)’dir.

Optimal kuruluslarin  belirlenmesinde eldeki yoresel biiyiime modellerinden, bunun
bulunmamasi durumunda ise mevcut mescere tablolar1 ya da normal hasilat tablolarindan
faydalanilmaktadir. Koruma ve hizmet {iretim amaglhi ormanlarin optimal kuruluslarini ortaya
koyabilmek icin idare siirelerinin belirlenmesi gerekir. Ana amaci odun iiretimi olmayan
isletme siniflarindaki idare siireleri, isletme sinifini olusturan mescerelerin amag servet ya da
gbgiis yiizeyini elde ettigi yaslardan, yani kuruldugu anda baslayarak, bu servet veya gogiis
yiizeyini artitk koruyamayacaklar1 yaslara kadar gegcen zaman araliklarnn gozetilerek

belirlenmektedir (Asan, 2003).
115



Bozali, N. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 113-132

Toprak koruma ve su koruma gibi koruma fonksiyonuna ayrilmis ormanlarda fonksiyonlarin
etki dereceleri gogiis yiizeyi ile olgiilmektedir (Keles, 2003; Karahalil, 2003). Bu durumda
isletme sinifinda hizmet akiginin kesintisizligini birim alandaki gogiis yiizeyi siirekliligi ile
kontrol etmek gerekmektedir. Ana amaci koruma ve hizmet liretimi olan ve yas simiflar
metodu ile planlanacak ormanlarda idare sureleri, mescere gogiis yiizeyi kriter alinarak
belirlenecektir. Buna gore, koruma ve hizmet iiretim amagl isletme smiflarinda idare
siresinin ulagabilecegi en son nokta, mesceredeki amag¢ gogilis yiizeyinin ormanda
muhafazasinin artik miimkiin olmadig1 yas olarak kararlastirilacaktir (Sekil 2).

M

g0 s vizeyl (mtha)

i i
i i
i i
i i
| . _ |
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i i
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i i
| |
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-
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Sekil 2. Koruma ve Hizmet Uretim Fonksiyonlu Isletme Siifinda idare Siiresinin
Belirlenmesi (Asan, 2003)

Plan {initesi i¢in olusturulan toprak ve su koruma isletme siniflarinin optimal kuruluslarinin
nasil belirlenmesi gerektigi asagida bagliklar halinde agiklanmistir.

Toprak Koruma Isletme Sinifinin Optimal Kurulusunun Belirlenmesi

Birgok ¢alisma da, ¢ok katli ve daima bitki ortiisiiyle kapli degisik yasli orman alanlarinin
toprak erozyonunu 6nlemede ¢ok daha avantajli olduguna vurgu yapilmistir (Boncina, 2011).
Toprak koruma isletme smnifina ayrilan alanlar cogunlukla karigik mescerelerden
olusmaktadir. Bu isletme smifinda gogiis ylizeyi yiiksek, karisik, katli ve derin koklii
ormanlar kurmak amaciyla devamli orman olarak isletilmesi kararlastirilmistir. Planlama
teknigi acisindan devamli ormanlar, koruma ve hizmet iiretim amaciyla ayrilan ve diizensiz
se¢cme kuruluslari ile karakterize edilen isletme siniflaridir (Asan & Ercan, 2002). Koruma ve
hizmet iiretim amagh isletme siniflarinda optimal kuruluslar1 amag servet ve bu servetin ¢ap
siiflarina dagilimi bi¢ciminde ortaya koymak da miimkiindiir. Bu duruma 6rnek teskil etmesi
amaciyla Fransiz hacim metodu bdyle ormanlarin isletilmesine ¢ok uygun oldugundan toprak
koruma isletme sinifinda faydalanmanin diizenlenmesinde bu metodun kullanilmasi uygun
gorlilmiistiir. Fransiz hacim metodunun kullanildigi devamli ormanlarda, amag¢ c¢ap1i ve bu
capin elde edilmesi icin gerekli olan amag yasi ile birim alandaki hacmin ince, orta ve kalin
cap siiflarina dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Optimal kurulusun belirlenmesinde; Carus (1998) tarafindan gelistirilen ayni yashi ormanlar
icin diizenlenmis kayin hasilat tablosu kullanilarak yoresel kosullara uygun olarak
kararlastirilan amag¢ servet, dogal mescerenin ulasabilecegi maksimum deger yani hasilat
tablosunun son degeri olarak alinmustir. Idare siiresi ve amag ¢ap1 da bu amag servete gore
hasilat tablosundan faydalanilarak belirlenmistir.

Su Koruma Isletme Sinifimin Optimal Kurulusunun Belirlenmesi

Su koruma isletme smifi biiyiik oOlgiide kayin ve goknar hakimiyetindeki mescerelerden
olusmaktadir. Su koruma isletme sinifinda optimal kurulusu belirlerken goknar
hakimiyetindeki ormanlarin degisik yash ve diisey kapali olarak isletilmesi ve Hufnagl’in
Cap Siniflar1 metotlarinin uygulanmasi, kayin hakimiyetindeki ormanlarin ise ayni yash ve
maktali olarak isletilmesi ve yas smiflar1 yonteminin uygulanmasi uygun goriilmiistiir.
Hufnagl’in Cap Siniflar1 metotlarinin uygulanist hem ana amaci yuvarlak odun iiretimi olan
ormanlarda, hem de koruma ve hizmet {iretim amagli ormanlarda aynidir. Koruma ve hizmet
iiretim amagli ormanlarda tek fark, mescere sikliginin ayarlanmasi ve odun iiretim amaciyla
belirlenen optimal kurulus degerlerinin kabul edilen siklik derecesi ile c¢arpilarak birim
alandaki agac¢ sayisi, hacim ve artimlarin ¢ap basamak ve smiflarina dagilimlarinin yeniden
belirlenmesidir.

Su iiretimi ile gdgiis yiizeyi arasinda ters bir iligski oldugu bilinmektedir (Keles, 2003). Bu
nedenle su koruma fonksiyonunun ana, toprak koruma fonksiyonun ikinci fonksiyon oldugu
alanlarda gogiis ylizeyi, hasilat tablosu gogiis yiizeyinden bir miktar daha asagida olabilir.
Asan (2009) hidrolojik fonksiyon igin siklik derecelerini %30 egime kadar 0.6, %31-60 icin
0.8, daha fazla egim i¢in ise 0.9 alinabilecegini belirtmektedir. Su koruma isletme sinifi i¢in
ayrilan alanlarda, ikinci fonksiyonun toprak koruma olmasi ve yillik yagis miktariin
ortalama 1200 mm’nin {izerinde oldugu i¢in erozyon tehlikesi goz oniinde bulundurularak
gbgiis yiizeyinin ¢ok fazla diistiriilmemesi gerektigi ongdriilmiistiir. Bu nedenle amag sikliin
0.9 olarak alinmasi uygun bulunmustur. Siklik derecelerinin egimle olan iligkisi sebebiyle
isletme sinifi icerisindeki goknar ve kayin hakimiyetindeki ormanlarda agirlikli ortalamaya
gore egim sirasiyla %38.21 ile %45.63 olarak bulunmustur.

Kaym hakimiyetindeki ormanlar III. bonitet sinifinda yer almaktadir. Ayn1 yasli ormanlar
icin diizenlenmis kayin hasilat tablosu incelendiginde 140-150 yaslarinda gogiis yiizeyi (44.7
m?/ha) maksimuma ulasmaktadir. Su koruma isletme sinifi icin belirlenecek gbgiis yiizeyi
maksimum degerin altinda olmas1 gerekmektedir. Amag siklik ile maksimum gogiis yiizeyi
carpilarak (44.7*0.9=40.23 m?/ha) amag gdgiis yiizeyi 40.23 m% ha belirlenmistir. Bu nedenle
hasilat tablosundan 80 yasindaki 40.23 m?ha gogiis yiizeyi amag gogiis yiizeyi olarak
alinmas1 uygun bulunmustur. Gogiis yiizeyi tekrar 40.23 m?ha seviyesine 260 yasinda
gelmektedir. Buna gore idare suresi 80-260 yil arasindan herhangi bir yas olabilmekte fakat
amag¢ gOgiis ylizeyinin altina diismemesi i¢in 260 yilin Gtesine gegmemesi gerekmektedir
(Sekil 3). Calisma alaninda kayin ormanlart i¢in herhangi bir patolojik faktér s6z konusu
olmadigi i¢in idare siiresi 260 yil olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Su Koruma Isletme Simifinda Kaym Hakimiyetindeki Ormanlarda Hasilat
Tablosundan Faydalanilarak Idare Siiresinin Belirlenmesi

Saf goknar ve goknar hakimiyetindeki degisik yash ve diisey kapali ormanlarin optimal
kurulusunu Dbelirlemek amaciyla Eraslan-Yiksel-Giray (1984)’in  mescere tablosu
kullanilmigtir. Bu tablodaki aga¢ sayilarinin ¢ap siniflarina dagilimi amag siklik ya da gogiis
ylizeyine gore yeniden diizenlenmistir. Plan {initesinde arazi caligmalar1 esnasindaki
gozlemler ile diizenlenen envanter karneleri incelendiginde 70 cm iizerindeki goknar
agaclarinda 6z ciiriikliigii bulundugu ve kurumaya basladig1 belirlenmistir. Bu nedenle amag
capimmin 70 cm olarak alinmast uygun goriilmiistiir. Su koruma isletme siifi igerisindeki
goknar hakimiyetindeki ormanlarda ortalama bonitet II dir. Degisik yasli normal kurulustaki
II. bonitet ve 70 cm amag ¢apli géknar ormanlarinda ulasilabilecek maksimum gogiis yiizeyi
82.3 m?/ha’dir (Saragoglu, 1988). Bu degeri amag siklikla carptigimizda 82.3*0.9=74.07
m?%/ha olur. Buna gére mescere tablosundaki agag sayilarinin ¢ap smiflaria dagilimi yeniden
diizenlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toprak Koruma Isletme Sinifinin Optimal Kurulusu

Plan Unitesindeki toprak koruma isletme sinifi; kayin, saricam, karagcam ve mesenin saf
olarak yer aldigi mescerelerin yaninda, kayin hakimiyetinde goknar, giirgen, mese, karagam
ve saricam karistk mescerelerine ilaveten goknar hékimiyetinde kayin ve giirgen
hakimiyetinde mese karisitk mescerelerinden olusmaktadir. Toprak koruma isletme sinifi
icerisindeki aktiiel mescere tipleri ile bu mescerelerin alan ve servet miktarlar1 Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Toprak Koruma Isletme Sinifi Mescere, Alan ve Servet Dagilimi

Mescere Alan Servet Mescere Alan  Servet
(ha) (m®/ha) (ha) (m%ha)

BCk 3.3 5.000 KnCsGA 27.5 429.200
BKn 16.5 5.000 Knd2 32.3 458.949
Cke2 22.6 212.218 KnGA 1654.9 411.600
Csc3 9.1 292.741 KnGC 39.9 290.000
GKnA 241.4 661.800 KnGCkC 63.6 165.900
GnMC 47.2 73.200 KnGA 22.6 523.611
KnA 456.3 400.300 KnGnA 100.8 248.753
Knab3 2.8 24018 KnGnB 92.9 77.100
KnB 14.0 24.018 KnGnbc3 176.5 96.182
Knbc3 32.9 221915 KnGnC 214.2 233.400
KnC 130.7 172.400 KnGncd3 29.7 248.753
Kncd2 24.0 261.893 KnGnMB 35.2 89.600
KnCkB 37.2 199.500 KnMB 47.8 105.400
KnCkC 74.9 212.600 KnMC 46.9 330.700
KnCsB 51.8 87.100 MC 4.5 99.967
KnCsC 20.1 514.300 MKnbc3 11.2 155.278
Toplam 3785.3 7332.396

Fransiz hacim metodunda ince ¢ap smifindaki agac¢ serveti Vi, orta ¢ap siifindaki agac
serveti Vo, kalin ¢ap sinifindaki agag¢ serveti Vk ile gosterilmekte Vi, Vo, Vk agac servetleri
arasinda 1:3:5 biiyiikliik sirasina uygun bir dizilis varsa bu durum optimal kabul edilmektedir.

Tablo 2. Toprak Koruma Isletme Sinifinin Optimal Kurulusunun Fransiz Hacim Metoduna
Gore Belirlenmesi
Fransiz Hacim Metodunun Uygulanmasi

Amag Servet (m*/ha) Vi (V/9) Vo (3V/9) Vk (5V/9)
648 72 216 360
idare Siiresi (Y1) u/3 2U/3 u
300 100 200 300
Amac¢ Cap1 (cm) D/3 2D/3 D
48 16 32 48

Toprak koruma isletme smifi igerisinde aktiiel kurulusu farkli 32 degisik mescere tipi
bulunmaktadir. Bu mescere tiplerinin tamami yukarida belirlenen optimal ile karsilastirilmasi
gerekmektedir. Bununla ilgili bir 6rnek mescere tipi (KnGA) Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Toprak Koruma Isletme Sinifinda Aktiiel ve Optimal Kuruluslarin Karsilastiriimasi

Su Koruma Isletme Sinifinin Optimal Kurulusu

Plan {initesinde su koruma isletme smifina ayrilan ormanlar saf goknar ve goknar
hakimiyetinde saricam, kayin ile saf kayin ve kayin hakimiyetinde karagam, sarigam, géknar,
giirgen, mese karisik mescerelerinden olusmaktadir. Su koruma isletme smifi icerisindeki
aktiiel mescere tipleri ile bu mescerelerin alan ve servet miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Su Koruma Isletme Smifi Mescere, Alan ve Servet Dagilimi

Mescere Alan Servet Mescere Alan Servet
(ha) (m¥/ha) (ha) (m/ha)
GA 24.0 259.6 KnGa3 14.7 5.0
GC 18.2 283.7 KnGab3 2.2 60.8
GCsB 7.2 19.3 KnGbc2 9.5 290.0
GKnA 828.6 661.8 KnGbc3 5.8 2479
GKnC 57.7 449.4 KnGcd3 97.8 398.7
Knbc2 55.4 420.0 KnGd1 10.8 304.5
Knbc3 51.2 2219 KnGd2 186.7 523.6
Knc2 9.0 172.4 KnGd2/Kna3 32.5 649.4
Kncd2 6.1 261.9 KnGd3 2748 754.2
Kncd3 30.3 356.8 KnGnbc2 7.0 165.9
KnCkc2 24.3 265.4 KnGnbc3 25.1 96.2
KnCshc3 324 516.5 KnGnc2 26.7 162.1
Knd/ab3 5.1 169.9 KnGncd3 3.6 248.8
Knd1l 33.0 317.3 KnGnMbc2 115 89.6
Knd2 27.1 458.9 KnMbc2 14.2 105.4
Knd3 21.2 434.7 KnMGnbc3 17.8 330.7
Toplam 19715 9702.3
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Sadece su miktarmin oncelikli ve 6n planda oldugu yerlerde ayni yasli ve maktali ormanlar
olusturulurken, kaliteli su miktarmin arttirllmasmin 6nemli oldugu yerlerde tabakali ve
degisik yasli bir yapi tercih edilmelidir (Asan & Sengoniil 1987; Mizrakli, 2011). Bu amagla
su koruma isletme simifinin optimal kurulusunun belirlenmesinde Ornek teskil etmesi
amaciyla ve agac tiirlerinin de buna imkan saglamasi sebebiyle iki farkli optimal kurulus
ortaya konulmustur.

Su koruma isletme smifinda goknar hakimiyetindeki ormanlar yetisme ortami sartlarinin
uygun olmasi dolayisiyla degisik yash ve diisey kapali orman formuna gore isletileceginden
optimal kurulusun belirlenmesinde; Eraslan-Yuksel-Giray (1984) tarafindan diizenlenen
mescere tablosundan faydalanilarak Hufnagl’in Cap Siniflar1 metotlar1 kullanilmustir.
Eraslan-Yuksel-Giray (1984) tarafindan diizenlenen Bati Karadeniz’deki Goknar
ormanlarinin II. Bonitet icin optimal mescere parametreleri 6 cm den baslamasi sebebiyle
tablo degerleri 8 cm captan baslatilmak suretiyle Asan (2008) tarafindan yeniden
diizenlenmistir (Tablo 4). Bu tablodan faydalanilarak 70 cm amag¢ c¢apina gore yeniden bir
diizenleme yapilmustir.

Tablo 4. Bati Karadeniz’de Yayilis Gosteren Goknar Ormanlarinin I1. Bonitet I¢in Optimal
Mescere Parametreleri Tablosu

a Basamak Gogiis . Hacim
Basa?n:klarl Ortasi Capi Ag(a: dSeigllSl YU;geyi j?g;;ﬂ Artimi
(cm) (cm) (m?) (m?)
8-119 10 166 1.295 6.243 0.332
12-15.9 14 129 1.987 10.851 0.387
16 -19.9 18 103 2.616 16.956 0.618
20-23.9 22 81 3.078 23.625 0.810
24 -27.9 26 63 3.345 29.610 0.882
28-31.9 30 50 3.535 34.106 0.900
32-35.9 34 39 3.541 37.152 0.858
36 -39.9 38 31 3.515 38.804 0.775
40-43.9 42 24 3.324 39.168 0.696
44 —47.9 46 19 3.159 38.409 0.608
48 -51.9 50 15 2.946 36.822 0.540
52 -55.9 54 12 2.748 34.667 0.468
56 — 59.9 58 9 2.378 32.110 0.387
60 —63.9 62 6 1.812 29.306 0.282
64 -67.9 66 5 1.711 26.409 0.250
68 —71.9 70 4 1.539 23.543 0.216
72-75.9 74 4 1.720 20.802 0.232
76 -79.9 78 3 1.433 18.227 0.186
80-83.9 82 3 1.584 15.841 0.198
84 -87.9 86 2 1.162 13.690 0.140
88-91.9 90 2 1.272 11.754 0.146
92 -95.9 94 1 0.694 10.049 0.077
96 —99.9 98 1 0.754 8.527 0.080
Toplam 772 51.150 556.671 10.068
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Tablo 4’deki sayisal degerler incelendiginde Bat1 Karadeniz Bolgesinde optimal kurulustaki
II bonitet bir goknar segme ormaninda agaclar 100 cm (basamak ortasi ¢ap 98 cm) capa kadar
ulagabilmektedir. Boyle bir ormanda 772 adet/ha aga¢ bulunmaktadir. Bu agaglarin gogiis
yiizeyleri toplam1 51.150 m?/ha, hacimleri toplam1 556.671 m?*/ha, yillik cari artim ise 10.068
m?/ha olmaktadir.

Optimal kurulustaki segme ormanlarinda ¢ap basamaklarina optimal dagilan 772 adet agaca
karst gelen gogiis ylizeyi toplami 51.150 m?’dir. Bu miktar bu bonitet igin sabit bir
parametredir. Buna gore; 98 cm amag ¢apina gore optimal dagilim gdsteren tablo degerlerini
70 cm amag ¢apina gore yeniden diizenlemek icin, 70 cm ¢apin lizerindeki agaclarin toplam
g0gis ylizeylerini 70 cm gapin altindaki ¢ap basamaklarina dagitmak gerekmektedir.

Orman Amenajmani pratiginde bu dagitim Yiikseltme Faktori (YF) yardimiyla
gercgeklestirilir (Asan, 2008). Optimal gogiis yiizeyi 51.150 m?’yi, amag¢ cap1 altinda kalan
agaclara ait gogiis ylizeylerinin toplamina oranlamak suretiyle YF hesaplanir. 98 cm amag
capt icin diizenlenen optimal kurulus tablosuna goére 70 cm ye kadar olan 16 adet cap
basamagindaki agaglarin toplam sayis1 756 adet olup, bu agaclarin gogiis yiizeyleri toplami
42.529 m*’dir. 70 cm den sonraki 7 adet cap basamaginda bulunan 16 adet agacin gogiis
yiizeyleri toplami ise 8.619 m?*’dir. Optimal kurulusu 70 cm amag¢ ¢apina gore yeniden
saptamak ve 42.529 m*’lik gogiis yiizeyini 51.150 m?’ye ¢ikarmak i¢in gerekli yilikseltme
faktorii; YF=51.150/42.529 = 1.202"dir.

Buna gore, 70 cm amag ¢apina ait optimal kurulus degerlerini elde edebilmek igin; Tablo
4°deki ilk 16 cap basamagindaki gogiis yiizeyi ve agag sayilarint 1.202 ile carpmak yeterli
olacaktir. Bulunan yeni aga¢ sayilarin1 basamak ortasi tek aga¢ hacim ve artimlan ile
carpmak suretiyle de 70 cm amag g¢apina ait yeni hacim ve artim degerleri hesaplanmigtir. 70
cm amag ¢ap1 i¢in yeniden saptanan optimal kurulus degerleri Tablo 5’de sayisal, Sekil 5-
6’de grafiksel olarak verilmistir. Diizenlenen bu tablo degisik yash diisey kapali goknar
ormanlarinda 70 cm amag ¢apinda liretim amaciyla isletilecek ormanlarda kullanilabilir.
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Cap Basamaklar1

Sekil 5. 70 cm Amag Capina Gore Aga¢ Sayilarinin Cap Basamaklarina Dagilimi
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Sekil 6. 70 cm Amag Capina Gore Mescere Parametrelerinin Cap Basamaklarina Dagilimi

Tablo 5. Mescere Parametrelerinin 70 cm Amag Capina Gore Cap Basamaklari ve Siiflari
Itibariyle Optimal Dagilimi
Basamak

(AVA

e O Ghn VD im0
(cm) (cm) (adet) (Mm? (md)

- 8-11.9 10 200 1557 7504  0.399
5 12-159 14 155 2388  13.043  0.465
g 16-19.9 18 124 3144 20381  0.743
Toplam - 479 7.089  40.928  1.607
20-239 22 97 3.700  28.397  0.974

g 24-279 26 76 4021 35591  1.060
£ 28-319 30 60 4249 40995  1.082
S 32-359 34 47 4.256 44657 1.031
Toplam - 280 16.226 149.641  4.147
36-399 38 37 4225 46642  0.932

£ 40-439 42 29 3.995  47.080  0.837
‘:,{ 44-479 46 23 3.797 46168  0.731
o 48-519 50 18 3541 44260  0.649
Toplam - 107 15.558  184.150  3.149
52-559 54 14 3.303  41.670  0.563

. 56-59.9 58 11 2.858 38596  0.465
E 60-639 62 7 2178 35226  0.339
5‘ 64-679 66 6 2057 31744  0.301
68-719 70 5 1.850  28.299  0.260
Toplam - 43 12.246 175534  1.928

Genel Toplam - 909 51.119 550.253 10.831
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Bat1 Karadeniz Bolgesi degisik yash ve diisey kapali goknar segme ormanlarinda Eraslan-
Yiksel-Giray (1984) tarafindan gelistirilen mescere tablosu kullanilarak, bu tablodaki agag
sayilariin ¢ap siniflarina dagilimi 70 cm amag capina gore diizenlendikten sonra su koruma
isletme sinifinin optimal kurulusunu ortaya koymak icin amag¢ siklik ya da amag¢ gogiis
yiizeyine gore yeniden diizenlenmistir (Tablo 6). Caligma alani goknar mescereleri icin
ortalama bonitet II, ortalama egim agirlikli olarak hesaplanmis olup %38.21°dir. 70 cm amag
cap1 ve egim baz alinarak tespit edilen amag siklik 0.9 olarak belirlenmistir. II. bonitetteki 70
cm amac¢ ¢apindaki goknar ormanlarinda ulasilabilecek maksimum gogiis ylizeyi 82.3
m?/ha’dir (Saragoglu, 1988). Bu deger, amag siklikla carpilarak su koruma isletme simifi igin
amag gogiis yiizeyi 74.07 m%ha olarak bulunmustur. Optimal kurulus belirlenirken agac
sayilariin ¢ap smiflarina dagilimlari, amag siklik ya da amag¢ gogiis yiizeyine gore yeniden
hesaplanmasinda amag siklik kullanilmistir. Amag gogiis ylizeyi kullanilacak olsaydi amag
capin1 amag gogiis ylizeyine bolerek bulunan deger (70/74.07=0.94) kullanilabilirdi. Buna
gore II. bonitet 70 cm amag¢ ¢apina gore diizenlenmis goknar mescere tablosundaki agag
sayilarinin ¢ap siiflarina dagilimi yapilirken Tablo 5’deki son dort siitundaki sayisal degerler
amag siklik olarak belirlenen 0.9 ile ¢arpilarak Tablo 6’da sayisal, Sekil 7-8’de grafiksel
olarak yeniden diizenlenmistir.
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Sekil 7. 70 cm Amag Cap1 ve 0.9 Sikliga GOre Aga¢ Sayilarinin Cap Basamaklarina Dagilimi
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Sekil 8. 70 cm Amag Capi1 ve 0.9 Sikliga GOre Mescere Parametrelerinin Cap Basamaklarina

Dagilimi
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Tablo 6. Su Koruma Isletme Simufi II. Bonitet Goknar Ormaninda Mescere Parametrelerinin
Cap Basamaklari ve Siniflari Itibariyle Optimal Dagilim1 (70 cm amag cap1 ve 0.9

sikliga gore)
R N S R
(cm) (cm) (m?) (m?)

= 8-119 10 180 1.401  6.754 0.359
. é 12-15.9 14 140 2149 11739  0.419
5‘ 16-19.9 18 112 2830 18343  0.669
Toplam - 431 6.380 36.835  1.446
20-23.9 22 87 3330 25557  0.877
£ 24-279 26 68 3619 32032  0.954
= i 28-31.9 30 54 3824 36896  0.974
S 32-359 34 42 3830 40191  0.928
Toplam - 252 14.603  134.677  3.732
36-39.9 38 33 3.803 41978  0.839
€ 40-439 42 26 3596 42372  0.753
= i 44479 46 21 3417 41551  0.658
S 4s-s519 50 16 3.187 39.834  0.584
Toplam - 96 14.002 165735  2.834
52-55.9 54 13 2973 37503  0.507
= 56-59.9 58 10 2572 34736  0.419
S E 60— 63.9 62 6 1.960 31.703  0.305
5‘ 64 - 67.9 66 5 1851 28570  0.271
68— 71.9 70 5 1665 25469  0.234
Toplam - 39 11.021  157.981 1735

Genel Toplam - 818 46.007 495.228 9.748

70 cm amag cap1 ve 1.0 sikliga gore diizenlenen mescere parametreleri ile 70 cm amag capli
0.9 sikliktaki mescere parametreleri Sekil 9-10-11°de karsilastirmali olarak gosterilmistir. Bu
sekilde, su koruma isletme sinifinda goknar hakimiyetindeki ormanlarda optimal kurulus
belirlenirken iiretim amaciyla isletilecek ormanlardan farki saptanan amag siklik ya da amag
gbgiis yiizeyine gore mescere parametrelerindeki degisim kolaylikla goriilebilmektedir.
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Sekil 9. 70 cm Amag Cap1 ve 1.0 Sikiliktaki Agag Sayilari Ile 70 cm Amag Cap1 0.9
Sikliktaki Agac Sayilarmin Cap Basamaklarina Dagilimi
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Sekil 10. 70 cm Amag Cap1 ve 1.0 Sikiliktaki Gogiis Yiizeyleri ile 70 cm Amag Cap1 0.9

Sikliktaki Gogiis Yiizeylerinin Cap Basamaklarina Dagilimi

[170 cm amag ¢api ve 1.0 sikliktaki hacimler

Hacim (m?/ha)
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Sekil 11. 70 cm Amag Cap1 ve 1.0 Sikiliktaki Hacimler ile 70 cm Amag Capi 0.9 Sikliktaki
Hacimlerin Cap Basamaklarina Dagilim1
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Su koruma isletme sinifinda kayin hakimiyetindeki ormanlar III. bonitet smifinda yer
almaktadir. Bu ormanlar ayni yash ve maktali olarak isletileceginden, optimal kurulus Carus
(1998) tarafindan ayni yashh ormanlar i¢in gelistirilen Dogu Kayimi1 Hasilat tablosundan
yararlanilarak belirlenmistir. Su koruma isletme smnifi igerisinde kayin hakimiyetindeki
orman alanlar1 toplami 1036 ha’dir. Optimal kurulus alan itibariyle ortaya konulurken;
OPA(Optimal Periyodik Alan)= (F / U) * n formiilinden yararlanilmistir. OPA=
(1036/260)*20= 79.69 ha olarak bulunmustur. Formiilde F; isletme sinifi alanimi (ha), U;
idare siiresini (y1l), ve n yas smift genisligini ya da genglestirme periyodu uzunlugunu (yil)
gostermektedir.

Konunun daha 1yi anlasilabilir olmasi i¢in verilen degerlere iliskin olarak oncelikle bu alanin
odun iiretimi amaciyla isletilmesi durumundaki optimal kurulusu Tablo 7°de sayisal, Sekil
12-13’de grafik olarak verilmistir.

Tablo 7. 260 Yillik idare Siiresi Ile Isletilen 1036 Ha Biiyiikliigiindeki I11. Bonitet Odun
Uretim Amagli Kayin Isletme Smifinin Optimal Kurulusu

: 20 Yillik ve 20 ha 20 Yillik ve OPA =79.69 ha
PERIYOTLARIN Biiyiikliigiinde Periyotlarin Biiyiikliigiinde Periyotlarin
g o o

s E E‘ ?E’ e g TE“ n

S 2~ o 8 2 < E : £

E =5 EE ¢ 2 : 2 g

T B gz 3 - 2 g E

E ._5 S % j % g = =4 g = =3

> = ° 1B = 5 o g (e} p g (e}

% 5 2 2% =3 Es T £ = T =

o =] 5 58 o 8 GRS > =1 G > =1

pd ) o a> 8= M E < = b < [=

| 0-20 20 6 120 0 120 478.14 0 478
1 21-40 20 154 7 3080 74 3154 12272.26 292.86 12565
1 41 -60 20 292 15 5840 158 5998 23269.48 627.56 23897
v 61-80 20 384 21 7680 221 7901 30600.96 878.58 31480
\Y 81-100 20 447 25 8940 263 9203 35621.43 1045.93 36667
Vi 101-120 20 492 26 9840 273 10113 39207.48 1087.77 40295
VII 121-140 20 526 26 10520 273 10793 41916.94 1087.77 43005
VI 141-160 20 553 26 11060 273 11333 44068.57 1087.77 45156
IX 161-180 20 574 25 11480 263 11743 45742.06 1045.93 46788

X 181-200 20 592 23 11840 242 12082  47176.48 962.26 48139
Xl 201-220 20 606 22 12120 231 12351  48292.14 920.42 49213
Xl 221-240 20 618 20 12360 210 12570  49248.42 836.75 50085

X1 241-260 20 628 18 12560 189 12749 50045.32 753.07 50798
TOPLAM 260 117440 2667 120107 467940 10627 478566
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Sekil 12. 260 Yillik idare Siiresi Ile Isletilen 1036 Ha Biiyiikliigiindeki I1I. Bonitet Odun
Uretim Amagli Kayin Isletme Siifinda Optimal Periyodik Alanin Yas Siniflara Dagilimi
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Yas Smiflart

Sekil 13. 260 Yillik Idare Siiresi Ile Isletilen 1036 Ha Biiyiikliigiindeki III. Bonitet Odun
Uretim Amaglh Kayin Isletme Smifinda Optimal Servetin Yas Siiflarina Dagilimi

Su koruma isletme sinifi igerisinde kayin hakimiyetindeki ormanlarin egimi agirlikli
ortalamaya gore %45.23 olarak hesaplanmis ve buna bagh olarak siklik derecesi 0.9 olarak
belirlenmistir. Buna gore optimal kurulus belirlenirken su koruma isletme sinifindaki optimal
servetler hasilat tablosundaki servetlerin %10 oraninda azaltilmasi suretiyle hesaplanmis ve
Tablo 8’de sayisal, Sekil 14-15’da grafik olarak verilmistir.
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Periyodik Alan (ha)
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Sekil 14. 260 Yillik idare Siiresi Ile Isletilen 1036 Ha Biiyiikliigiindeki III. Bonitet Kayim

Hakimiyetinde Su Koruma Isletme Siifinda Optimal Periyodik Alanin Yas Siniflarina

Dagilimi

Tablo 8. 260 Yillik Idare Siiresi Ile Isletilen 1036 Ha Biiyiikliigiindeki III. Bonitet Kaym
Hakimiyetinde Su Koruma Isletme Sinifinin Optimal Kurulusu

: 20 Yillik ve 20 ha 20 Yillik ve OPA =79.69 ha
PERIYOTLARIN Biiyiikliigiinde Periyotlarin Biiyiikliigiinde Periyotlarin
g o o
g £ z E = o £ = o
o = [} = o
T 22 zo 5 : £ 5 c =
E ZE 2k 2 3 g 2 3 g
5 L3 =3 % £ 3 ‘2 g 3
< z: = 5 1 5 5 2 =
S 3 58 =38 g o g o
7 = = = Q =9 g = g =
S = 5 §& zZ¢& 5 E £ 5 £ =
z % & 2> &5 Y < [ M < [
| 0-20 20 5.4 0.0 108 0 108 430.33 0 430
1 21-40 20 1386 6.3 2772 66 2838 11045.03  263.57 11309
1 41 -60 20 262.8 135 5256 142 5398 2094253  564.80 21507
v 61-80 20 3456 189 6912 198 7110 27540.86  790.72 28332
\Y 81-100 20 4023 225 8046 236 8282 32059.29 941.34 33001
Vi 101 -120 20 4428 234 8856 246 9102 35286.73  978.99 36266
Vi 121-140 20 4734 234 9468 246 9714 37725.25 978.99 38704
VI 141 - 160 20 4977 234 9954 246 10200 39661.71  978.99 40641
IX 161 - 180 20 516.6 225 10332 236 10568 41167.85 941.34 42109
X 181 - 200 20 5328 207 10656 217 10873 42458.83  866.03 43325
Xl 201 - 220 20 5454 198 10908 208 11116 43462.93 828.38 44291
X1l 221 -240 20 556.2 18.0 11124 189 11313 4432358  753.07 45077
X1 241 - 260 20 5652 16.2 11304 170 11474 45040.79  677.76 45719
TOPLAM 260 105696 2400 108096 421146 9564 430710
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Sekil 15. 260 Yillik Idare Siiresi Ile isletilen 1036 Ha Biiyiikliigiindeki III. Bonitet Kaymn

Hakimiyetinde Su Koruma Isletme Sinifinda Optimal Servetin Yas Smiflarina Dagilimi

Tablo 7-8’in incelenmesiyle goriilecegi gibi; su koruma isletme sinifinda, kayin
hakimiyetinde olan ormanlardaki optimal kurulusun belirlenmesinde optimal agag servetleri
hesaplanirken, sadece kararlastirilan siklik derecesi ile ana ve yan mescerelere ait miktarlarin
carpilmasi yeterli olmaktadir. Optimal servetlerdeki degisim Sekil 16°da gdsterilmistir.

00000 T Gdun retim amach optimal servet
50000 | M Su Uretim_amacl optimal servet,
E 40000 F----------------- a
© 1 E
>
& 30000 ---------- P
»n k.
E &
£ 20000 f------
j=3
© 10000 {--- 3
0 L=t
| v v o vE viEviE IX X XEXIE X
Yas Smiflar1
Sekil 16. Odun Uretim Amagl Optimal Servet Ile Su Uretim Amagli Optimal Servetin
Karsilagtirilmasi
SONUC

Toprak koruma isletme sinifi cogunlukla karisik mescerelerden olustugundan devamli orman
formunda isletilmis ve optimal kurulusu Fransiz hacim metodu uygulanarak belirlenmistir.
Isletme sinifinin aktiiel kurulusu kayn hakimiyetinde olmasi ve 300 yasina kadar mescere
parametrelerini igermesi nedeniyle Carus (1998) tarafindan gelistirilen kaym hasilat
tablosundan faydalanilarak optimal kurulus belirlenmistir.
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Su koruma isletme smifinin optimal kurulusunun belirlenmesinde; kayin hakimiyetindeki
ormanlar su veriminin Oncelikli oldugu yerler olarak kabul edilip ayni yasli ve maktali orman
formunda, goknar hakimiyetindeki ormanlar ise suyun kalite ve miktarinin arttirilmasinin
onemli oldugu alanlar olarak Ongdriiliip degisik yasli ve diisey kapali orman formunda
isletilmistir. Her iki amag i¢in de bir 6rnek teskil etmesi hedeflenerek optimal kuruluslar bu
dogrultuda ortaya konulmustur.

ETFOP sisteminde tartigilan 6nemli konulardan bir tanesi de koruma ve hizmet iiretim amaclh
ayrilan isletme siiflarinda optimal kurulusun belirlenip belirlenmeyecegi, eger yapilacaksa
nasil yapilacagidir. Ortaya koyulan bu ¢alisma ile bu sorulara biiylik oranda cevap verilmeye
calisilmistir. Toplumun ormanlardan bekledigi fayda ve fonksiyonlarin stireklilik ilkesi
cergevesinde gergeklestirilebilmesi ve halkin kullanimma sunulmasi, bu fonksiyonlarin
optimal kuruluglarinin bilinmesine baghidir. Planlayicinin 6niinde ulasilmasi i¢in bir
hedefinin olmasi gerekir. Bu sekilde planlama ufku sonucunda ormanin nereye gittigi ve
hedeften ne kadar uzakta oldugu anlasilabilir. Bunu saglayabilmek i¢in mevcut durumun
optimal kuruluslarla karsilagtirilmasi gerekir.
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ABSTRACT: This study finds out thermal comfort zones for outdoor recreation planning in
Erbil. Therefore, spatial distribution of Physiologically Equivalent Temperature (PET), which
is a measure of thermal comfort, was obtained for the City of Erbil using meteorological data
collected from 6 different weather stations located in the study area. Air temperature, relative
humidity, radiation and wind speed are required for the calculation of PET. Data obtained
from 6 meteorological stations, 15:00 over the period from 1992 to 2015 were used to
calculate monthly PET values with RayMan 1.2 software. PET was spatially interpolated
using IDW tool in ArcGIS 10.2 to convert the point-data consisting of PET-values for
individual meteorological station into a continuous surface so that maps of spatial distribution
of PET values could be created. The most comfortable months and areas for outdoor
recreation activities were determined by analyzing these maps. The results reveal
fundamental information which is of particular relevance to recreation authorities. The lowest
PET determined was around 7.2 °C in Masif Slahaddin area during the month of January.
And the highest PET determined was 56.4 °C in Makhmoor during the month of July. In Erbil
governorate, we have concluded that both March and November can be the best months
comfortable during the year. September, January and February are coldest. During May to
September are the hottest months especially in July.

Keywords: Bioclimatic Conditions, Meteorological Data, PET, RayMan Model

REKREASYON ALANI PLANLAMASI ICIN TERMAL KONFOR
ZONLARININ BELIRLENMESIi: ERBIL-IRAK ORNEGI

OZET: Bu calisma, Erbil'de rekreasyon alami planlamasi icin termal konfor zonlarinin
belirlenmesi i¢in yapilmistir. Bu nedenle, calisma alaninda bulunan 6 farkli hava
istasyonundan toplanan meteorolojik veriler kullanilarak Erbil sehri i¢in termal konforun bir
Olciisti olan Fizyolojik Esdeger Sicakligin (PET) mekansal dagilimi elde edilmistir. PET'in
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hesaplanmasi i¢in hava sicakligi, bagil nem, radyasyon ve riizgar hiz1 gereklidir. RayMan 1.2
yazilimi ile aylik PET degerlerini hesaplamak i¢in 1992'den 2015 yillar1 arasinda ve saat
15:00 te 6 meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler kullanilmistir. PET, bireysel
meteoroloji istasyonu i¢in PET degerlerinden olusan nokta verilerini surekli bir ylzeye
dontstiirmek icin ArcGIS programindaki IDW araci kullanilarak bir enterpolasyona tabi
tutuldu. Boylece PET degerlerinin mekansal dagilim haritalart olugturulmustur. Rekreasyon
alan1 aktiviteleri i¢in en konforlu aylar ve alanlar bu haritalarin analiz edilmesi sonucunda
belirlenmistir. Sonuglar, rekreasyon alani yetkilileri ile 6zellikle ilgili olan temel bilgileri
ortaya koymaktadir. Belirlenen en diisik PET, Ocak ay1 boyunca Masif slahaddin
Bolgesi'nde 7,2 °C civarindadir vee belirlenen en yiiksek PET, Temmuz ayr boyunca
Makhmoor'da 56.4 °C olarak kaydedilmistir. Erbil valiliginde, hem Mart hem de Kasim
aylarinin y1l boyunca rahat edilebilecegi en iyi aylar olarak tespit edilmistir. Eyliil, Ocak ve
Subat en soguk aylar olarak bulunmustur. Mayis-Eyliil aylar1 arasinda 6zellikle Temmuz ay1
en sicak aylar olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biyoklimatik Kosullar, Meteorolojik Veriler, PET, Rayman Modeli

INTRODUCTION

Recreation areas and parks are quite important in three ways; economic value, health and
environmental benefits, and social importance. Parks and recreation areas increase property
values and generate money for the local economy. These places play an important role for
people to meet and stay fit. Parks and recreation areas improve air quality and protect ground
water. Parks and recreation areas provide gathering places for people and social groups, as
well as for individuals of all ages and economic status (EKU, 2020).

Several indices have been developed over the last four decades and used in many studies to
assess the thermal conditions of outdoor activities (Mieczkowski, 1985; Hoppe, 1999;
Matzarakis, et al., 1999; Morgan et al., 2000; Toy et al., 2005; Matzarakis, 2006; Matzarakis
et al., 2007; Matzarakis et al., 2010; Zengin et al., 2010; Lin and Matzarakis, 2011,
Farajzadeh and Matzarakis, 2012; Daneshvar et al., 2013; Topay, 2013; Yilmaz et al., 2013;
Matallah et al., 2020). Common indices for thermal comfort analysis are Predicted Mean
Vote (PMV), Physiologically Equivalent Temperature (PET), Standard Effective
Temperature (SET) and Perceived Temperature (PT) (Matzarakis, 2006). The most widely
known and applied index in thermal comfort analysis is the PET developed by Matzarakis et
al., 2007 and 2010, which requires at least three meteorological parameters of air
temperature, relative humidiy and wind speed. The advantage of PET index compared to
other thermal indices is that PET uses the advantage of a widely known temperature unit
(degrees Celsius), which makes results easily understandable for local planners, who may not
be quite familiar with human bio—meteorological terminology (Matzarakis et al., 1999;
Daneshvar et al., 2013).

This study assesses the thermal comfort zones for outdoor recreational areas in Erbil, Iraq

based on the Physiologically Equivalent Temperature using the RayMan Pro Model. The
final output of this study was a spatial map that shows thermal comfort zones in Erbil, Irag.
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MATERIALS AND METHODS

Study Area

In this study, Erbil-lIrag was selected as our study area since it is one of the oldest
continuously inhabited cities in the world dating back to at least 6000 BC (UNESCO, 2010).
Erbil is one of the governorates of the north Irag. The geographic location of Erbil
governorate is between latitudes 35° 30" and 37° 15 N, and longitudes 43° 22" and 45° 05" E
with elevation ranges from 136 m to 3609 m. The Erbil shares its border with Iran in the East
and Turkey in the North. It is the third largest city in Iraq as illustrated in Figure 1 below, as
well as it is the fastest growing city as shown in Figures 2 and 3 below. The plains in the

south of the city are quite important in terms of agricultural production.
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Figure 1. Location map of the study area.
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Figure 2. LULC map of Erbil in 1992 Figure 3. LULC map of Erbil in 2015

Erbil is located between the two rivers known as the Greater Zab in the west and the Lesser
zab in the east. The study area covers approximately 15074 square kilometers. Erbil consists
of seven districts (Erbil, Makhmur, koyea, Shaglawa, Choman, Soran and Mergasur). 41% of
the area in Erbil is arable land and 93% of agricultural crops depend on rainfall and
unfortunately only 7% of the land is irrigated.

Erbil, according to Koppen’s climate classification system, is classified as a transitional
climate zone between the Mediterranean climate (Csa) and the Arid climate (Bwh). The
weather is comprised of cool snowy winters and warm dry summers. The plains in the south
have semi-arid climate conditions. Usually precipitation starts in October and ends in May.

Input Data

In this study, the meteorological data of 6 weather stations over a 23-year time period (1992—
2015) were obtained from the Ministry of Agriculture and Water Resources of Irag. The three
of these six stations have 23-year period records while the other three stations have only 13-
year period records as illustrated in Tables 1 and 2 below. The values of air temperature,
relative humidity, and wind speed were collected from each synoptic station to obtain the
mean monthly values of Physiologically Equivalent Temperature (PET) in the RayMan
Model. The station base results were extended to pixel base values by spatial analysis
operations in Geographic Information System (GIS). GIS allows the production of spatial
mapping of PET in Erbil.
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Table 1. Coordinates, elevations and years for all weather stations used in this study

Meteorology Latitude Longitude Elevation (m) Years
Stations
Erbil 36.19 44.01 425 1992-2015
Masif Salahaddin 36.37 44.2 1088 1992-2015
Makhmur 35.77 43.58 275 1992-2015
Koyea 36.08 44.62 631 2002-2015
Shaglawa 36.4 44.31 980 2002-2015
Soran 36.65 44.54 680 2002-2015

Table 2. Monthly mean air temperatures, humidity and wind speed values for all stations

Meteorology stations Erbil Makhmur Masif Slahaddin Shaglawa Soran Koyea
T (°C) 12.8 13.9 8.7 9.7 9 10.8
January H (%) 70.81 74.9 73.66 67.6 75.4 71
W (m/s) 2.3 33 1.9 2.2 1.5 3.2
T (°C) 14.6 16.3 9.8 18.9 11.4 12.6
February H (%) 67.25 67.8 70.3 69.2 74.1 68.3
W (m/s) 2.4 3.6 2.3 2.1 1.6 2
T (°C) 26.6 21 145 15.6 16.4 174
March H (%) 60 58.4 61.27 61.3 68.4 63.1
W (m/s) 25 338 2.6 1.7 1.7 2.2
T (°C) 24.6 27.1 19.9 20.5 21.8 23.7
April H (%) 54.14 47.5 56.12 57.9 68.1 58.5
W (m/s) 2.6 4 2.8 1.8 1.8 2.5
T(°C) 33.9 345 26.4 273 28.2 30.8
May H (%) 39.41 33.8 43.1 48.3 61.7 46.8
W (m/s) 2.7 43 2.5 1.8 2 2.6
T (°C) 38.4 40.8 32.2 35.3 354 37.6
June H (%) 27.34 25.2 35.29 38.1 51.3 38.2
W (m/s) 24 4.4 2.5 1.6 2.2 2.6
T (°C) 41.8 44.3 36.4 39.1 39.2 41.6
July H (%) 25.18 23.1 35.7 304 49.2 35.9
W (m/s) 2.3 4.3 2.2 1.8 2.1 2.7
T (°C) 41.6 44 36.7 38.4 39.4 41.6
August H (%) 26.77 24.6 34.58 27.9 49.5 36.7
W (m/s) 2 41 2.1 15 1.9 2.5
T (°C) 36.6 38.5 31.9 34.1 34.5 36.7
September H (%) 31.14 28.3 39.83 29.1 50 40.3
W (m/s) 2 3.7 2 1.3 1.7 2.4
T (°C) 29.8 32.1 25.3 26.9 26.9 29.6
October H (%) 42.15 39.2 56.66 38.1 62.2 48.5
W (m/s) 2 35 2 2.1 1.9 2.3
T (°C) 20.6 22.4 16.6 17.1 17.6 19.3
November H (%) 59.41 57.8 62.76 55.8 69.4 60.3
W (m/s) 1.9 3.2 2 1.6 1.6 2.2
T (°C) 14.2 16 115 11.9 111 13.3
December H (%) 68.63 69.4 67.56 66.1 74.1 65.3
W (m/s) 1.7 3.2 1.8 2 1.6 2.2

The PET was calculated using the computer program called RayMan (Matzarakis et al., 2007;
Matzarakis at al., 2010) as illustrated in Figure 4. The RayMan model developed according to
Guideline 3787 of the German Association of Engineers and calculates the radiation flux in
simple and complex environments on the basis of various parameters (VDI, 1998; Matzarakis
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et al., 2007; Matzarakis et al., 2010). The model outputs the calculated mean radiant
temperature required in the energy balance model for humanbeing. This is also required for
the assessment of thermal indices such as Predicted Mean Vote (PMV), Physiologically
Equivalent Temperature (PET), and Standard Effective Temperature (SET) (Matzarakis et al.,
2007; Matzarakis et al., 2010; Daneshvar et al., 2013).

*'i‘ RayMan Pro l = l ' Lﬂhj
File Input Output Table Language 7?7
Date and time- Current data

Date (day.month.year) |4-9-2013 Air temperature Ta (*C) |29-8
Day of year |247| Vapour pressure VP (hPa) |17.6
Local time (h:mm) |15100 Rel. humidity RH (%) |4242

T e I Wind velocity v (m/s) |2.0 N
Cloud cover N (octas) ’r Calculation:
Geographic data Surface temperature Ts (°C) | New
Location: Global radiation G (W/m?) | Add
|Erbi| L] Mean radiant temp. Tmrt ("C)I
Remove location| | - personal data Clothing and activity

Geogr. longitude (°E) |-79°0' Height (m) |1-75 Clothing (clo) |0-9
Geogr. latitude (*N) |-2°53' Weight (kg) |75-0 Activity (W) |80
Altitude (m) |2560 Age (a) |35 Position standing v|

Timezone (UTC +h) |-5-0 Sex |m "] [v Auto Standard Clo for mPET
-Thermal indices
) ™ PMV [ PET [~ SET* ¥ UTCI [~ PT [~ mPET L Close

Figure 4. Graphical user interface of RayMan program

The PET is a thermal index that produces an estimation of the thermal component of a given
environment. The PET not only provides an integrated index for thermal environments but
also allows humans to predict their thermal perception of weather conditions. Thus, it is
important to analyze the characteristics of thermal adaptation and comfort range of humans
from different regions to adequately describe their perception (Lin and Matzarakis, 2008;
Daneshvar et al., 2013). PET can be used for both the indoor and outdoor environment using
the radiation and bioclimate model of RayMan. The program needs some parameters to
calculate PET such as air temperature, vapor pressure, relative humidity, wind speed, mean
cloud cover and mean radiant temperature. Human parameters such as activity, heat
resistance of clothing, height and weight are usually standardized, since the focus is the
climate conditions at different sites not on individual human characteristics.

Threshold values for PET have been developed for different levels of thermal stress to
quantify the perception of the thermal environment by humans as illustrated in Table 3 below
(Matzarakis and Mayer, 1996) . Threshold values of the PET are based on a standard human
parameters such as 1.75 m, 75 kg, 35 years old standing male who stays in the sun and a
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metabolic rate of 80W (walking) with a heat transfer resistance of clothing of 0.9 clo
(summer clothing) (Matzarakis and Mayer, 1996; VDI, 1998).
Table 3. The perception of the thermal environment by humans

PET (°C) Thermal Perception Physiological Stress Level
<4 Very Cold Extreme Cold Stress
4-8 Cold Strong Cold Stress
8-13 Cool Moderate Cold Stress
13-18 Slightly Cool Slight Cold Stress
18 -23 Comfortable No Thermal Stress
23-29 Slightly Warm Slight Heat Stress
29-35 Warm Moderate Heat Stress
35-41 Hot Strong Heat Stress
>41 Very Hot Extreme Heat Stress

RESULTS AND DISCUSSION

Monthly PET values were calculated using RayMan program with the inputs of the mean
monthly values of air temperature, relative humidity, and wind speed for each station as
illustrated in Table 4 below as the PET values were color coded to reflect the thermal stress
by months and weather station. The PET values were also mapped using the values in Table 4
with the inverse distance weighted (IDW) method, generally used as a simple local
interpolation technique in ArcGIS (Lo and Yeung, 2002). As a result, the final mean monthly
PET maps are illustrated in Figures 5 to 16 for the study area. The same map legend is used
to allow for a better comparison of the months. The final PET values ranged from 7.2 °C to
56.37 °C in Erbil. The coldest PET values were observed in Masif Slahaddin area during the
month of January with 7.2 °C while the highest PET values were observed in Makhmoor
during the month of July with 56.4 °C.

The PET values for spring months ranged between 15.4 °C in the middle (Masif Salahaddin
region) to 43.2°C in the south (Makhbour region) of the study area as illustrated in Figures 7
and 9 below. Temporary comfort conditions were experienced in the south of Erbil during the
spring months. The PET values ranged from 40 to 56.4 °C in the summer months and
dominantly represent a physiological level of strong heat stress. In the fall, it was observed
that November experienced quite similar physiological stress level as March as illustrated in
Figures 7 and 15. Slight cold stress and no thermal stress were observed in Erbil and
Makhbur regions in November.
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Table 4. The PET classification by color for all months

Weather Staions Jan Feb Mar | Apr | May | Jun Jul | Ogu | Seb | Oct | Nov Dec

Erbil 10.9 14.0 | 21.0 | 30.2 349 | 214 | 131
Makhmur 11.38 | 149 | 215 | 311 21.6 | 13.6
Masif slahaddin 9.3 154 | 22.6 | 32.6 29.4 | 16.8 10.2
Shaqglawa 11.2 18.7 | 26.0 30.9 | 17.9 10.3
Soran 8.57 | 12.63 | 19.9 | 244 314 | 18.5 | 10.41
Koyea 9 12.8 19.7 | 28.8 34.0 | 19.1 11.2
>4  :verycold 23-29 :Slightly warm

4-8 :cold 29-35: warm

8-13 :cool 35-41: hot

13 - 18 : Slightly cool <41 :veryhot

18 - 23 : Comfortable
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Figure 5. PET map of January
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Figure 6. PET map of February
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Figure 12. PET map of August
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Figure 14. PET map of October
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CONCLUSIONS

The PET is a popular method for the assessment of thermal comfort and thermal stress used
by decision makers. The monthly PET values observed in Erbil ranged from 7.2 °C to 56.4
°C using RayMan program. The coldest PET values were observed in Masif Salahaddin
region while the hottest PET values were found in Makhmur region during the summer
months.

After working on Erbil central area for PET values calculated at 15:00 o’clock, we can
conclude that topography is the main reason for the differences in the PET in Erbil. Urban
expansion and urban sprawl are the second reason for PET differences. Water surfaces and
green areas can be effective in cooling the city.

In Erbil, we can conclude that both March and November can be the best months for outdoor
activity during the year. December, January and February are the coldest months. During
May to September are the hottest months especially in July.
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OZET: Su kaynaklarmin dogal sinirlar icerisinde hareketine olanak saglayan havzalar,
strdurdlebilir su yonetiminde de aktif rol oynarlar. Mevcut su potansiyelinin etkin kullanimi
havza 6zelliklerinin belirlenmesine ve planlanmasina baglidir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve baglantili yazilimlar (ArcHydro) birgok alanda oldugu gibi havzalarin planlanmasinda da
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu c¢alisma, Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan
Kahramanmaras ili Bertiz Cay1 Yagis Havzasinda CBS programlarindan biri olan ArcGIS ile
entegre olarak ¢alisan ArcHydro yazilimi kullanilarak havzadaki bazi hidrolojik 6zelliklerinin
(su akis yonleri, birikimli akis aglari, drenaj aglar1 ve alt havza sirlar1) belirlenmesi
amaciyla yiriitilmistiir. Arastirma bulgularina gore, havzada 8 farkli akis yonii belirlenmis
ve birikimli akiglar dogu-bati hattinda akan ana akis yoluna dogru oldugu belirlenmistir.
Aragtirma alaninin alt havza sinirlart olusturulmus ve toplamda 57 adet alt mikro havza tespit
edilmistir. 1/25000 Olgekli memleket haritalarin sayisallastirilmasi ile havzada 1484 tane
drenaj ag kolu ve toplam 784.39 km drenaj ag uzunlugu tespit edilmistir. Archydro
kullanilarak olusturulan modelde ise elde edilen potansiyel drenaj aglar1 1586 adet ve
uzunlugu ise 647.04 km olarak bulunmustur. Drenaj aglarinin mekansal dagilimi iizerinde
yapilan validasyon islemi sonucunda dogruluk oran1 % 92 olarak belirlenmistir. Sonug olarak
GIS yazilimlar1 gercege yakin hidrolojik modellemelerle hiz, dogruluk ve maliyet agisindan
onemli kazanimlar saglama potansiyeline sahiptir.

Anahtar kelimeler: Hidrolojik 6zellikler, ArcHydro, Havza, Akis agi, GIS, Kahramanmaras

DETERMINATION OF SOME HYDROLOGIC CHARACTERISTICS
IN THE WATERSHED OF BERTIZ STREAM, KAHRAMANMARAS
BY USING ARCHDYRO SOFTWARE

ABSTRACT: Watersheds that allow the movement of water resources within their natural
borders also play an active role in sustainable water management. The effective use of
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existing water potential depends on determining and planning the watershed characteristics.
Geographic Information Systems (GIS and related software (Archydro) are used effectively
in the planning of watersheds as well as in many other fields. This study was carried out to
determine some hydrological characteristics (water flow directions, flow accumulation
networks, stream networks and sub-watershed boundaries) in the watershed by using the
ArcHydro module, which integrates with the ArcGIS program in the Kahramanmaras Bertiz
Stream Watershed in the Eastern Mediterranean region. According to the results, 8 different
flow directions were determined in the watershed and the accumulated flows were
determined to be towards the main flow road flowing in the east-west line. Sub-watershed
boundaries of the research area were created and a total of 57 sub-micro watersheds were
identified. Using the digitized 1/25000 scale topographic maps, 1484 drainage networks and
784.39 km drainage network lengths were determined in the watershed. In the model created
using Archydro, the potential stream networks were 1586 and the total stream network length
was 647.04 km. As a result of the validation process on the spatial distribution of drainage
networks, the accuracy rate was determined as 92 %. As a result, GIS software has the
potential to achieve faster, more accurate and low cost gains with realistic hydrological
models.

Keywords: Hydrology characteristics, ArcHydro, Watershed, Stream network, GIS,
Kahramanmaras

GIRIS

Dinyada hizla artan niifus ve sanayilesme ile birlikte hizli kentlesme 6zellikle su kaynaklari
Uzerindeki baskiyr arttirmistir. Bu baskilara tarimsal faaliyetler ve meteorolojik olaylarda
dahil edildiginde su kaynaklarinin giin gectikce azalmasi veya yok olmasi kaginilmaz
olmaktadir. Ulkemizin farkli topografik yapisma sahip olmasindan dolayr drenaj sorunlart
oldukca fazla gortlmektedir. Kentsel alanlarda su kaynaklarmin dogru bir sekilde kullanimi
ve yonetimi, sel, tagkin gibi olaylarin dnlenmesi ve ¢ozilmesi gereken en énemli konulardir.
Bu nedenle fazla yagis miktari veya yanlis sulama yontemleri sonucunda ortaya ¢ikan drenaj
sorunlarmin ¢6ziimii 6nem kazanmaktadir. Bu konuyla iligkili gerekli tasarim ve uygulama
slirecine bagli Oneriler gelistirilmelidir (Berekatoglu & Bahgeci, 2005).

Havza, su kaynaklarinin dogal sinirin1 olusturan ve suyun hareketini saglayan hidrolojik bir
birimdir. Bununla beraber hidrolojik olarak bagimsiz sekilde mevcut alanlarin simirlarini da
belirlemektedir (Mostaghimi et al., 1997). Yagmur sularmin toplanmasi ve dagitilmasinda
onemli rol oynayan havza smirlari ve havzanin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
Ozellikle su kaynaklarinin kullanimi1 ve korunmasi i¢in olduk¢a 6énemlidir (Ciice & Bakan,
2009). Bu fiziksel parametrelerin belirlenmesi, havza ve su kaynaklarini1 devamlilik prensibi
icerisinde degerlendirerek havzayr bir bdtiintyle yonetme ve planlamada miihendislere
onemli katkilar sunmaktadir (Li, 2014). Tukenmekte olan su kaynaklarinin verimli
kullanilmas1 ve yeniden revize edilmesi bu konuya iliskin ¢alismalarin yapilmasini zorunlu
hale getirmektedir. Bu ¢aligsmalarin yapilabilmesi i¢in su kaynaklarma ait bazi 6zelliklerin
belirlenmesinde 6nemli bir ara¢ olan Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM)’nin temel althik
olarak kullanilmasi gerekmektedir. Havza calismalarinda kullanilan bilgisayar programlar ve
modellemeler, sayisal atlik olarak tiretimde ve kullanim imkanlarina gére oldukca ragbet
gorilmektedir. Bu bilgisayar programlarindan biri olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanim1 giin gectikge artmakta ve entegre edilerek olusturulan yazilimlar sayesinde
havzanin birgok Ozelliklerini daha kisa siirede ve guvenli bir sekilde belirlenmesi mimkin
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olmaktadir (Yazici et al., 2019). CBS yazilimlarindan biri olan ArcGIS'in 6nemli bileseni
ArcHydro yazilimi yardimiyla Sayisal Yiikseklik Modelleri kullanilarak havza smirlar1 ve
drenaj aglar1 kisa siirede belirlenmektedir. Bununla birlikte baraj ve golet gibi yapilara ait
uygun aks yeri, baraj oniinde insa edilen toprak dolgusunun {ist kismi ve rezervuar yerine
karar verme kisminda, taskin olaylarmi engelleyen tesislerin planlamasinda ArcHydro gibi
yazilimlarin  kullanimi  yaygmlagmistir  (Li, 2014). ArcHydro yazilimi kullanilarak
yeryuziinde suyun hareketini belirlemek miimkiin olmaktadir. Alt havza alanlarinin CBS
ortaminda belirlenmesinde de ArcHydro yazilimi yaygin olarak kullanilan araglardan biridir.
Ulkemizde belirlenen 25 temel havzanin  “Entegre Havza  Yonetiminin™
gerceklestirilebilmesi i¢in alt havzalarin Ulke bazinda sistematik bir sekilde tanimlanmasina
ihtiya¢ vardir.

Bu c¢aligmada, Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) 6nemli bileseni olan ArcHydro yazilimi
kullanilarak Kahramanmaras ili Bertiz Cay1 Yagis Havzasina ait su akis yonleri, akis
toplanma gridleri ile drenaj aglar1 ve alt havza sinirlar1 gibi bazi hidrolojik 6zelliklerin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Tanitilmasi

Turkiye'nin Dogu Akdeniz bdlgesinde ve Menzelet Barajinin kaynagini olusturan Bertiz Cay1
Yagis Havzasi, Kahramanmaras sehir merkezine 15 km uzaklikta ve 37°49' 43"- 37°38' 07"
kuzey enlemleri ile 36°56' 25"- 37°14' 56" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Aragtirma alan1 1/25.000 6lcekli M37-c2, M38-a3, M38-a4 ve M38-d2 paftalar1 arasinda yer
almaktadir Havzanin ortalama yiikseltisi 1563 m ve alam1 yaklasik 31.070 ha
biiytikliigiindedir (Sekil 1).

rees iR Lieskd o Bl

Sekil 1. Bertiz Cay1 Yagis Havzasinin Tiirkiye haritasinda genel konumu

Havza alan1 genel olarak Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu olmak (zere (g
farkli cografik bolgenin etkisi altinda yer almaktadir. Cografik konumu ve diger faktorlerin
etkisine bagli olarak U¢ farkli tipte iklim ozelligi gosteren calisma alanin hakim iklimi
"Bozulmus Akdeniz Iklim" tipidir. Mevsimsel olarak yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise soguk
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ve karli ge¢mektedir (Usta, 2011). Kahramanmaras meteoroloji istasyonunun 1975-2010
yillart arasinda Olgiilen aylik iklim degerlerine gore arastirma alaninin maksimum sicaklik
degeri 45.2 °C (Temmuz ayinda), minimum sicaklik degeri —9.6 °C (Subat ayinda) ve
ortalama yillik sicaklik degeri 16.7 °C olmakla birlikte yillik yagis miktart 700 mm'nin
iizerine ¢ikmaktadir (DMI, 2010).

Sayisal Yiikseklik Modeli

Aragtirma alanma ait Sayisal Yikseklik Modeli kullanilarak su akis yonlerinin, drenaj
aglarinin ve alt havza sinirlariin belirlenmesi miimkiindiir. Havza drenaj yapisinin
modellenmesinde daginik sekilde bulunan hidrolojik modeller igin D8 yaklagimi
kullanilabilmektedir (Jenson & Domingue, 1988; Turcotte et al., 2001). Bu yaklasimda grid
hiicre yapisinda bulunan veriler ile bu verilerle iliskili olan drenaj agi igerisindeki grid
hiicrelerinin her biri yanindaki hiicrelerden yalnizca bir tanesine direkt olarak bagh
bulunabilmektedir (Tribe, 1992).

Drenaj Aglarinin Sisteme Tantidmas:

Bu islev, bir akis birikimi 1zgarasina ve kullanici tarafindan belirlenen bir esige dayali olarak
bir akis 1zgaras1 hesaplar. Giris akis1 biriktirme 1zgarasinda, esik degerden biiylik bir degere
sahip hiicreler akis 1zgarasinda 1 degerini atar. Diger tim hiicrelere veri atanmaz. Akis
Birikimi Ag (Flow Accumulation Grid) girisinin “Flow accumulation” verilerini
kullanmaktadir. Ciktt Akis Agidir. "Str", lizerine yazilabilen varsayilan adidir. Su yollarinin
esik degerleri i¢in varsayilan bir deger goriintiilenir. Bu deger maksimum akis birikiminin %
1'ini temsil eder ve bu deger akim belirleme i¢in 6nerilen esik degeridir. Bu akislarin anlaml
veya mevcut akiglar temsil etmeyebilir. Baska bir esik degeri secilebilir. Daha kiiciik esik,
daha yogun akis agina ve genellikle daha fazla sayida ayrintili yakalama ile sonuclanir.
Zemin birimleri ayarlandiysa (aksi takdirde alan grilesir), esik alan kilometre kare
kullanilarak da ayarlanabilir (ESRI, 2011).

Havza sinirlarinin belirlenmesinde kullanilan D8 yoOntemi, Sayisal Yukseklik Modeli
uzerinde her bir hiicreye ait su akig yonlerinin hesaplanmasi, su akis yonlerine bakilarak
havza sinirinin belirlenmesi, drenaj aginin modellenmesi ve hesaplanan su akis yonleri ve
modellenmis olan drenaj agi kisimlar1 kullanilarak alt havza sinirlarinin belirlenmesi seklinde
toplamda 4 asamadan olusmaktadir.

D8 yonteminde farkli birgok yaklasimda oldugu gibi su akisini engelleyen yapilarin (gukur ve
diz alanlar) bulunmasi halinde drenaj agmin belirlenmesi zorlasmaktadir (Garbrecht &
Martz, 1999). Su akisint engelleyen yapilar cogunlukla Sayisal Yukseklik Modeli
olusturulurken ortaya ¢ikan enterpolasyon hatalarindan ve veri karmasikliklarindan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢ukur ve diiz alanlara ait grid hiicre degerlerinin yaninda bulunan
diger hiicre degerlerinden daha diisiik olmasi komsu hiicrelere dogru su akisina engel
olmaktadir (Jenson & Domingue, 1988; Venkatachalam et al., 2001) (Sekil 2). Sayisal
Yukseklik Modelinde akis yonleri tespit edilmeden 6nce gukur ve duz alanlara ait grid hticre
degerlerinin dizeltilmesi gerekmektedir. Havza sinir1 belirlenirken diizeltme islemlerinin
yapilmamasi halinde ¢ukur ve dlz alanlar etrafinda bulunan grid hiicreler kendi aralarinda
kapali alanlar olusturup havzayi temsil etmeyecektir (Smemoe, 1997). Modelin bu problemini
cozmek icin yiikseklik degeri yeniden diizenlemektedir. Uretilen “Agree DEM” verileri
kullanilarak, “fill” verisi belirlenmekte ve bu sekilde drenaj aglarinin birbirinden kopuk ve
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kesik kesik olmasi 6nlenmektedir (Anonim, 2003; Anonymous, 2009; Mervade, 2011; Ayhan

hh

Sekil 2. Sayisal Yiikseklik Modeli Uzerinde Olusabilecek Bosluklarin Doldurulmas:
Su Akig Yonlerinin Belirlenmesi

ArcHydro yazilimi  kullanilarak havza igerisindeki akarsularin su akis yonleri
belirlenmektedir (Maidment & ark., 2002). Sayisal Yiikseklik Modeline bagl: bir sekilde akis
yonleri  kullanilarak  hidrolojide su kanallari ve sediment tasinma hareketleri
hesaplanmaktadir (Tarboton, 1997). Her bir grid hiicresi Sayisal Yiikseklik Modeli Gzerinde
belirli bir yiikseklik degerine sahiptir. Hiicrelerde akis yonii, yiikseklik degeri kendisinden
daha diisiik olan komsu hiicrelerden yalnizca birine dogru olabilmektedir (Sekil 3).

Grid sisteminde bulunan her bir hiicre igin asagi, yukari, saga, sola, yukari sag, yukari sol,
asagl sag ve asagl sol olmak Uzere 8 olasi yon vardir. Akis yonii bilgisayar ortaminda, “8
yonlii akim modeli” seklinde ifade edilmektedir. Bu akim modelinde gridin akis yoninu
gostermek i¢in yonlere bagl bir sekilde gelistirilen rakamsal degerler kullanilmaktadir (Sekil
4). Su akis yonlerinin belirlenmesinde iretilmis olan “fill” verisi kullanilarak, “fdr” verisi
belirlenmektedir (Anonim, 2003; Djokic, 2008; Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012).

Sekil 3. Akis Yonleri (Giiresgi & ark., 2012)
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Sekil 4. Su Akis Yonleri ve Tanimlanmasi (Giiresgi & ark., 2012)

Akis Toplanma Gridlerinin Hesaplanmasi

Bir grid hiicrenin suyun toplandigi yerlerdeki hiicre sayisi hesaplanarak nehir Kkollar
belirlenmektedir. Uretilen “fdr” verisi kullanilarak, “fac” verisi belirlenmektedir (Anonim,
2003; Anonymous, 2009; Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012). Su akis1 iliskileri bakimindan
akis olma durumlarina gére a, b, ¢, d, g ve h hiicrelerine dogru akis bulunmadigindan bu
hlcrelere 0 degeri girilmistir. Bununla birlikte akis olusturan e hiicresine 3 ve f hiicresine ise
2 degeri verilmistir. Yiikseklik degeri en diisiik i1 hiicresi oldugu i¢in 8 hiicreden gelen akis bu
hiicrede toplanmaktadir (Giiresgi et al., 2012) (Sekil 5).

a b c
d e f
g h i

Sekil 5. Su Akis1 Toplanma Yonii

Nehirlerin Tanimlanmasi ve Béliimlenmesi

Nehir tanimlama islemi, sistemde arastirma alanina gore bulunan esik degerlerin olusturdugu
kisimlar dikkate alinarak dere tanimlamalarin yapildigi asamadir. Belirlenmis olan “fac”
verisi kullanilarak, “Str” verisi iiretilmektedir. Str verisinde nehrin yer aldig: tiim hiicreler “1”
degeri igermektedir (Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012). Nehir ag1 yogunlugunun daha fazla
olmasi esik degerin diismesinden kaynaklanmaktadir. Nehir bdlimlemesinde belirli bir
boliimde bulunan biitiin hiicreler ayni grid kodu icererek o bolgeyi temsil etmektedir. Her bir
nehir kolunda farkli deger bulunmaktadir (Karadag, 2012). Nehir kollarinin her biri ayri
degere sahiptir. Uretilen “Fdr” ve “Str” verisi kullanilarak, “StrLnk” verisi belirlenmektedir
(Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012).

Drenaj Aglarinin ve Drenaj Noktasinin Belirlenmesi
Nehir boliimleme de iiretilen verinin drenaj agma déniistiiriildiigii asamadir. Onceden
belirlenen “StrLnk” ve “Fdr” wverisi kullanilarak, “Drainageline” verisi iiretilmektedir.

Drenaj noktalarinin olusturulmasinda {retilen “Fac” “Cat” ve “Catchment” verisi
kullanilarak, “Drainagepoint” verisi tespit edilmektedir (Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012).
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Alt Havza Sinwrlarinin Belirlenmesi

Havza sinirlarinin belirlenmesinden farkli olarak olusturulan alt havza sinirlar1 akis yonleri
modeli ile birlikte modellenmis olan drenaj agimi da kullanmaktadir. Drenaj aginin
olusmasinda her bir kol kesisim noktalarindan parcalara bolinerek her bir kola ait su akis
alanlar tespit edilmektedir. Boylelikle parcalara ayrilarak olugsmus her bir alan alt havzayi
temsil etmektedir (Turcotte et al., 2001).

BULGULAR

ArcHydro mentsinde DEM verileri kullanilarak hidrolojik 6zellikler degerlendirilmektedir.
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (zerinden ArcHydro yazilimi kullanilarak havza alanin
hidrolojik 6zellikleri belirlenmistir (Sekil 6). Harita Gzerinde su ayrim ¢izgileri kullanilarak
cizilen belirgin hat ile havzanin sinirlar1 belirlenmistir. Sonrasinda CBS kullanilarak gerekli
olan sayisallagtirmalar yapilmig ve havza alani belirlenmistir (ESRI, 2010). Havza alaninin
modellenmesinde D8 yontemi kullanilmistir (Jenson & Domingue, 1988). Sayisal Yiiksek
Modeli kullanilarak su akis yonleri, akis toplanma gridlerinin hesaplanmasi ile drenaj aglari
ve alt havza simirlart olusturulmustur. CBS'nin bileseni olan ArcHydro yazilimi ile zamana
bagli veriler mekansal Ozelliklerle anlamlandirilarak yeryiiziinde suyun hareketi
belirlenebilmektedir.
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Sekil 6. Archydro Menisi

Sayisal Yukseklik Modeli (SYM)’nde su akis yonleri tespit edilmeden 6nce cukur ve diiz
alanlara ait grid huicre degerlerinde olusan bosluklar diizeltilmistir (Sekil 7). Akis yonlerinin
belirlenmesinde grid sisteminde bulunan her hiicredeki akim yonii bir araya getirilerek
havzanin drenaj yonleri belirlenmistir (Dindaroglu et al., 2011). Havzada 8 tane akis yonii
tespit edilmistir (Sekil 8). D8 modeli herhangi bir hiicredeki akimin aralarinda egimi en fazla
olan diisiik kottaki komsusuna dogru oldugunu varsayan tek akim yonli bir algoritmadir
(O'Callaghan & Mark, 1984). Bu algoritmada kenarda bulunan hiicrelerin disinda her
hicrenin Dogu, Kuzeydogu, Kuzey, Kuzeybati, Bati, Giineybati, Giiney ve Giineydogu
olarak kodlanmis sekiz komsusu vardir. Bir bagska yontem olarak Dinf yaklasiminda
(Tarboton, 1997), ticgen petekler kullanilmakta ve egimin en fazla oldugu yonde akis oldugu
kabul edilmektedir.
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Sekil 7. Bosluklar1 doldurulmus SYM
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Sekil 8. Akis Yonleri Haritasi

Havza smirlarinin belirlenmesinde Sayisal Yiikseklik Modelinden yararlanilmis ve bu model
tizerinde D8 yaklasgimiyla belirlenen su akig yonleri kullanilarak akis toplanma modeli
olusturulmustur. Grid degeri sifir olan hiicreler siyah renk alirken, grid degerinin ytkselmesi
ile hiicrelerin rengi daha acik olmustur. En biiyilik grid degeri 30911 olarak tespit edilmistir.
Bu degerin bulundugu nokta en agik renge sahip olmakla birlikte en fazla akisin toplandigi
yer olarak belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Akis Toplanma Modeli Haritas1

Tanimlanan akis toplanma modeli {izerinde alt sinir deger O (sifir) ve sifir Ustl aktif degerlere
sahip noktalar kullanilarak ¢aligma alanina yonelik drenaj agi belirlenmistir. Havzada gergek
drenaj aginin toplam uzunlugunu ana dere (29.26 km), yan dereler (147.13 km) ve kuru
dereler (608 km) olusturmus ve toplamda 784.39 km olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte
havzanin gercek drenaj aginda toplamda 1484 tane drenaj ag1 kolu belirlenmistir (Sekil 10).
Maksimum akis toplanma noktasini beslemekte olan drenaj agi ve alani bu noktalara ait
degerler dikkate alinarak tespit edilmistir. Havza bolimlemesinde akarsu agi tespit edildikten
sonra her akarsu bolimu icin alt havzalar veya drenaj alanlar1 belirlenmistir (Dindaroglu et
al., 2011).
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Sekil 10. Gergek Drenaj Aglar1 Haritas1

Havzanin drenaj sistemi olusturulmus ve akis tanimlamalart yapilmistir. Drenaj aglari
bakimindan yazilima hiicre sayis1 en diisiik deger olarak 1 girildiginde akis tanimlamalarinda
hatalar belirlenmistir (Sekil 11). Hiicre sayisini yiikselttigimizde (hiicre sayisi=14) akis
tanimlamalarindaki hatalar diizeltilmis ve potansiyel su akis aglari elde edilmistir (Sekil 12 ve
13).
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Sekil 13. Potansiyel Drenaj Aglar1 Haritasi

Havzanin drenaj aglarini potansiyel olarak yansitmakta olan iizerinde c¢alistigimiz hiicre
sayis1 onemlidir. Potansiyel drenaj aglari bakimindan yazilima hiicre sayisi olarak 14 olarak
belirlenmis ve toplam uzunluklari sirasiyla 647.04 km drenaj aglarint olusturan nehir kolu
sayisi toplamda 1586 adet olarak bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Gergek ve Potansiyel Drenaj Aglari

Gerg¢ek Drenaj Aglar Potansiyel Drenaj Aglari
Hiicre esigi= 14
Adet Uzunluk Adet Uzunluk
(km) (km)
Toplam 1484 784.39 1586 647.04

Akis tanimlamalart degerlendirildiginde, yazilimda belirli bir yerde bulunan hiicrelerin hepsi
ayn1 grid kodu degerinde bulunmasi ve her drenaj kolunun ayr1 grid kodu degeri almasi, akis

boliimlemesini olusturmustur. Boylelikle havzanin akis boliimleme haritasi elde edilmistir
(Sekil 14).
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Unis: Weter

156



Reis, A. & Dindaroglu, T. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 146-159

Drenaj agmi olusturan su kollarinin kesistigi noktalardan pargalara ayrilan her bir alan alt
havzalari olugturmustur. Arastirma alaninda toplamda 57 adet alt mikro havza belirlenmistir.
Bu alt havzalarin her biri farkli renk tonlarinda verilmistir (Sekil 15). ArcHydro yazilimi ile
olusturulan alt havza haritas1 dikkate alinarak calisma alanin fiziksel 6zellikleri belirlenip
planlama ve uygulama asamasinda gerekli olan temel altlik veriyi saglamaktadir.
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Sekil 15. Alt Havza Sinirlar1 Haritast

Havzanin gergek drenaj aglar1 ve yazilimla belirlenen potansiyel drenaj aglarini dogrulugunu
degerlendirmek i¢in mekansal dogruluk analizi yapilmistir. Drenaj aglarini yersel olarak
tahmin etmede gercek validasyon ile potansiyel validasyon karsilastirildiginda dogruluk oram

% 92 olarak bulunmustur (Sekil 16).
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Sekil 16. Validasyon Gergek Drenaj Aglari (a) ve Potansiyel Drenaj Aglari (b)

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, ArcHydro yazilimi kullanilarak arastirma alanina ait su akis yonleri, akis
birikim gridleri, drenaj aglar1 ve alt mikro havza simirlar1 belirlenmistir. Havzanin gergekte
drenaj aglar1 toplam uzunlugu 784.39 km tespit edilmis ve bu drenaj aglarim1 olusturan
toplamda 1484 tane drenaj agi kolu belirlenmistir. Potansiyel drenaj aglari bakimindan
647.04 km drenaj aglarin1 olusturan nehir kolu sayist 1586 adet bulunmustur. Arastirma
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alanin alt havza sinirlari olusturulmus ve toplamda 57 adet alt havza tespit edilmistir. Drenaj
aglarin1 yersel olarak tahmin etmede gercek validasyon ile potansiyel validasyon
karsilastirildiginda dogruluk orant % 92 olarak bulunmustur. Arastirma alaninda yapilacak
olan havza g¢alismalarinda elde edilen bu veriler havza 0zelliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecektir.

Havzalarda planlama ve uygulama ¢alismalar1 6ncelikle su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla yapilmalidir. Havzanin 0Ozelliklerini belirlemek, su kaynaklarinda
olusabilecek sorunlarin ¢oziilmesine temel veri saglayacaktir. Bu kapsamda en temel veriler
havza smirlarmin belirlenmesi ve suyun havza igerisindeki hareketi ile elde edilmektedir.
ArcHydro vb. yazilimlar havza planlama ¢alismalarinda islemlerin daha pratik ve guvenilir
bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir.
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Ahmet Reis: Arastirma alaninin ve makale konusunun belirlenmesi, uygulanacak olan
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verilerin iiretilmesi, tiretilen verilerin yorumlanmasi, makale yazimina katki saglama. Turgay
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ABSTRACT: Trees are not only true assets in urban areas but also part of our community's
infrastructure. Therefore, they require care and maintenance same as other public properties.
Without proper care, trees may cause personal injury or property damage. The main objective
of this study was to develop a web-based tree information system for the two main
boulevards of Kahramanmaras, Prof. Dr. Necmettin Erbakan and Alpaslan Turkes
boulevards. This research was conducted in two parts. In the first part of this study, an
inventory for small and large trees on the median strip of the boulevards was conducted. GPS
coordinates, tree height, diameter at breast height (dbh), crown diameter, tree type
(Deciduous/Evergreen) of each individual tree were gathered by doing ground measurements
and field observations. Attributes of 774 trees were retrieved during the inventory. After tree
inventory, a total of 11 tree species were identified where Pinus pinea was found to have the
largest number of trees with 321 in the study area. In the second part of this research, a
database was created for all the trees inventoried and then two web applications were created.
The first one was web application with interactive legend for web-based tree information
system that was created for general public using ArcGIS Online. Attributes of each tree are
given to the user via pop-up window in this web application. This web application is publicly
accessible. Users may interact with the web application via browsers by personal computers,
tablets, or smartphones. The second web application was created for a site manager who has
authority to add trees in the web-based tree information system.

Keywords: ArcGIS Online, GIS, Inventory, Urban Trees, Web Map, Web App.
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WEB-TABANLI AGAC BILGI SISTEMI:
KAHRAMANMARAS, TURKIYE ORNEGI

OZET: Agacglar sadece kentsel alanlardaki gercek varliklar degil, aym zamanda
toplulugumuzun altyapisinin bir parcasidir. Bu nedenle, diger kamu miilkleriyle ayni bakim
ve bakima ihtiya¢ duyarlar. Uygun bakim olmadan, agaglar kisisel yaralanmaya veya
mulkiyet hasarina neden olabilir. Bu ¢alismanin temel amaci, Kahramanmaras'in iki ana
bulvarlari olan Prof. Dr. Necmettin Erbakan ve Alparslan Tiirkes icin web-tabanli bir agag
bilgi sistemi gelistirmektir. Bu arastirma iki boliim halinde tamamlanmistir. Bu ¢alismanin ilk
bolumunde her iki bulvarin refujlerindeki agaglar icin bir envanter calismas: yapilmistir. Her
bir agacin koordinatlar1, boyu, gogiis yiiksekligindeki ¢ap1 (dbh), tepe taci genisligi, ve agac
thrG (igneli/yaprakl) yer 6lcumleri ve saha calismasi yapilarak elde edilmistir. Envanter
caligmasinda toplam 774 agacin bilgileri elde edilmistir. Envanter ¢alismasi sonucunda 11
farkli tlr tespit edilmis ve Fisttk ¢ami 321 agag ile en fazla sayiya sahip tir olarak
bulunmustur. Arastirmanin ikinci boliimiinde, envanteri yapilan agacglarin 6zellikleri bir
veritabanina aktarildiktan sonra ArcGIS Online ile iki adet web uygulamasi (Web App)
olusturulmustur. IIk uygulamada, her bir agacin 6zellikleri kullanicilara pop-up pencere
sayesinde sunulmaktadir. Interaktif lejanta sahip olan bu web uygulamasi internet baglantisi
olan herkesin erisimine agiktir. Bu web uygulamasina kisisel bilgisayar, tablet, veya akilli
telefonlar ile erisilebilmektedir. ikinci uygulama ise web-tabanli agac bilgi sistemine veri
ekleme yetkisi olan web yoneticisi i¢in olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: ArcGIS Online, CBS, Envanter, Kent Agaclari, Web Haritasi, Web
Uygulamas.

INTRODUCTION

Trees have several benefits for human being such as improving water, soil, and air quality,
lowering energy bills with their shade, providing shelter for wildlife, and adding beauty,
aesthetics and value to our house or land, and increasing recreational opportunities (Wolf,
1998; Li & Qi, 2003; Gl et al., 2005; Sabuncu et al., 2013; Bruno et al., 2014). They are also
renewable resources and provide ecologic, social, cultural, economic, and esthetic benefits to
communities and local governments. (Gul vd., 2014).

With tree inventory, the total number of trees, species, individual tree properties,
geographical location, health and maintenance status of individual tree can be obtained. Thus,
all kind of data related to urban trees should be gathered and imported into geographic
information system (GIS). By doing tree inventory in the urban parks with the help of GIS, it
could be possible to assess the current status of the trees, sustainable and effective planning,
design, and management for the future. Unfortunately, there are few studies related to web-
based tree inventory and almost all of them were done in this decade (Abd-Elrahman et al.,
2010; Gul et al., 2014; Oguz and Kisakurek, 2016a; Oguz and Kisakurek, 2016b; Oguz et al.,
2017; Oguz and Isbir, 2017; Oguz et al., 2018; and Oguz and Cayraz, 2019).

The main objective of this study was to develop a web application of a web-based tree
information system for trees on median strip of Prof. Dr. Necmettin Erbakan and Alpaslan
Turkes boulevards in Kahramanmaras Turkey. The first step of this study was conducting an
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inventory for trees in the boulevards. With this study, geographic location and individual
attributes such as tree height, dbh, crown diameter, and type of each tree were obtained via
ground measurements and field observations. All the data gathered during the inventory were
imported into ESRI ArcGIS in order to create a geodatabase. Finally, a web application for
web-based tree information system was developed using ArcGIS Online. In addition, a web
map and a web application to delete or edit a feature in the web-based tree information
system and a web application to add a new tree to the web-based tree information system for
a web manager who has authority to add trees to the web-based tree information system were
created.

MATERIALS AND METHODS

In this study, web application of the web-based tree information system for the two main
boulevards of Kahramanmaras, Prof. Dr. Necmettin Erbakan and Alpaslan Tiirkes
boulevards. This research was completed in two parts. In the first part of this study, an
inventory for small and large trees on the median strip of the boulevards was conducted. GPS
coordinates, tree height, dbh, crown diameter, tree type of each individual tree were gathered
by doing field measurements and observations. Attributes of 774 trees were retrieved during
the inventory.

The first part of this study was carrying an inventory for trees on the boulevards. In this
particular study, Leica Zeno 20™ was used to record accurate geographic locations of each
tree in the study area. Haglof Vertex 1V was employed in order to measure the tree heights. A
simple tape measure was used to obtain dbh. Canopy diameter of each tree was also measured
and recorded. An ID number was given to each tree on the boulevards and then tree was
photographed. Scientific and Turkish names of each tree were also recorded. Uses of trees in
the landscape and potential benefits and/or hazards of trees were gathered and recorded
successfully.

In the second part of this research, a database was created for all the trees inventoried and
then two web applications were created. The first one was web application with interactive
legend for web-based tree information system that was created for general public using
ArcGIS Online. Attributes of each tree are given to the user via pop-up window in this web
application. This web application is publicly accessible to anyone who has access to internet.
Users may interact with the web application via browsers in personal computers, tablets, or
smartphones. The second web application was created for a site manager who has authority to
add trees in the web-based tree information system.

The Boulevards of Prof. Dr. Necmettin Erbakan and Alpaslan Tiirkes are the two of the
longest located in the Province of Kahramanmaras, Turkey. A total of 774 trees were
inventoried on median strip of the boulevards located in the district of Onikisubat,
Kahramanmaras, Turkey. The total length of the boulevards is approximately 7.3 km as
illustrated in Figure 1 below.
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Figure 1. The location map of the study area
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RESULTS

As a result of this study, 11 tree species (among 774 trees) were identified on the boulevards
of Prof. Dr. Necmettin Erbakan and Alpaslan Tiirkes. These species are Pinus pinea,
Platanus orientalis, Cupressus sempervirens, Robinia pseudoacacia, Fraxinus angustifolia,
Cupressus arizonica, Fraxinus excelsior, Cedrus sp, Cedrus Libani, Morus alba, and Pinus
brutia. Then, two web applications were developed for web-based tree information system.
The first one was web application with interactive legend for web-based tree information
system that was created for general public using ArcGIS Online. Attributes of each tree are
given to the user via pop-up window in this web application. This web application is publicly
accessible to anyone who has access to internet. Users may interact with the web application
via browsers in personal computers, tablets, or smartphones. The second web application was
created for a site manager who has authority to add trees in the web-based tree information
system. The web application for the web-based tree information system with interactive
legend was illustrated in Figure 2 below.
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With interactive legend, users are able to see the tree species by clicking the interactive
legend as illustrated in Figures 3-13 below.
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Figure 3. Distribution map of Pinus pinea in the study area.

Pinus pinea has the largest distribution with 321 trees in the study area as shown in Figure 3
above. Platanus orientalis takes the second place with 307 trees as illustrated in Figure 4
below. The total number of trees in the study area and the number of trees in each species are
given in the interactive legend. According to tree type, evergreen trees take the lead with 401
while deciduous trees are the second with 373 trees in the study area.
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Figure 4. Distribution map of Platanus orientalis in the study area.

A popup window is displayed when a user clicks on a specific tree in the web app as
illustrated in Figures 5 and 6. ID number, height, dbh, crown diameter, geographic location,
Turkish and Scientific names, application areas, potential hazards/benefits, and a picture of
the tree is given to the user via popup window. A full sized image of the tree is also provided
when a user clicks on a thumbnail image of the tree or clicks the link on popup window as
shown in Figures 6, 7 and 8 below.
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Another web application was developed for a person who has authority to manage, add,
remove, update and edit the features in the web-based tree information system as illustrated
in Figure 9 below. Authorized manager can add or remove a tree and edit attributes of current
trees in the information system. This web application is only accessible to web manager and
not general public.

r YN B ey x @‘
Boulevards A

le) + 2 Boulevards o x
e 12 Subat

= iy o —— = -« Sokak Tree_ID 450

Sacak
g Long 36.872171

37.590525
42.038217
13 (o]}

Ungit

6.5

Dogu ¢inan

Platanus orientalis Eatit
They are used in parks ar:,‘;

efits ' They are good for absorbi =
Deciduous n*Menc

s Phot "
“© hamid
% L an

»

Piri Reis
Gokran

0 03 0.6km o Haigs
Esri, HERE, Garmin, USGS, METI/NASA '\ O

Figure 9. Web Application of Web-Based Tree Information System (WBTIS) for a web
manager

CONCLUSIONS

The subject of this study was conducting an inventory on tree species with the developing
technology. This issue is gaining importance today in terms of planning and design studies
for the future. Because in our country, there are deficiencies in reaching tree inventories on
the web. Therefore, the implementation of this work in Turkey is still important.

The web application developed in this study is publicly accessible to anyone who has access
to the internet. With this app, users should be able to use this web app in personal computers,
tablets, or smartphones. The second web app however was created for a manager who has
authority to manage the web-based tree information system. This web-based tree information
system is specifically designed to create maps, analyze data, share and collaborate. A web
app for trees on Prof. Dr. Necmetting Erbakan and Alpaslan Tiirkes boulevards was created
with ArcGIS Online. Any user can connect to ArcGIS Online through the ArcGIS Desktop
ArcMap application or through web browser and access online content and capabilities free
of charge.
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