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Antalya Kursunlu Selalesi Tabiat Parkinda insan aktivitesinin bocek biyolojik

cesitliligine etkisinin arastirilmasi

Unver Demir®”

, Gokhan Aydm”

Ozet: Bu calisma farkli insan aktivitelerinin bocek tiirleri tizerine etkilerinin arastirilmasi amaci ile 2019 yilinda Kursunlu
Selalesi Tabiat Parki (Antalya)’da yiiriitiilmiistiir. Segilen habitatlar kendi aralarinda insan aktivitesinin yogun oldugu (KO0), az
yogun oldugu (K1) ve insan aktivitesinin olmadigi (K2) habitatlar olarak gruplandirilmig ve bu habitatlarda gukur tuzak
ornekleme yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda genel anlamda Shannon-Wiener ve Simpson cesitlilik indeksleri insan
aktivitesinin yogun oldugu alanda, insan aktivitesinin az yogun oldugu ve olmadig1 alanlara gore daha yiiksek tespit edilirken,
habitatlardaki popiilasyon yogunluk iliskisi izerinde duruldugunda ise Shannon-Evenness yogunluk indeksleri insan aktivitesinin
yogun oldugu habitatta bocek popiilasyonlarinin daha dengeli oldugu sonucunu ortaya ¢gikarmistir. Habitatlar arasindaki yiizde
benzerlik sonuglari ele alindiginda habitatlarin birbirine benzemedigi tespit edilmistir. Ayrica bu g¢alisma ile Dasylabris
intermedia (Hymenoptera: Mutillidae) tiirii Tiirkiye’de ilk defa teshis edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik gesitlilik, Insan aktiviteleri, Kursunlu Selalesi Tabiat Parki

Investigation of antropogenic effect on insect biological diversity in Antalya
Kursunlu Waterfall Natural Park

Abstract: This study was conducted in 2019 in Kursunlu Waterfall Natural Park (Antalya) to investigate the effects of different
human activities on insect species. The selected habitats were grouped as habitats with high human activity (K0), low density
(K1) and no human activity (K2), and pit trap sampling method was used in these habitats. As a result of the study, Shannon-
Wiener and Simpson diversity indexes were found to be higher in the area where human activity is intense compared to the areas
where human activity is less and not more balanced. When the percent similarity results between habitats were considered, it was
found that habitats did not resemble each other. In addition, this study Dasylabris intermedia (Hymenoptera: Mutillidae) species

were identified for the first time in Turkey.

Keywords: Biodiversity, Human activities, Kursunlu Waterfall Natural Park

1. Giris

Biyolojik ¢esitlilik, tiim canli gruplart (hayvanlar,
bitkiler, mantarlar, bakteriler ve mikroorganizmalar) ve
organizasyon seviyeleri (genler, tiirler ve ekosistemler) ile
yasamin ¢esitliligini ifade etmektedir (Wilson, 1997,
Allaby, 1998; Kocatas, 1999; Wilson, 1999; Cepel, 2003).
Bu nedenle biyolojik ¢esitliligin korunmasi da son derece
O6nem tasimaktadir Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
bununla ilgili kavramlara yonelik ilgi diinya genelinde son
yillarda biiyiik olglide artmustir (Spellerberg, 1996;
Magurran, 2004; Aslan vd., 2008). Biyolojik ¢esitliligi
olumsuz etkileyen faktorlerin basinda gelen insan
aktivitelerinin ekosistemler ve dolayisiyla ekosistemde
yagayan bocekler {iizerine olumsuz etkileri yapilan
caligmalarla agikga ortaya konmustur (Galante ve
Cartagena, 1999; Molina vd., 1999; Kuhara vd., 2000; Nash
vd., 2000; Ranede, 2000; Petit vd., 2001; Frutiger ve
Buergisser, 2002; Kruess ve Tscharntke, 2002; Sanchez ve
Avila, 2004; Igbal vd., 2018; WordEconomicForum, 2020).
Herhangi bir ekosistemdeki topluluklarda besin ag1 ve enerji

dongiisii ne kadar karmagsik olursa, o sistemin disaridan
gelecek cevresel etkilere karst o kadar dayanikli olacagi
yani o ekosistemlerde var olan tiirlerin asir1 popiilasyon
artisinin~ baski  altina  alinacagi  sOylenebilir. Tarim
alanlarinda biyolojik ¢esitliligin tarimsal etkiler sonucu
azaldig1 ve zayiflayan trofik iliskiler nedeni ile gevresel
etkilere kars1 daha hassas bir duruma geldigi goriilmektedir
(Karaca vd., 1993).

Bir¢ok korunan alanda biyolojik ¢esitlilik ve bu
cesitliligi  olusturan besin zinciri igerisindeki canlilarin
birbirleri ile iligkisi son derece 6nemlidir. Korunan alanlar
biyolojik cesitliligin yliksek oldugu alanlar olarak ifade
edilebilir. Korunan alanlarda biyolojik ¢esitliligi etkileyen
en Onemli unsurlardan biriside turizm etkisidir. Korunan
alanlar her ne statiide korunurlarsa korunsunlar, bu
alanlardaki insan aktivitelerinin, &zellikle yol varligi ve
insan kaynakli kirliligin bocek biyolojik ¢esitliligini
olumsuz yonde etkiledigi, bu nedenle bu tiir ¢aligmalarin,
korunan alanlarin  siirdiiriilebilirligine  olumlu  etkisi
sayesinde alanlarin gelecek kusaklara tasinmasinda 6nemli
rolii oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu c¢alismadan elde edilmis veriler ve alanlarda
oOl¢iilmiis olan biyolojik ¢esitlilik parametreleri ile alanlarda
bulunan bdécek tiir zenginliginin olumlu ya da olumsuz
etkilenme durumu, hatta habitatin siirdiiriilebilirliginin
saglanip saglanmadigi belirlenmistir. Ayrica biyolojik
gosterge olan tiirlerin varliklar1 saptanmis ve sonug olarak
bu tirlerin popiilasyon yogunluklart ya da ortamda
bulunma-bulunmama durumlart  Sl¢iilmistir. Boylece
koruma alanmmin gelecege tasinmasi ve dolayisiyla
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaglanmisgtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alanlar

Calisma alan1 olarak Antalya’nin Aksu ilge smirlar
icerisinde, kent merkezinden 22 km uzaklikta yer alan
Kursunlu Selalesi Tabiat Parki segilmistir. Kizilgam (Pinus
brutia)’m hakim oldugu alanda yer yer tek veya kiigiik
gruplar halinde dogu ¢inari, defne, harnup, yabani zeytin,
sakiz agaci, sogiit ve incir agaglar1 bulunmaktadir. Mersin,
alig, zakkum, bogiirtlen, yabani giil, siitlegen, 1lgin, ladin,
kermes megesi, kekik, yabani nane, kayit, egrelti ve
sarmagiklar orman alti florasini meydana getirmektedir
(Wikipedia, 2020).

Calismanin ana materyalini yasamini toprak tizerinde
siirdiiren tiim zararli ve yararli bocek tiirleri olusturmustur.
Calisma 2019  yili  Nisan-Eylil aylar1  arasinda
gerceklestirilmistir. Tnsan aktivitelerinin olumlu ya da
olumsuz  etkilerini  gOstermesi  agisindan  benzer
Ozelliklerdeki orman ekosistemleri secilmistir. Segilen bu
habitatlar; insan aktivitesinin yogun oldugu (KO0), az yogun
oldugu (K1) ve insan aktivitesinin olmadigi (K2) bolgelerde
bulunan ormanlik alan ve gevresi olarak belirlenmistir. Bu
Ozelliklere  sahip i ekosistem  birbirleri ile
karsilastirilmastir.

2.1.1. Insan aktivitesinin yogun oldugu calisma alam

Insan aktivitesinin yogun oldugu caliyma alaninda
turizm faktorlii olduk¢a hakimdir. Bolgede ticari amach
deve, at, esek, tavsan gibi hayvanlar beslenmekte, ¢ocuklar
i¢in oyun parki, aileler i¢in piknik yerleri bulunmaktadir.
Kursunlu Selalesi Tabiat Parki’nin g¢evresinde aricilik
yapildigi igin c¢evrede pestisit uygulamasi yapilmadigi
belirlenmistir. Insan aktivitesinin yogun oldugu c¢alisma
alaninda 3 habitat (K01, K02, K03) secilmistir. Bu segilen
habitatlarin her birine 5’er adet olmak {izere 10’ar metre
arayla ¢ukur tuzaklar yerlestirilmistir.

2.1.2. Insan aktivitesinin az yogun oldugu ¢alisma alam

Insan aktivitesinin az yogun oldugu calisma alaninda
turizm faktorii etkisini kaybetmekte olup sadece insanlarin
yiiriiyils yapabilecegi patika yollar bulunmaktadir. Insan
aktivitesinin az yogun oldugu ¢alisma alaninda 3 habitat
(K11, K12, K13) segilmistir. Bu segilen habitatlarin her
birine 5’er adet olmak f{izere 10’ar metre arayla c¢ukur
tuzaklar yerlestirilmistir.

2.1.3. Insan aktivitesinin olmadigi calisma alan:

Insan aktivitesinin olmadigi caliyma alanminda turizm
faktorii tamamen ortadan kalkmaktadir. Bdlgeye 06zel

durumlar hari¢ herhangi bir giris veya miidahale s6z konusu
olmamaktadir. Bolge diger secilmis olan bdlgelere goére
tamamen dogalligini korumaktadir. Insan aktivitesinin
olmadig1 caligma alaninda 3 habitat (K21, K22, K23)
secilmistir. Bu segilen habitatlarin her birine 5’er adet olmak
tizere 10’ar metre arayla ¢ukur tuzaklar yerlestirilmistir.

2.2. Bocek tiirlerinin drneklenmesi ve teshisi

Bocek tiirlerin drneklenmesinde gukur tuzak 6rnekleme
yontemi  uygulanmistir  (Aydin, 2006). Calismanin
yiiriitiildiigii ekosisteme, bdlgenin mevsimsel 6zellikleri ve
boceklerin yasam dongiisii esas alinarak 2019 yili1 Nisan-
Eylil aylari arasinda arazi ¢ikiglart yapilmistir. Bu
yontemde insan aktivitesinin yogun oldugu, az yogun
oldugu ve insan aktivitesinin olmadig1 habitatlara, 15 cm
capinda ve 20 cm derinligindeki plastik kaplar agik olan
kisimlar1 toprak seviyesi ile ayni diizeyde tutularak 10’ar
metre araliklarla her habitata 3’er tekerriirlii olacak sekilde
15’er adet yerlestirilmistir (New, 1998). Kurulan bu tuzaklar
haftada bir kez olmak iizere kontrol edilmistir ve igerisine
diisen bocekler igerisinde siyaniir olan 6ldiirme siselerinde
oldiiriilmiistiir. Her 6rnekleme alani i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan
cam sigelere konan &lii bocekler, igneleme, etiketleme,
saymm islemleri ve teshisleri yapilmak iizere laboratuvara
gotlrilmiistiir.

Toplanan familyalara ait tiirlerin teshis islemlerinin
kolaylastirilmasi i¢in bdcekler takson isimleriyle degil
numaralarla kayit altina alinmistir. Bu yontem i¢in model
bocek ¢ekmeceleri hazirlanmis ve toplanan bocek tiirleri
model boécek ¢ekmecesine birden baslayarak sirayla
dizilmigtir. Numaralar1 belirlenen bocek tiirleri igin
Microsoft Excel programinda ¢izelge olusturulduktan sonra
bocek tirleri numaralart ile programa kayit edilmistir.
Programda tiir isimleri yerine kullanilan numaralar siitun
boliimiine, bocek tiirleri hakkindaki diger bilgiler ve sayilari
ise satir boliimiine yazilarak her hafta igin ayr1 bir sayfa
olusturulmustur. Yapilan biitiin hesaplamalarda bu veriler
kullanilmugtir.

Toplanan  familyalara  ait  tiirlerin ~ morfolojik
farkliliklarina gore morpho-species diizeyinde teshisleri
yapilmigtir. Daha sonra tiir bazinda teshisleri uzman kisiler
tarafindan yapilmstir.

2.3. Biyolojik ¢esitlilik hesaplamalar:

Insan aktivitesinin yogun oldugu, yogun olmadig1 ve hig
olmadig1 habitatlarda yasamlarini1 toprak iizerinde siirdiiren
boceklerden elde edilen verilerden yararlanilarak hesaplanan
biyolojik  ¢esitlilik  parametreleri  formiilleri asagida
verilmistir.

Biyolojik ¢esitlilik hesaplamalarinda Shannon (H') ve
Simpson (D) indeksleri, benzerlik degerlendirmelerinde ise
Sorensen (CS) indeksi kullanilmigtir. (Magurran, 2004).

Tiir gesitlilikleri i¢in;

- Shannon-Wiener (Magurran, 1988; Ozkan, 2016);
H'=—Xpi In( pi)

H’: Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi

pi: ’inci tiirlin digerlerine gore orani
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- Simpson (Magurran, 1988; Ozkan, 2016);
Sd=1-D

Sd: Simpson gesitlilik indeksi

D: Simpson dominantlik indeksi

Dominantlik igin (Magurran, 1988; Ozkan, 2016);
- Simpson;

1 =Zni(ni —1) / N(N —1)

1: Simpson’un Dominantlik indeksi

i: Tiir sayisi

ni: Bir tiire ait birey sayis1

N: Bir bolgedeki tiirlerin toplami

Tir yogunluklarinin Dbirbirleri ile olan
(Evenness) igin;

- Shannon Evenness (Magurran, 1988; Ozkan, 2016);

J=H'/InS

J: Shannon Evenness

H’: Shannon-Weaver cesitlilik indeksi

In: Logaritma

S: Bir bolgedeki toplam tiir say1st

iligkileri

- Simpson Evenness (Magurran, 1988; Ozkan, 2016);
EL/D=(1/D)/S

E1/D: Simpson Evenness indeksi

1/D: Simpson ¢esitlilik indeksi

S: Toplam tiir say1s1

Biyolojik ¢esitlilik parametreleri BioDiv programi ile
Ol¢iilmistiir.

Benzerlik icin (Ozkan, 2016);

-Sérensen;

Bs=2C/A+B

Bs: Sorensen’in Benzerlik indeksi

A: A habitatindaki tiir sayist

B: B habitatindaki tiir say1s1

C: A ve B habitatlarindan elde edilen ortak tiir sayisini
ifade etmektedir (Southwood, 1971; Magurran, 1988; Krebs,
1999; Magurran, 2003; Aydin, 2006).

Verilerin yorumlanmasinin kolayligi agisindan yiizde
benzerlik degerleri de ¢alisma igerisinde verilmistir.
Benzerlikler MVSP programinda degerlendirilmisgtir.

3. Bulgular
3.1. Tespit edilen biyolojik ¢esitlilik degerleri

Calismanin yiiriitildigi ekosistemlerde g¢ukur tuzak
ornekleme yontemiyle 63 bocek tiiriine ait toplam 1498 adet

birey Orneklenmis ve bu bocek tiirlerinden iki tanesi tiir
bazinda teshis edilmistir. Elde edilen verilere gdre insan
aktivitesinin yogun oldugu (KO0) ekosisteminde, insan
aktivitesinin olmadig1 (K2) ve insan aktivitesinin az yogun
oldugu (K1) ekosistemlerine gore daha fazla bocek tiirii
yakalanmugtir. Tiirlerin birey sayilarma gore siralamalar
coktan aza dogru K23; K22; K11; K13; KO03; K02; K21;
KO01; K12 seklinde olmustur (Cizelge 1). Orneklenen bocek
tiirlerinden ve bireysel yakalanma sayilarindan elde edilen
verilere gore; ekosistemlerdeki tiir zenginligi en yiiksekten
en disiige dogru K11; K01, K02=K03=K21; K13; K22;
K23; K12 seklinde olmustur. Shannon-Wiener cesitlilik
indeksi ile biyolojik cesitlilik degerleri tiir zenginligi
acisindan en yiiksekten en diigiige dogru K21; KO01; KO02;
KO03; K12; K13; K11; K22; K23 olarak hesaplanmgtir. Bir
diger cesitlilik indeksi olan Simpson’a gore g¢esitlilik
acisindan en zengin habitatlar ise sirasiyla K21; K02; K01,
K03; K12; K13; K11; K22; K23 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 1). Ekosistemler insan aktivitesinin yogunluguna
gore diizenlenip ele alindiginda ise tiir zenginligi siralamasi
yiiksekten aza dogru KO;K1;K2 seklinde olmustur.
Habitatlarda orneklenen tiirlerden elde edilen veriler ile
yapilan dominanthik indeks Ol¢limiine gore en dominant
habitatin K23 oldugu goriilmiis ve bunu sirayla K22; K11,
K13; KO03; K02; K21; K01; K12 habitatlar1 takip etmistir
(Cizelge 1). Ekosistemlerin insan aktivitesinin yogunluguna
gore diizenlenip dominantlik indeksleri degerlendirildiginde
ise yiiksekten aza dogru dominantlik siralamasi K2; K1; KO
seklinde olmustur. Habitatlardaki popiilasyon yogunluk
iligskisi tizerinde duruldugunda ve Shannon ve Simpson
cesitlilik indekslerinin degerleri popiilasyon yogunlugunun
en dengeli oldugu habitatlar1 K01, K02, KO3 olarak
belirlemistir. Beklenenin aksine yogunluk agisindan en
dengeli habitat insan aktivitesinin yogun oldugu KO
ekosistemi olmus ve bunu sirastyla K1 ve K2 ekosistemleri
takip etmistir. Uzerinde ¢alisilan ekosistemlerden tespit
edilen ve tiir sayilarina bagli olarak hesaplamasi yapilan
biyolojik ¢esitlilik parametrelerine ait degerler detayli
olarak Cizelge 1’de verilmistir.

Cukur tuzaklama ornekleme yonteminden elde edilen
tirlere bagli veriler dogrultusunda hazirlanan yiizde
benzerlik indeksine gore; KO ekosisteminin, Kl
ekosistemine olan benzerligi %18.68 ve K2 ekosistemine
olan benzerligi ise %4.58 olarak belirlenmigtir. K1
ekosisteminin K2 ekosistemine olan benzerligi ise %23.17
olarak belirlenmistir (Sekil 1). Yiizde benzerlik analizinin
sonuglar1 daha ¢ok alanlarin birbirine benzemedigini ortaya
koymustur.

Cizelge 1. Calisilan ekosistemlerden cukur tuzak Ornekleme yontemi uygulanarak yakalanan bocek tiirlerinin biyolojik
cesitlilik parametre degerleri (KO: yogun insan aktivitesi, K1: az yogun insan aktivitesi, K2: insan aktivitesi olmadig alan)

Secilen habitatlar K01 K02 K03 K11 K12 K13 K21 K22 K23
Tiir sayist 17 16 16 19 9 15 16 13 12
Birey sayist 27 32 41 103 26 60 29 347 833
Cesitlilik indeksleri

Shannon-Wiener[H] 2.506 2.484 2.309 1.237 1.535 1.329 2.509 0.387 0.197
Simpson Index[D] 0.124 0.119 0.145 0.564 0.358 0.52 0.105 0.867 0.941
Simpson Diversity [1-D] 0.875 0.880 0.854 0.435 0.642 0.48 0.894 0.132 0.059
Yogunluk indeksleri

Shannon-Evenness [EH] 0.884 0.896 0.833 0.420 0.699 0.490 0.905 0.151 0.079
Simpson-Evenness [E1/D] 0.471 0.524 0.429 0.093 0.310 0.128 0.590 0.088 0.088
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K2
K1
KO

4 20 36 52 68 84 100

K2
K1

04 05 06 07 08 09 1

Sekil 1. Insan aktivitesinin yogun (K2), az yogun oldugu
(K1) ve olmadig: (KO) ekosistemlerinden yakalanan bdcek
tirlerinin benzerlik analizi (UPGMA) (Yiizde benzerlik.sol;
sérensen benzerlik: sag)

Sorensen benzerlik degeri 1 ile 0 arasinda degiskenlik
gostermektedir. 1’e yaklastikga benzerlik artarken, sifira
yaklasan degerler benzemezligi ifade etmektedir. Sérensen
benzerlik indeksinin sonuglar1 ele alindiginda alanlarin
birbirine benzemedigi goriilmektedir. Sérensen benzerlik
analizinin yansittigt bu dendogram aslinda alanlarin
benzemezligini daha agik bir sekilde ifade etmektedir (Sekil
1).

4. Tartisma ve sonug

Calismadan elde edilen bulgulara goére genel olarak
insan aktivitesinin yogun oldugu (KO) ekosistemde, insan
aktivitesinin olmadig:1 (K2) ve insan aktivitesinin az yogun
oldugu (K1) ekosistemlere goére daha fazla bocek tiirii
yakalanmis ve dolayistyla insan aktivitesinin yogun oldugu
(KO) ekosistemde biyolojik ¢esitlilik degeri  diger
ekosistemlere gore yiiksek bulunmustur. Ekosistemler insan
aktivitesinin yogunluguna gore diizenlenip ele alindiginda
tir zenginligi siralamasi yiiksekten aza dogru KO;K1;K2
seklinde olmus ve dominantlik siralamasi bu durumun tersi
olarak K2;KI1;K0 seklinde takip etmistir.  Yine
ekosistemlerdeki popiilasyon yogunluk iligkisi tizerinde
duruldugunda popiilasyon yogunlugunun en dengeli oldugu
ekosistemler sirasiyla KO;K1;K2 olarak belirlenmistir.

Calismamizin sonuglarim1 daha Once yapilmig olan
caligmalarla karsilagtiracak olursak; Sutrisno (2010),
caligmasinda insan aktivitesinin bdcek biyolojik gesitliligi
tizerine etkilerini bes farkl: habitatta 6l¢miis ve sonug olarak
insan aktivitesinin arttig1 bolgelerde sirasiyla %10-20, %20-
50’ye varan bocek biyolojik cesitlilik ve yogunluk
azalmasina neden oldugunu belirtmistir. Adeduntan (2009),
bocek biyolojik cesitlilik ve bollugunu tespit etmek iizere
insan  aktivitesinin oldugu ve olmadig1 alanlarn

degerlendirmis ve Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksine gore
en yiiksek cesitliligi insan aktivitesinin olmadig1 alanda
tespit etmistir. Samb vd. (2011), termitlerin insan
aktiviteleri ile iligkisini incelemek i¢in yaptiklari ¢aligmada
cevredeki bozulmalar nedeniyle bdcek biyolojik gesitlilik
degerlerinin diistiigiinii bildirmislerdir. Aydin vd. (2010),
dogal alanlar ile insan aktivitesinin oldugu alanlardaki
bocek biyolojik ¢esitlilik degerlerini karsilastirmiglar ve
Shannon-Wiener ¢esitlilik indeks sonuglarinin  dogal
alanlarda daha yliksek oldugunu bildirmislerdir. Yukarida
s0zii edilen galigmalar bu ¢alismanin sonuglariyla iligkilidir.
K21 ismiyle anilan insan aktivitesinin olmadig1 habitat hem
Shannon-Wiener hem de Simpson ¢esitlilik yoniinden diger
habitatlara gore cesitlilik acgisindan en zengin bulunmustur.
Ote yandan insan aktivitesinin ¢ok yogun oldugu K01, K02
ve K03 habitatlarinin buna paralel olarak c¢esitlilik acisindan
zengin ¢ikmasinin sebebinin habitat tahribinin baglangi¢
seviyesi  oldugu  sdylenebilmektedir. ~ Habitatlardaki
yipranma baslangicinda habitatlara dahil olan faktor
sebebiyle disaridan igeriye goO¢ ¢esitliligi gegici olarak
artmig gibi  gosterebilmektedir. Caligmamizda insan
aktivitesinin ¢ok yogun oldugu habitatlarin biyolojik
cesitlilik parametrelerinin  beklenmedik sekilde yiiksek
hesaplanmasi  bu sekilde aciklanabilmektedir. Insan
aktivitesinin yogun oldugu ekosistemdeki K21 habitati
biyolojik c¢esitlilik acisindan en zengin habitat bulunurken
yine ayni ekosistemdeki K22 ve K23 habitati biyolojik
cesitlilik agisindan en diisik habitatlar olarak tespit
edilmistir ve bu durum sozii edilen bu iki habitattaki 25
numara ile adlandirilan tiiriin dominantligina
baglanmaktadir. 25 numarali dominant tiriin K21
habitatinda yakalanmamasimin sebebi ise bu tiiriin yagam
alan1 agisindan K22 ve K23 habitatlarina goére gevresel
acidan daha elverigsiz olmasina baglanmaktadir.

Emery ve Emery (2004), c¢alismalarinda insan
faaliyetlerinin bdcek biyolojik ¢esitliligi iizerindeki etkisini
farkli rekreasyonel kullanim diizeyleri olan ii¢ farkli bolgede
incelemisler ve bolgeler arasinda anlamli bir bocek biyolojik
cesitlilik farkinin olmadigini ve bdcek biyolojik gesitliligini
belirleyen en 6nemli faktoriin yerel bitki oOrtiisii oldugunu
savunmuglardir. Nash vd. (2000), insan aktivitesinin
karincalar {izerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
bazi tiirlerin bu aktivitelerden olumsuz etkilenirken, bazi
tirlerin ise olumlu veya olumsuz etkilenmediklerini
bildirmislerdir.

Shah vd. (2003), yaptiklari ¢aligmayla tiirlerin gesitliligi,
yogunlugu tizerine organik ve konvansiyonel alanlardaki
bocek biyolojik cesitlilik indekslerini karsilastirmislar ve
sonu¢ olarak organik alanlarda biyolojik ¢esitlilik indeks
sonuglarin1 konvansiyonel alanlara gore daha diisiik tespit
etmislerdir. Bunun nedeninin ise tek bir tiirlin organik
alanda dominant olmasina bagli oldugunu savunmuslardir.
Gardner vd. (1995), insan aktiviteleri ve hayvanlarin
otlatilmasinin eklem bacaklilar {izerindeki etkilerini ortaya
cikarmak i¢in yaptiklart ¢aligmada, eklem bacaklilar
tizerinde daha ¢ok yirtici hayvanlarin ve ekosistemdeki bitki
cesitliligi ve mimarisinin etkili oldugunu dolayisiyla trofik
etkilerin sonuglar lizerinde biiyiik yankilar dogurabilecegini
savunmuslardir. Yukarida s6zii edilen ¢alismalar yapilan bu
calisma ile paralellik gdstermektedir. Insan aktivitesinin
olmadig1 alanda bocek biyolojik ¢esitlilik degerinin insan
aktivitesinin yogun oldugu alanlara nazaran diisiik ¢ikmasi,
25 numara ile amlan tek bir tiirlin dominant olmasina
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baglanmaktadir. Ayrica caligmamizda KO olarak anilan
insan aktivitesinin yogun oldugu habitatin, K1 olarak anilan
insan aktivitesinin az yogun oldugu habitata gore biyolojik
cesitlilik indeks sonuglarinin  yiiksek ¢ikmasi, Kl
habitatinda bulunan yakin patika yol varligt ve KO
habitatindaki insanlar tarafindan birakilan besin atiklari, ¢6p
kutulari, turizm amagh kullanilan hayvanlar (at, deve, esek,
papagan vb.) ve son olarak KO habitatinda boceklerle
beslenebilecek vahsi hayvanlarin (tilki, kus, kertenkele vb.)
yogunlugunun K1 habitatina gére daha az olmasimin bu
farkliligin nedenleri arasinda olabilecegi diisiintilmektedir.

Insan aktiviteleri, tabiat parklar1, korunan alanlar, dogal
yasam alanlar1 gibi bdlgelerde c¢ok hassas olan besin
zincirine biiylik zararlar vererek bolgelerdeki biyolojik
cesitlilik degerlerini bilyiik 6l¢iide etkileyebilmekte ve insan
aktivitelerinin habitatta meydana getirdigi olumlu veya
olumsuz sonuglar biyolojik  ¢esitlilik  degerleriyle
Olgiilebilmektedir.  Biyolojik  ¢esitlilik  dl¢limlerinde
ornekleme yontemlerinin arasindan gukur tuzak ornekleme
yonteminin en verimli sonuglari verdigi yapilan ¢aligmalarla
dogrultusunda bilinmektedir. Bu Ornekleme yontemiyle
yakalanan bocek tiirlerinin  habitata disaridan gelme
olasiliklar1 oldukga diisiik olarak degerlendirilebilmektedir.
Ancak c¢ukur tuzak Ornekleme yontemi kullanilirken
yasamlarini toprak iistiinde siirdiirmekte olan bocek tiirleri
hedef alinmalidir. Yukarida sozii edilen alanlarda ¢alismalar
yaparak ve yine bu caligmalarin yogunlugunu arttirarak
alanlarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan adimlar
atmak oldukc¢a 6nemlidir.

Calisma sonucunda cukur tuzak Ornekleme ydntemi
kullanilarak yapilan farkli insan aktivitelerine y&nelik
biyolojik ¢esitlilik degerleri, insan aktivitesinin yogun
oldugu ekosistemde insan aktivitesinin az yogun oldugu ve
olmadigi ekosistemlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum genel olarak bu konuda yapilmig olan ¢aligmalarla
farklilik gostermektedir. Bunun bir sebebinin insan
aktivitesinin olmadig1 ekosistemdeki dominant tiir say1sinin,
biyolojik ¢esitlilik degerlerini  disiirdiigii  dolayisiyla
ekosistemler  arasinda  farkliliklara neden  oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica habitatlar insan aktivitelerinden
olumsuz yonde etkilenebilirken bazen bu insan aktiviteleri
habitati olumlu yonde de etkileyebilmektedir. Calismanin
sonucu Aydin-Kazak Prensipleri ile agiklanabilir (Aydin ve
Kazak, 2010):

1) Bulunma-bulunmama (presence-absence): Ortama
giren etki bazi tiirlerin yasamasina izin vermeyecek
diizeydedir. Bu nedenle bu tiirler etkiden olumsuz yoénde
etkilenebilir ve ortamdan disartya gog¢ ederler. Eger tiirler
habitata 0Ozellesmis, bir baska deyisle yalniz bu tip
habitatlarda yasama yetenegine sahipler ise
yasayabilecekleri benzer ya da ayni 6zelliklerdeki habitatlari
bulmalar1 gerekmektedir. Tiirlerin yasayabilecekleri benzer
habitat bulamamalar1 tiirlerin yok olmalarina neden olur.
Bulunma durumunda ise bazi tiirler habitata giren etki
nedeni ile digaridan ortama girerler. Bu tiirler etkiden
olumlu yonde yararlanirlar. S6zii edilen tiirlerin ortamda
bulunma-bulunmama durumlari digar1 gb¢ (migration) ve
iceri gé¢ (immigration) olarak da adlandirilabilir.

2) Popiilasyon yogunlugundaki degisim (differentiation
in population density): Ortama giren etki o habitatta yasayan
tiirlerden bazilarinin popiilasyonlarimin yiikselmesine bazi
tirlerin ise popiilasyonlarinin disiisiine neden olabilir.
Tirlerin popiilasyonlarinin yiikselme nedeni ortama giren
etkiden olumlu yonde, popiilasyonlarinin diisme sebebi ise

olumsuz yonde etkilenmelerinden kaynaklanabilir. Yukarida
belirtilen tiirlerin habitat tanimlamasi, yipranmasi, gevresel
faktorler gibi parametrelere biyolojik gosterge olarak
kullanilma sanslar1 diger tiirlere gore oldukg¢a fazladir.

3) Etkilesimsizlik (irresponsive species): Ortama giren
etki bazi tiirlerin ortamda bulunma-bulunmama ve/veya
popiilasyon  yogunlugundaki degisim  durumlarini
etkilemeyebilir. Bir bagka deyisle faktor, sozii edilen tiirlerin
yasamlarini olumlu ya da olumsuz sekilde etkilemez. Bu
tiirlerin o etkiye/faktore biyolojik gdsterge olarak kullanilma
sanslari, etkinin tiirin ortamda bulunma-bulunmama ve
popiilasyon yogunlugundaki artig-azahsini
etkilememesinden dolayr miimkiin degildir. Bu nedenle
biyolojik ¢esitlilik ¢alismalarinda 6l¢iilmesi istenen habitat
ya da habitatlarin olusum siirecini tamamlamasi, habitat
karsilastirmalarinda habitatlar tizerine etkili tim faktorler
gdz Oniinde bulundurulmasi, Ornekleme yodnteminin
standardizasyonu, toplanan avcit boceklerin tuzak igerisinde
Orneklenen sayisini etkilememesi gibi faktorler géz Oniine
aliarak yapilmalidir. Aksi halde ¢alismada dogru sonuca
ulasilmayacaktir.

Caligma sonucunda elde edilen yiizde benzerlik
indeksleri habitatlarda yasayan bocek tiirleri ve sayilarini ele
alarak hesaplanmis olup, sozii edilen farkli insan
aktivitesine sahip ekosistemlerin birbirine olan benzerlik
oranlarini ortaya ¢ikarmigtir. Sonuglara gore ekosistemlerin
birbirine benzerlik oranlarimin olduk¢a disiik oldugu
belirlenmistir. Bu durum ekosistemlerdeki bocek tiir
cesitliliklerinin kendine 6zgii oldugunu ortaya koymakta ve
bu bolgede gelecekte yapilacak g¢alismalar i¢in 6n bilgi
niteligindedir.

Bu caligma ile birlikte, orneklenen tiirler arasinda
bulunan ve 48 numara ile amilan Dasylabris intermedia
(Hymenoptera: Mutillidae) tiirii Tirkiye faunasi igin ilk defa
teshis edilmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar Kursunlu Selalesi
Tabiat Parkinda yapilacak olan veya yapilmast planlanan
yeni ¢alismalar i¢in 6n ¢aligma ve yol gosterici niteliktedir.
Bu ve buna benzer galigmalarin siirdiiriiliip alandaki tiirler
hakkinda daha kesin ve dogru sonuglara ulagilmasi alaninin
stirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 5nem tagimaktadir.
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Ekosistem cesitliliginin hesaplanmasina yonelik 6nerilen bir esitlik

Kiirsad Ozkan®"

Ozet: Bu galismada ekosistem gesitliliginin hesaplanmasina yénelik bir indis 6nerilmektedir. Onerilen indisin (H,,q) igeriginde
meta toplumlarmn tiir kompozisyonlar1 ve yayilis alan miktarlari ile onlarin yayildigi alanlardaki dagilimin heterojenligi yer
almaktadir. Bu yiizden H,,4; Shannon benzeri ortalama uyusmazlik (H) ile fraktal boyutun (wj) birlesmesinden olusmaktadir.
Bu c¢aligmada ayrica ekosistem esitliginin hesaplanmasi da verilmistir. Bir meta toplum i¢in maksimum fraktal boyut=2
(Wmuxj = 2) oldugundan, H,,;/2InK ekosistem esitligi (E,, ;) degerini vermektedir. Ekosistem cesitlilik ve esitlik indislerinin
amaci, ekosistemlerin genel durumu hakkindaki bilgiyi sayisal olarak vermektedir. Bundan dolay1 ekosistemlerin birbirleri ile
karsilastirilmasi ve izlenmesinde bu iki indisten faydalanilabilir.

Anahtar kelimeler: Ekoloji, Biyogesitlilik, Ekosistem, Entropi

A proposed index for estimating ecosystem diversity

Abstract: An ecosystem diversity index was proposed by the present study. The proposed index (H,,4) considers not only the
species compositions of the meta communities and their land cover areas but also heterogeneities of their geographical
distributions. H,, is therefore includes fractal dimension (wj) as well as Shannon-like expression of average conflict (H,;).
Estimation of ecosystem evenness was also given in the present study. With regard to ecosystem evenness (E,,;), the proposed
equation is H,,4/2 In K since maximum fractal dimension value of a meta community equals to 2 (wmaxj = 2). The purpose of
the ecosystem diversity and evenness indices give the information as numerical data about the general conditions of the
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ecosystems. Both of the indices may therefore be employed for monitoring and comparing the ecosystems.

Keywords: Ecology, Biodiversity, Ecosystem, Entropy

1. Giris

Biyolojik  ¢esitlilik doga bilimlerinin en fazla
odaklandig1 ¢aligma alanlarindan biridir. Biyolojik ¢esitlilik
konularina ve hesaplama tekniklerine gore tiir cesitliligi,
taksonomik ¢esitlilik, fonksiyonel ¢esitlilik, yapisal ¢esitlilik
ve ekosistem gesitliligi olmak tizere 5 ana baslik altinda
incelenmektedir. Bunlar i¢inde en az bilineni, anlagilan1 ve
caligilan1 ekosistem ¢esitliligidir. Bunun en 6nemli sebebi
ekosistem  ¢esitliliginin  hesaplanmasindaki ~ karmagik
siireglerdir. Zira ekosistemler; canlilar, canli toplumlar1 ve
onlarin dagilim alanlarindan olusan dinamik sistemlerdir
(Cepel, 1995). Bu yiizden ekosistem gesitliliginin tespiti i¢in
cografi konumu belli bir yerde bulunan canlilara ait
envanter verilerine oldugu kadar, canli toplumlarin
kompozisyon verilerine ve onlara gore ayrilmis ekolojik
iinitelerin konum bilgilerine ihtiyag¢ vardur.

Feoli vd. (2013) vejetasyon kompozisyonuna dayal
arazi ¢esitliligi caligmalarinda ekosistem ¢esitliligini
belirlemeye yonelik en yakin hesaplama tekniklerini
sunmuglardir. Arastirmacilar vejetasyon kompozisyonuna
(tiplerine)  dayali arazi/alan ¢esitliligi ve esitligi
hesaplamalariin  gergeklestirilmesinde  kullanilabilecek
yontemleri, parametrik yontemler ve parametrik olmayan
yontemler olarak iki ana baglhik halinde vermislerdir.
Parametrik yontemler bulanik c¢esitlilik ismi ile verilmis ve
bunlar kendi igerisinde Simpson indisi ve Shannon entropisi

temelli  bulamik  ¢esitlilik  ve  esitlik  Ol¢iimleri,
genellestirilmis formlara dayali bulaniklik cesitlilik ve
esitlik Ol¢limleri ve olasiliksal benzerlik hesabina dayali
bulanik gesitlilik ve esitlik Slglimleri olarak ayrilmiglardir.

Feoli vd. (2013)’nin verdigi indislerden Shannon
entropisi temelli bulanik gesitlilik 6l¢iimii Ricotta ve Szeidl
(2006)’in ¢alismasina dayanmaktadir. Ricotta ve Szeidl
(2006)’in ¢alismasinda Shannon entropisinde mesafe (d,- j)
degerlerinin yer buldugu yeni bir indis ve onun degisik
formlar1  sunulmaktadir.  Arastirmacilarin  gelistirip
sunduklar1 bu yeni indis ekosistem cesitlilik hesabi i¢in iyi
bir adaydir fakat yeterli degildir. Ricotta ve Szeidl (2006)’in
gelistirdikleri indisin ekosistem ¢esitliliginin tespiti i¢in iyi
bir aday olmasmin sebebi onun canli toplumlarmin tiir
kompozisyonlarin1 ve kapladigi alan degerlerini hesaba
alacak girdi alamina sahip olmasidir. Indisin eksik kismi ise
canli toplumlarin dagilim sekillerini (serpilme durumlarini)
ifade edecek bir eklentiye sahip olmamasidir.

Bu c¢alisgmada ekosistem g¢esitlilik hesabina yonelik
olarak Shannon entropisi temelli bulanik gesitlilik esitliginin
gelistirilmis yeni bir formu sunulmaktadir. Onerilen bu yeni
form, Ricotta ve Szeidl (2006)’in mesafe tabanli esitligine
fraktal boyutu katmakta ve boylece canli toplumlarinin
mekansal  serpilme/dagilma  durumlarmin  ¢esitlilik
hesabinda yer bulmasini saglamaktadir.
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2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismada onerilen ekosistem gesitlilik indisi ile ilgili
hesaplamalar1 gostermek igin iki farkli tipte hipotetik veri
kullanilmuastir.

Ik hipotetik veri 21 adet érnek alan ve 50 adet tiirden
olusan bir veri tablosudur (Ek Cizelge 1). Ikinci hipotetik
veri Ek Cizelge 1°deki 6rnek alanlarin (Wards metoduna
dayanan kiimeleme analizi kullanarak) gruplandirilmasi ve
gruplarin  Anosim R istatistigi (Clark, 1993) ile teyidi
sonrasinda belirlenen meta toplumlarin cografi dagilim
verilerini igermektedir (Ek Sekil 1).

Ekolojik cesitlilik hesab1 i¢in Onerilen esitligin gévde
formu Shannon entropisidir (H) (Shannon Claude, 1948).

H=-Y,p;Inp; 1)

Esitlikte bulunan K bir toplumda yer alan elementlerin
sayisidir. Eger toplum en alt seviyede orneklenen bir canli
toplumu veya kompleks ise 0 zaman K yerine kompleksteki
tir sayisi ifade etmek i¢in S kullamlir. p; toplum
biinyesinde yer alan elementlerin oransal degerleridir. Eger
ilgili oransal deger p; ve onun disinda kalan oransal degerler
p; olarak ifade edilirse, bu durumda p; = 1 —Zf;j p; olur
ve esitlik 1 asagidaki formda gosterilebilir (Ricotta ve
Szeidl, 2006).

H=-Y,p; In(1 - g;jpi) (2

Esitlik 1’in Esitlik 2°deki gibi ifade edilmesi bir amaca
hizmet etmektedir. Shannon entropisi esitlik 2’deki gibi
ifade edildiginde eklenti alabilmektedir. Rao’nin kuadratik
entropisindeki (Rao, 1982) belli 6zelliklere dayanarak tespit
edilen element giftleri arasindaki mesafe (d;;) artik bu
formda kendine yer bulabilir.

Hq = =35 1p;n(1- XL, dijp:) ®

Mesafe hesaplari igin kullanilacak &zelliklerde herhangi
bir  smirlama  yoktur.  Omegin  igerdikleri  tiir
kompozisyonuna dayanarak iki kompleks veya iki ornek
alan arasi elde edilen standardize edilmis mesafe degerleri
bu esitlikte kullanilabilir. Meta toplumlar aras1 standardize
edilmis mesafe degerleri de bu esitlikte degerlendirilebilir.
Eger canli komposizyonuna dayanarak arazi cesitliligini
belirlemek istersek bu durumda Feoli vd. (2013) tarafindan
da ifade edildigi lizere Esitlik 3’deki oransal ifadeleri
(pl- ve p]-) meta toplularin yayilis alan degerleri olarak
kullanabiliriz.

Meta toplumlarin belirlenmesi kompleks veya ornek
alanlarin gruplandirilmasina baglidir. Gruplandirma igin
yari-kantitatif veya Kkantitatif teknikler kullanilabilir.
Kiimeleme analizi kullanilabilecek kantitatif tekniklerden
biridir. Meta toplumlar arasindaki mesafe hesabi igin ikili
veriye (var-yok verisine) veya bolluk verisine gore
kullanilabilecek birgok mesafe esitligi bulunmaktadir
(Ozkan, 2016). Bu ¢alismada hem ikili verilere (var yok
verilerine) hem de bolluk verilerine uygulanabilecek O ile 1
arasinda degerler veren ve bu yiizden standartlagtirmaya
ihtiyag olmayan Bray-Curtis mesafe (D) formiiliiniin
kullanilmasi tercih edilmistir (Bray ve Curtis, 1957).

| o Zymintasb)
D 1 2 Zvlil (ajtb;) (4)

Mesafe formiiliinde yer alan S kompleks ciftlerinin
icerdigi toplam tiir sayisini, a; ve b; sirastyla komplesk A ve
kompleks B de bulunan i. tiiriin sayisal degerlerini ifade
etmektedir.

Canli kompozisyonuna gore meta toplum ciftleri arasi
mesafeyi belirlerken, meta toplumlarin kendi biinyesinde
bulunan kompleksleri diger meta toplumun biinyesinde
bulunan  komplekslerle  eslestirmek  gerekir. Meta
toplumlarin igerdigi kompleksler arast mesafe degerlerinin
ortalamasi iki meta toplum arasindaki ortalama mesafe
degeridir.

Ricotta ve Burrascano (2008)’nun verdigi 6rnege benzer
sekilde, MT1 ve MT2 isminde iki tane meta toplum olsun.
MT1 C1, C2, C3 ve C4 komplekslerinden olusurken, MT2
C5, C6 ve C7 kompleksini igersin (Sekil 1). Bu iki meta
toplumun kendi iglerindeki mesafe degerleri MT1 igin
Bolge 1 ve MT2 igin Bolge 2°dir. Sekil 1’de koyu renkle
gosterilen Bolge 3’den ise meta toplum iiyeleri arast mesafe
degerleri elde edilmektedir.

Eger bir ekosistemde ayrilmis olan meta toplumlar arasi
mesafe degerleri ile onlarin yayildiklari alanlarin miktarlari
biliniyor ise, Esitlik 3 tiir kompozisyonuna dayanan arazi
cesitliliginin hesabin1 gergeklestirmek i¢in kullanilabilir.
Ancak “Girig” kisminda da bahsedildigi iizere, elde edilen
bu deger eckolojik cesitlilik ifadesini ger¢ek anlamda
karsilayamaz. Zira ekolojik ¢esitlilik hesabinda meta
toplumlarin serpilme durumlari ile ilgili bilgilerin de yer
bulmast gerekir. Bunun igin meta toplumlarin cografi
dagilim haritalarina ihtiyag vardir.

Meta toplumlarin serpilme durumlarinin tespitinde
oncelikle fraktal boyut hesabina girmek gerekir. Bu
caligmada onerilen ekolojik gesitlilik esitligin ¢ekirdek iiyesi
fraktal boyuttur. Fraktal boyut hesabi igin Eric ve Ramsey
(1993) tarafindan verilen esitligin kullanilmasi tercih
edilmigtir.

__2In(P/4)
" Ina

FrD (5)
€1 €2 €3 ¢4 €5 6 C7
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Sekil 1. Tki meta toplum ici ve arast mesafe degerlerinin yar1
matris gosterimi (Bolge 1 ve Bdlge 2 meta toplum igi
mesafe degerlerini, Bolge 3 meta toplumlar arasi mesafe
degerlerini gostermektedir.)
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Onerilen ekolojik ¢esitlilik esitliginde fraktal boyut meta
toplum j i¢in metnin ileriki kisimlarinda agiklanacak olan
agirhk  degerine (Wj) denk geldiginden, Esitlik 5
degistirilmis terimlerle ifade edilmistir.

_ 2In(P;/4)

wy = = ®)

J lnA]-

Esitlik 6°da bulunan A; ve P; fraktal boyut (W]-) hesab1
gerceklestirilecek meta toplum j igin sirasi ile toplam alan
ve toplam ¢evre degerlerini ifade etmektedir.

Fraktal boyut esitligindeki A; degerlerinin belirlenmesi
kolaydir. Belli bir bolgede meta toplum j’nin isgal ettigi
birim hiicre (piksel) sayisinin (Uj) o hiicre alan degeri (aj)
ile garpimu A; degerine esittir. P; hesabi biraz kanigiktir. Zira
P; hesab1 meta toplum j’min her bir hiicresinin gevresindeki
komsu hiicrelerin ayniligina veya farkliligina gore
belirlenen degerlerin toplamma dayanmaktadir (P] =
27;1 hjaj). Bir hiicre i¢in c¢evre degeri (hjaj) o hiicrenin
etrafindaki bitigik dort hiicrenin kendisine benzerligine veya
farklihgina gore 16 durumundan birine denk gelen degerin
karsiligidir (Sekil 2).

Sekil 2’de merkez hiicreler igin verilen perimetre
degerleri Eric ve Ramsey (1993)’nun P; hesabma ydnelik
hiicre Olceginde vermis olduklar1t c¢evre degerleri ile
uyusmaktadir.

Burada belirtmekte fayda var ki, bu ¢alisma da Eric ve
Ramsey (1993)’nun modifiye edilmis fraktal boyut
esitliginin  kullanilmas1 tercih edilmemistir. Modifiye
edilmis fraktal boyut hesab1 alan ve ¢evre hesaplarina ek
olarak ayrilan parga sayisini icermektedir. Ne var ki ayrilan
parca sayisinin biitin meta toplumlara atfen sabit bir
maksimum degeri yoktur. Bu yiizden modifiye edilmis
fraktal boyut formiilii metnin ileri kisimlarinda daha detayli
aciklandig tizere ekolojik esitlik hesabi i¢in uygun bir form
degildir. Modifiye edilmis fraktal boyut formiiliiniin tercih
edilmemesinin diger bir gerekgesi ise onun fraktal hesap
icin istlendigi misyonun P; ile ¢akigmasidir. Zira gevre
deger artis1 ile parca sayisinin artis1 arasinda ihmal edilemez
bir korelasyon mevcuttur. Bu sebepten modifiye edilmis
fraktal boyut esitligi olmas1 gerekenden daha sigkin degerler
(pozitif sapma) verme egilimindedir.

Esitlik 3 fraktal boyut terimini igermemektedir. Fakat
buna Esitlik 3’de yer agmanin bir yolu vardir. Zira Shannon
entropisi agirliklandirilmis  baska bir form ile ifade
edilebilmektedir (Ricotta, 2002; Sreevally ve Varma, 2004;
Keith ve Shockle, 2010; Guiasu ve Guiasu, 2012 ).

ij = - Z;'(:l W;pj In pj (7)
Hatirlanacagi Esitlik  1=Esitlik 2 (H =

- pjlnp; =—-3%K p;In(1-3k;p;)) oldugundan,
ij’de asagidaki sekilde gosterilebilir.

lizere

ij = - 21{:1 W;Dj ln(l - Zﬁ:j Pj) (8)
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Sekil 2. Merkez hiicreler i¢in perimetri degerleri

Esitik  3'de  (Hy=—XK,p;In(1 -3k, d;p))
goriilecegi iizere meta toplum ciftler arasindaki mesafe
degerlerinin (d;;) yeri bellidir. Yani d;; Esitlik 8'de
gosterilen w;’nin yerlestigi alam isgal etmemektedir. Bu
durumda w; nin esitlik 3’e dahil olabilecegi yeni bir esitlik
(Hyq) olusturulabilir ve bdylece ekolojik cesitlilik (H,,q)
hesabi i¢in tiim {iyeler masada yerini alabilir.

Hyq = =X wip; ln(l -XK; dijpi) ©

H,,q esitliginde K meta toplumlarm toplam sayisini, w;
meta toplum j’nin fraktal boyut degerini, p; ve p; meta
toplum j ve meta toplum i’nin nispi yayilma alan degerlerini
ve d;; canli kompozisyona gére meta toplum j ve meta
toplum i arasindaki mesafe degerlerini ifade etmektedir.

Ekolojik c¢esitlilik tespiti ekolojik esitlik hesabini
miimkiin kilmaktadir. Zira canli bir kompleksin esitlik
hesabi Shannon entopisi (H = - le p;jIn pj)
kullamildiginda E = H/H,, 4, formiilii ile belirlenir (H,,q, =
InS) (Ozkan, 2016). Esitlikte S tiir sayisim ve p; tiirlerin
oransal degerlerini ifade etmektedir. Bahsi gectigi iizere bu
formiiliin diger bir gosterimi H = — §=1 D; ln(l — ;;j p]-)
seklinde olup, mesafe degerinin hesaba katilmasi
durumunda  form  Hy = —X3_,p;In(1- X5, dijp:)
olmaktadir. Meta toplumlarin yayilma alanlarina gore
entropi hesabinda S yerine K kullanildigindan, form
Hy = =YX p;In(1 - Xk, d;p;) olarak gdsterilmektedir.
Bu durumda esitlik hesabi i¢in In S yerine In K kullanilabilir
ve Esitlik ifadesi igin kullanilan E teriminin yerini Ej
alabilir (Feoli vd., 2013).

E, = -3K pin(1-3K aijp)) (10)

InK

Esitlik 10, farkli sembolik ifadelerle Feoli vd. (2013)
tarafindan verilmistir.
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Bu makale ile 6nerilen form ise fraktal boyutu hesaba
katmaktadir. Mesafe (di]-) degerlerinin  maksimum
degerleri= 1 oldugundan (dmaxij = 1) esitlik indisinin
(E;) payda kisminda onunla ilgili bir terim eklemesine

gerek yoktur
E. = —E?:lpjln(l—zg(z,'dijm) _ —Zﬁ‘;lp;ln(l—zﬁijdum) _
a= dimaxijInK - 1lnk -
—25-(:111]'1“(1—25;]-11”?1')

s ) Fakat bu durum w; igin gegerli
degildir. Kullanilan fraktal boyut formiiliine gore w; 1 ile 2
arasinda degisen degerler alabilmektedir (1 sSw; < 2). Bu
ylizden w;’nin payda kisminda yer almasi gerektirmektedir.
Eger bir meta toplumun tiim hiicreleri birbirinden bagimsiz
dagiliyor ise bu durumda P; = 44; olur. Bu degerin sabitligi
sebebiyle de wpa,; =2 olur. wy,,; =2 oldugundan,
Hyg = — X5 wip; In(1- P dijp;) formu igin E,q,
terim degisikligi ile esitlik hesabi asagidaki yeni formla
gerceklestirilebilir.

E = —2;‘(=1Wipjln(1_zg(¢jdijpi) _
wd — -

Hmaxi
-3K  wipj ln(l—Zf‘;j dijm) - K, wip; ln(l—Zfij dijpi)

WinaxjInK 2InkK

11)

Bu agiklamalar wy,,,; degerine neden ihtiyacimiz
oldugu soruna cevap vermektedir. Zira w; ig¢in payda
kismma ekleyecegimiz “1” degerinden farkli sabit bir
maksimum deger olmasaydi (Wmaxj = 2), ekolojik esitlik
hesabin1 yapmak miimkiin olmazdi.

Eger meta toplumlar birbirlerinde tamamen farkli olur
ise (V d;; = 1), meta toplumlarin kapladiklar1 alanlar
birbirlerine esit olur ise (V pj = 1/K) ve bu meta
toplumlarin cografi dagilimlar1 tamamen heterojen olur ise
(Vw; =2), bu durumda H,q = Hpaxwa ©lacagindan
E,q = 1olur.

11
c21
c17
c19

o
U

B

P~
9]

C1

o
)

w
)
0.0

3.27

3. Bulgular ve tartisma

Ek Cizelge 1’deki komplekslerin gruplandirilmasina
yonelik gerceklestirilen Kiimeleme analizi sonuglar1 Sekil
3’te verilmistir.

Kiimeleme analizi sonuglara gore komplekslerin
dendrogramda ayrismanin bagladigi st seviyeden alt
seviyeye dogru iki, ii¢, dort ve daha fazla olabilecek gruplar
icinde toplandigi goriilmektedir. Bu c¢alisgmada kesme
seviyesi yaklagik 6,5 olarak alinmistir. Bu kesme seviyesi
degeri i¢in komplekslerin dort grup icinde toplandigi
goriilmektedir. Dort gruplu ayrimin istatistiksel bakimdan
O6nemliligin testi i¢in uygulanan tek yo6nli Anosim R
testinde Bray Curtis benzerlik indisi tercih edilmistir. Analiz
sonucu dendrogram istiinde gergeklestirilen dort grup
ayriminin kabul edilebilir oldugunu anlagilmistir (Anosim
R=0,9753, p=0,0001, permiitasyon N=9999) (Sekil 3).

Dendrogram iistiinde ayimrimin gerceklestigi kesme
seviyesindeki diigiimlere soldan saga MT1, MT2, MT3 ve
MT4 ismi verilmistir. MT1 (C1, C5, C6, C11, C17 ve C21)
ve MT2 (C2, C7, C9, C13, C19, C20) alt1 kompleks i¢eriyor
iken, MT3 (C3, C12, C14 ve C15) dort kompleksten ve
MT4(C4, C8, C10, Cl16 ve C18) bes kompleksten
olugmaktir (Sekil 3).

Meta toplumlar arasi ortalama mesafe degerlerinin
tespiti i¢in Materyal ve Yontem kisminda da bahsedilen ve
Sekil 1°de gosterilen koyu renkli alan degerleri
kullanilmistir. Bu baglamda konunun daha iyi anlasilmasi
icin MT3 VE MT#4’lin ihtiva ettigi kompleksler i¢in Bray
Curtis mesafe degerleri Cizelge 1’de gosterilmistir. Koyu
renkli alandaki mesafe degerlerinin ortalamast 0,731°dir
(d34 = dyz = 0,731). Tiim meta toplumlar i¢in belirlenen
ortalama mesafe degerleri Cizelge 2’de verilmigtir.

Ikinci hipotetik toplum verisi Ek Sekil 1’de yer
almaktadir. Ek Sekil 1’de 4 meta toplum 100 hiicreden
(10x10) olusan bir alan i¢inde ii¢ farkli sekilde (a, b ve c)
dagilmaktadir. Her bir meta toplum i¢in Ek Sekil 1°deki a, b
ve ¢ dagihmlar i¢in belirlenen A; ve P; degerleri Cizelge

3’te verilmistir.
3

c13
c20
c3

Cc14
c12
c15
c16
]

c10

\— c18

4.87

6.4

Distance

53]

.0

9.6

12.81

Sekil 3. EK Cizelge 1’deki tiir-6rnek alan hipotetik veri tablosunun Wards metoduna dayali kiimeleme analizi sonuglart



Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 355-363 359

Cizelge 1. MT3 ve MT4’¢ ait kompleks g¢iftleri arasindaki Bray Curtis mesafe degerlerini gosteren yari matris degerleri (Koyu
renkli bolge meta toplumlarin kompleksleri arasindaki mesafe degerlerini gostermektedir)

MT3 MT4
C3 C12 Cl4 C15 C4 C8 C10 C16 C18

C3

C12 0,6
MT3

C14 0,474 0,474

C15 0,6 0,5 0,579

C4 0,833 0667 0652 0,667

C8 0,7 0,8 0,684 0,6 0,417
MT4 C10 0,652 0,739 0,636 0,565 0,185 0,304

C16 0,9 0,9 0,789 0,7 0,333 0,5 0,304

C18 0,81 0,905 0,8 0,619 0,44 0,619 0,417 0,333

Cizelge 2. Meta toplumlar aras1 ortalama mesafe degerleri
MT1 MT2 MT3 MT4

MT1
MT2 0,962
MT3 0,787 0,943
MT4 0,95 0,757 0,731

Cizelge 3. Meta toplumlarin farkli cografi dagilimlarna (a, b ve ¢) gore (Ek Sekil 1) belirlenen alan (A]), gevre (P]), fraktal
boyut (w;) ve ortalama fraktal boyut ((Wj =¥, w;/K),K = meta toplum say1s1) degerleri

Ek Sekil 1 Meta toplumlar Ay I w; w;

MT1 29 24 1,064213
MT2 34 28 1,103637

a 1,114877
MT3 15 20 1,188632
MT4 22 22 1,103025
MT1 29 34 1,271089
MT2 34 44 1,359983

b 1,450261
MT3 15 32 1,535748
MT4 22 50 1,634224
MT1 29 84 1,808289
MT2 34 102 1,836839

c 1,870516
MT3 15 56 1,949046
MT4 22 74 1,887888

Cizelge 3’te A; hesaplari gergeklestirilirken her bir
hiicrenin alan degeri 1 birim olarak kabul edilmistir
(A] = U]) ve P; hesabi gergeklestirilirken 10x10 hiicrelerin
disinda kalan tiim komsu hiicrelerin meta toplumlarin
herhangi birinden farkli oldugu kabul edilmistir.

Ek Sekil 1°deki dagilim 6rneklerine yonelik belirlenen
H; , E4, Hy,4 ve E, 4 sonuglart Cizelge 4’te verilmistir.
Cizelge 4’ten de goriilecegi lizere H; Ve E,; sonuglar biitiin
cografi dagilim ornekleri i¢in aymi degerleri vermektedir.
Zira, meta toplumlar tiim cografi dagilim orneklerinde (a, b
ve c¢’de) aynm yayilis alan degerlerine sahip olduklarindan
beklenildigi gibi H; ve E; degerlerinde bir degisim
olmamistir. Fakat bu durum H,, ve E,,; i¢in gecerli
degildir. H,4; ve E,;’nin en disik degerleri meta
toplumlarin en homojen dagilim gosterdigi (WJ- =111 ) Ek

Sekil la ornegine denk gelmektedir. En heterojen dagilim
orneginde (Sekil lc) (w; =1,87) ise H,q Ve E,q €n
yiiksek degerlere sahip olmustur. Ek Sekil 1’deki tiim
ornekler i¢in H,, degerleri H,; degerlerinden daha
yiiksektir. Bu durum gayet normaldir. Zira H; meta
toplumlarin serpilme durumlarint hesaba katmadigindan
onlarin cografi dagilimlarim1 tamamen homojen kabul
etmektedir. Biitiin E,,; degerleri ise E; degerlerinden daha
distiktlir. Zira E; hesabinda w; olmadigindan, onun bdélen
kismina da wy,,,; degeri yer almaz ve bu sebepten E; deger
kaybma ugrayamaz. E,,, degeri ayn1 mesafe ve yayilma
alanina sahip meta toplumlarda sadece tamamen heterojen
dagilim s6z konusu oldugunda E,; degerine esit olabilir.
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Cizelge 4. Ek Sekil 1’de meta toplumlarinin a,b ve ¢ cografi
dagilimlarina gore H; , Ey4, H,,4 Ve E,, 4 hesaplama sonuclari

Ek sekil 1 Hy E; Hyq Ena
a 1,0203 0,7360 1,1296 0,4074
b 1,0203 0,7360 1,4550 0,5248
c 1,0203 0,7360 1,8978 0,6845

Sonug olarak, ekosistem ¢esitliligi ve ekosistem esitligi
meta toplumlarin serpilme durumlar1 dikkate alinmadan
hesaplanir ise olmasi gerekenden daha diisiikk bir ¢esitlilik
degeri (negatif sapma) ve olmasi gerekenden daha yiiksek
bir esitlik degeri (pozitif sapma) elde edilmektedir. Verilen
bu kiiciikk boyutlu hipotetik 6rnekte dahi fraktal boyutun
hesaba katilmamasi durumunda ekosistem ¢esitliligi ve
esitligi hesaplarinda dikkate deger sapmalar olmaktadir. Bu
sonuglar bize biiyiikk hacimli gercek verilerde ekosistem
cesitlilik ve esitlik hesaplarmin H; ve E;’e dayandirilmasi
durumunda sapmalarin ¢ok daha biiyiikk olabilecegini
bunlarmn  da yanlis yorumlara sebep olabilecegi
gostermektedir.

4. Sonug ve oneriler

Onerilen ekosistem cesitlilik indisi (H,,4), H; ye fraktal
boyutun (Wj ) eklenmesinden olugmaktadir. Ekosistem
cesitliligi hesabinda fraktal boyut katkisinin az olmasi veya
cok olmasi istenebilir. Eger fraktal boyut katkisinin; az
olmasi () istenirse w; yerine N

(led = —Yi Jwip;In(1 =X dijpi)  Ewia =

-3 ywipjIn(1-3K dijpi)
V2Ink

) fazla olmasi (T) istenirse w;

yerine w;* kullanilabilir. — K w?p;In(1 -

-3K  witp; ln(l—ﬁ;j dijpi) >

Hyrqg =

K diipi), Ewra =

4InkK

Hyq esitliginde yer alan d;; meta toplumlar arasi
ortalama mesafe hesabina dayandirilmigtir. Meta toplumlar
arast mesafenin daha duyarli hesaplanmasi miimkiindiir.
Daha duyarli mesafe hesaplart i¢in iki yol dnerilebilir.

1. Meta toplum giftlerinin birbirleri ile es tutulan (Sekil
1 icinde Bolge 3°deki) komplekslerine ait mesafe
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri (veya
ortalama, minimum ve maksimum degerleri) kullanarak
Monte Carlo testi yapmak ve buradan elde edilen sonucu
kullanmaktadir.

2. Ricotta ve Marignani (2007)’nin 6nerdigi Rao’nun
kuatratik entropisine dayal1 beta ¢esitliligini kullanmaktadir.
Bu yontem ile beta cesitliligi hesabinda meta toplularin
icerdigi komplekslerin sayist farkli olabilir. Rao’nun
kuatratik entropisine dayali beta ¢esitliligi hesab1 ile meta
toplum  ¢iftleri  arasindaki  mesafeyi  belirlemek
istedigimizden M = 2°dir. ¥} _, wy, =1 ve X" pj, = 1
olup, w,, meta toplum m i¢in agirhik degerini ve N,, meta
toplum m’in icerdigi 6rnek alan sayisini ifade eder. Eger
hesaba alinan meta toplumlarin w,, degerleri birbirlerine
esit ise, bu durumda her bir meta toplum i¢in w,, = 1/M
olur. Genelde meta toplumlar i¢in w,, degerlerinin
tespitinde onlarin igerdikleri ornekleme boyutlar1 dikkate
alinir. Meta toplumlar biiyiik ihtimalle birbirlerinden farkli

sayida tiir ve/veya birey igerdiginden onlarin w,, degerleri
de birbirlerinden farkli olur.

Q7 hesaba alinan tiim meta toplumlardan elde edilen
toplam quadratik entropi degeridir. Bu formun mengesi
Simpson ¢esitlilik indisidir (1 — A).

1=-2=1=-%7_,p} =23, pip; (12)

Esitlik 12°de S tir sayist olup, 1—A esitliginin
22f=1pipj seklindeki ifadesi ona yeni bir eklentinin
yaptlmasini miimkiin kilmaktadir. Bu eklenti ile entropi
veya cesitlilik hesabinda karakter tabanli veriler devreye
sokulabilir. Diger bir degisle karakter tabanli elementler
arast farklilik (dl-j) Rao’nun kuadratik entropi hesabinda
(Q) kendine yer bulmaktadir.

Q=2%.;dipp; (13)

Farkli kuadratik entropi degerlerinin karsilastirilmasinda
oransallik yeterli ise bu durumda esitligi asagidaki gibi ifade
edebiliriz.

Q = X3 di; pip; = Xiq X5=1 dijpip; (14)

Qr hesab1 dikkate alinan biitiin meta toplumlarina
yonelik hesap oldugundan, islemde kullanilan oransal
degerler agirhik faktorleri hesaba katilarak belirlenir
(pjr = wmpjm) (Ricotta ve Marignani, 2007). Qr = Q. —
Qura Olup, Qur, bulmak istedigimiz degerdir, zira, o iki
meta toplum arasindaki beta ¢esitliligin yada mesafenin
sayisal ifadesidir.

Qara = QT - Qi; (15)

fki meta toplum arasinda tiirler bakimindan higbir
benzerlik yok ise, bu durumda Qg nin maksimum
degeri=0,5 olur. Bu sebepten 2Q,,, mesafe degerini kalibre
eder.

H,,q esitligindeki mesafe degeleri (di j) farkli 6zelliklere
ait olabilir. Ricotta ve Szeidl (2006) H, icinde yer alan
mesafelerin (dij) filogenetik iligkilerden tiiretilecegini,
Linnaean taksonomi agacindan elde edilebilecegi veya
fonksiyonel  Ozelliklere  dayandirilabilecegini  ifade
etmiglerdir. Bu baglamda taksonomik beta c¢esitliligi,
filogenetik beta ¢esitliligi veya fonksiyonel beta gesitliligi
meta toplumlar arasi mesafe (dij) hesaplarinda
kullanilabilir. Bu hesaplama teknikleri ile ilgili detayh
bilgiler Ozkan (2016) tarafindan verilmistir.

H,q formilinde yer alan w;’de farkli amaglar igin
kullamilabilir. ~w; belki meta toplumlarin nadirlik,
endemiklik veya verimlilik gibi 6zelliklerine deger bigilerek
hesaplanabilir. Fakat bu durumda H,, esitligi igin
ekosistem ¢esitliligi yerine basgka ifadelerin kullaniimasi
gerekebilir.

Uzaktan algilama verileri veya uydu goriintiileri
kullanilarak  yapisal  cesitliligin =~ modellenmesi  ve
haritalamas1 ile ilgili yapilan c¢ahigmalarda (Ozdemir vd.,
2008; Ozdemir ve Karnieli, 2011; Ozdemir vd., 2012; Mert
vd.,, 2016), arazi g¢esitlilik indisleri veya tekstiir
parametreleri kullanilmaktadir. Bu yiizden H,,, indisi bu
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alanda da kendine yer edinme potansiyeli sahiptir. Ancak,
benzer sekilde eger H,y uzaktan algilama verileri
kullanarak veya ekosistemlerin aktiiel durumu dikkate
alinarak hesaplanir ise, ekosistem ¢esitliligi ifadesine
karsilik gelmeyebilir. Zira ekosistem ¢esitliligi hesabinda
meta toplumlarin potansiyel yayilis alanlar1 dikkate
alinmaktadir ve “potansiyel dagilim” meta toplumlarin
yayildig1 ve yayilmaya uygun oldugu alanlarin biitiinii
igeren bir kavramdir. Meta toplumlarin potansiyel dagilim
haritalamasi, ekosistem smiflandirmasi (Host vd., 1996;
Kusbach, 2010), ekolojik arazi siniflandirmast (Klijn ve
Udo de Haes, 1994; Ozkan ve Giilsoy, 2010), potansiyel
(dogal) vejetasyon siniflandirmasi1 (Brzeziecki vd., 1993;
Lilless vd., 2001) veya orman yetisme ortami
smiflandirmasi (Barnes vd., 1982; Karatepe, 2004) isimleri
altinda farkli kabul, yol ve teknikler uygulanarak
gergeklestirilmektedir.

Bahsetmeye deger diger bir konu, ekosistem
cesitliliginin zaman boyutundaki degisimini incelemek igin
Onerilen ¢esitlilik indisinin nasil kullanilmasi gerektigi ile
ilgilidir.

Eger bir ekosistem i¢in sayisal haritalara (¢evresel ve
iklim degiskenlerine ait haritalara) dayanarak model tabanli
meta toplum dagilim haritalamas1 yapilmig ise, bu
ekosistemde yer alan meta toplumlarin iklim degisiminin
farkli senaryolarma gore gelecekteki olasi dagilimlari da
cikartilabilir. Boyle bir durumda o ekosistem icin giiniimiiz
sartlarindaki  ekosistem  ¢esitliligi  gelecekte  meta
toplumlarmm  olast cografi alan degisimlerine gore
belirlenecek ekosistem ¢esitlilik degeri ile karsilagtirilabilir.
Bu sekilde bir karsilastirma yaparken meta toplumlarin tiir
kompozisyonu ile ilgili degisimler bilinemeyeceginden veya
bu degisimlerin kestirimi ¢ok zor olacagindan meta
toplumlar aras1 d;; degerleri sabit almacaktir. Iklim degisim
simiilasyonu ile gelecege yonelik ekosistem g¢esitliligi
kestiriminde degisen girdiler sadece meta toplumlarin
gelecek zamana ait (simulasyon zamanina) olasi kaplama
alan degerleri ile olas1 serpilme degerleri olacaktir.

Bununla birlikte eger bir bdlge igin ekosistem
cesitliliginin zamansal karsilagtirilmasinda gercek veriler
kullanilacak ise bu durumda, son zaman &lglimiindeki meta
toplum kompozisyonlar1 ilk zaman dl¢limiine gore az ¢ok
farkli olacaktir. Haliyle ilk zaman 6lgiimleri ile belirlenmis
olan meta toplumlar aras1 d;; degerlerinde de degisimler
olacaktir. Boyle bir durumda, iki farkli zamana ait elde
edilmis meta toplumlarin tlir kompozisyon verileri
birbirinden  bagimsiz  degerlendirilmemelidir. ~ Meta
toplumlar arazi mesafe deger degisimini dogru ifade etmek
i¢in, son zaman diliminden bir meta toplum i¢in elde edilen
tiir kompozisyonu, ilk zaman envanteri ile elde edilen diger
meta toplumlarin tiir kompozisyonu ile eslestirilmeli ve bu
eslestirmeden elde edilen mesafe degerleri kullanilmalidir.
Mesafe degerleri igin uygulanacak bu islem ekosistem
cesitliliginin hesabindaki diger girdiler i¢in gecerli degildir.
Diger bir degisle son zaman dilimi igin tespit edilecek
ekosistem c¢esitliligi i¢in yine meta toplumlarin son zaman
dilimine ait yayilma alan degerleri ve cografi serpilme
durumlari kullanilmalidir.

Meta toplumlarin yayilma alanlari, serpilme durumlari
ve tlir kompozisyonlar1 ekosistem cesitlilik ve esitlik
indislerinin hesaplama girdileridir. Bundan dolay1 bu
indisler ekosistemlerin genel durumunu en iyi sekilde

Ozetleyebilirler, onlarin mekénsal ve zamansal

degisimlerinin algilanmasinda kullanilabilirler.
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Onsen dogal fistikcamu (Pinus pinea L.) mescerelerinde cap dagihmlarinin
modellenmesi

Fatih Sivrikaya® (©', Ramazan Karakas®

Ozet: Bu calismada Kahramanmaras Orman Bélge Miidiirligii, Kahramanmarag Orman isletme Miidirligii, Hartlap Orman
Isletme Sefliginde Onsen mahallesindeki dogal fistikgami mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin  modellenmesine iliskin 3
parametreli Weibull fonksiyonunun parametrelerinin tahmin edilmesi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda, alinan 30 adet 6rnek
alandan elde edilen verilere bagh olarak, dogal fistikcami megcerelerinin ¢ap dagilimlarimi modellemek tizere kullanilan 3
parametreli Weibull fonksiyonunun parametrelerinin tahmin edilmesinde dagilimin yiizdelik degerlerine dayanan 6 farkli formiil
kullanilmgtir. Farkli parametre tahmin formiillerinin basarilari Rennolds vd. (1988) tarafindan gelistirilen hata indeksi degerleri
yardimiyla ortaya konulmustur. Ornek alanlarin aktiiel cap dagilimlar: ile Weibull dagilimmina iliskin farkli parametre tahmin
yontemleri ile elde edilen tahmini ¢ap dagilimlar: arasindaki farklara dayanan hata indeksi degerlerine gore yapilan basari
siralamasinda; 2.967’lik ortalama sira numarasina sahip olan %25, %50 ve %95’lik cap degerlerini birlikte kullanan yizdelik
(Percentile-Based) yontemi, fistikcami mescerelerinin ¢ap dagilimini modellemede en basarili parametre tahmin yontemi olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cap dagilimi, Hibrit, Olasilik yogunluk fonksiyonu, Weibull dagilim1

Modeling diameter distributions in Onsen natural stone pine (Pinus pinea L.)
stands

Abstract: In this study, parameters of Weibull function with three parameters were predicted for natural Stone Pine stands in
Onsen town, which is in Kahramanmaras Regional Directorate of Forestry Kahramanmaras Directorate of State Forest
Enterprise, Hartlap Forest Enterprise Chief. To model diameter distribution of natural Stone Pine, 30 sample plots were taken
from field survey and six different methods were used for predicting parameters of Weibull function with three parameters.
Error index values were applied for comparison of different parameter estimation methods. Percentile-Based method, which use
25%, 50% and 95% of diameter values together and have 2.967 average rank number, is the greatest successful function to
define diameter distributions for Stone Pine based on error index values estimated by differences between actual diameter
distribution and predicted diameter distribution in accordance with different parameter estimation methods.

Keywords: Diameter distribution, Hybrid, Probability density function, Weibull distribution

1. Giris

Ormanlarin planlanmasi; ormant olusturan agag tiirleri,
alandaki ekolojik kosullar ve halkin ormanlardan
beklentileri gibi birgok 0lgiit géz Oniinde bulundurularak
orman amenajman planlariyla gerceklestirilmektedir. Orman
isletmelerini siirdiiriilebilirlik ilkesine gore planlamak ve
ormanlardan bugiin ve gelecekte de en iyi sekilde
yararlanmak i¢in ormanin sahip oldugu aga¢ hacminin
bilinmesi ve belli periyotlarda yapilan 6l¢iim ve gézlemlerle
mesceredeki artim ve bilylime iligkilerinin ortaya konmasi
gerekmektedir (Yavuz, 1995; Baskent vd., 2002; 2005).

Ormanlarin planlanmasinda, orman ekosisteminin sahip
oldugu artim ve biiyiime potansiyelleri, mescere yapilari ve
mescerenin yetisme ortami verim giicii, yasi, siklik derecesi
ve karisim orani ve bunlarin aralarindaki iligkiler hem
ekonomik hem de biyolojik agidan olduk¢a oGnemlidir
(Yavuz vd., 2002). Agaglarin ¢ap basamaklarina dagilimi
mescere yapilarinin gostergesi  olarak  kullanilmaktadir
(Maltamo, 1997). Bu bakimdan mescere yapilarmn ortaya

konulmasi i¢in, giinimiiz ve gelecekteki ¢ap dagilimlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, orman
ekosisteminden elde edilecek iiriin gesitlerinin belirlenmesi
mescerelerin - ¢cap dagilimlarinin  tahmin  edilmesi ile
mimkiin olabilmekte ve ormanlarin planlanmasinda bu
bilgiye ciddi anlamda gereksinim duyulmaktadir (Rennols
vd., 1985; Borders ve Patterson, 1990; Laar ve Akga, 2007).

Ormancilikta ¢ap dagilimlari konusunda yapilan oncii
aragtirmalar; Gram’in 1883 yilinda kayin mescerelerinin
cap dagilimlarini normal dagilim ve De Liocourt’un 1898
yilinda degisik yasli mescerelerde ¢ap dagilhimlarini {issel
(eksponansiyel) dagilim ile modelledigi ¢ahismalardir
(Leak, 1965; Packard, 2000). Meyer ve Stevenson (1943),
De Liocourt’un eksponansiyel dagiim modelini; “Negatif
Exponansiyel Dagilim”a doniistiirerek degisik yash karigik
mescerelerin ¢ap dagilimin modellemek icin
kullanmislardr  (Yavuz vd., 2002). Ozellikle 1930’lu
yillarda, cesitli  matematik serileri kullanilarak ¢ap
dagilimlart modellenmeye ¢ahsilirken, 1960’11 yillardan
itibaren de istatistik yogunluk fonksiyonlari (probability
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density function (pdf)) kullanilmistir (Packard, 2000).
Olasilik  yogunluk  fonksiyonlari,  belirli  bir  ¢ap
basamagindaki olasi birey sayisinin mesceredeki toplam
birey sayisina orani olarak tahminler yapan fonksiyonlar
olup, 0 ile 1 arasinda tahmin sonuglar1 vermektedirler
(Bailey ve Dell, 1973). 1965 yilinda Clutter ve
Bennet’in (1965) cap dagiiimlarini dort parametreli beta
fonksiyonu ile modelledigi ¢alisma ise ¢ap dagilimlarinin
modellemesinde olasilik yogunluk fonksiyonlarinin ilk
olarak kullanildig1 ¢alismadir (Packard, 2000). Daha sonraki
yillarda, ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde farkli olasilik
yogunluk fonksiyonlart kullanilarak bircok arastirma
gergeklestirilmistir (Bailey ve Dell, 1973; Smalley ve
Bailey, 1974; Haffley ve Schreuder, 1977; Rennols vd.,
1985; Knoebel vd., 1986; Pukkala vd. 1990; Saramaki,
1992; Maltamo vd., 1995; Maltamo, 1997; Packard, 2000;
Liu vd., 2004; Palahi vd., 2006; Podlaski, 2006; Nord-
Larsen ve Cao, 2006).

Ormancilikta, mesceredeki agaglarin ¢ap basamaklarina
dagilimlarimi modellemek tizere Johnson’s SB (Johnson,
1949), Weibull (Weibull, 1951; Bailey ve Dell, 1973),
Gamma (Nelson, 1964), Lognormal (Bliss ve Reinker,
1964), Beta (Clutter ve Bennet, 1965; Zohrer, 1969) ve
Normal (Bailey, 1980) dagilim gibi farkli olasilik
yogunluk fonksiyonlar: kullanilmaktadir (Ercanli ve Yavuz,
2010).

Ulkemizde, Saragoglu (1988) Karadeniz yoresindeki
secme olarak igletilen Goknar  mescerelerinin  ¢ap
dagilimlarini  Meyer’in issel yogunluk fonksiyonu ile
modellemistir. Carus (1996), aym yasli Dogu kayini
mescerelerinin ¢ap dagilimlarmi modellemek i¢cin Gamma,
Beta, Weibull ve Normal dagilimlari kullanmig ve Gamma
dagiliminin ¢ap dagihmlarini modellemede en basarili
fonksiyon oldugunu ifade etmistir. Yavuz vd. (2002),
Disbudak mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin
modellenmesinde, Gamma, Log-Normal, Normal ve
Weibull dagihimlarint kullanmis ve en iyi dagilimin 2
parametreli Weibull dagilim: oldugunu ifade etmistir. Carus
ve Catal (2008) calismasinda, 7 agac¢ 6rnekleme yontemine
gore gergeklestirilen 6rnek alanlarda ¢ap basamaklarinin
modellemesinde Normal, Log-Normal, Beta, Gamma ve
Weibull dagilimlarmi Karsilastirilmiglar ve en basarili
modelin Log-Normal fonksiyon oldugunu belirlemislerdir.
Ercanli (2010) ve Ercanli ve Yavuz (2010), Dogu ladini-
Sarigam  karigik  mescerelerinin - ¢ap  dagilimlarini
modellemede Dogu ladini i¢in Johnson’s SB ve Sarigam igin
de 3 parametreli Weibull fonksiyonunun en basarili
fonksiyonlar oldugunu saptamstir. Sonmez vd. (2010),
Artvin yoresi saf Dogu ladini mescerelerinin  ¢ap
dagilimlarini modellemede, Johnson’s SB fonksiyonunu en
basarili fonksiyon olarak belirlemistir. Kahriman ve Yavuz
(2011), Dogu kayini-Sarigam karisik mescerelerinin ¢ap
dagilimini  modellemede her ki tiir iginde en basarili
fonksiyonun Johnson’s SB oldugunu ortaya koymuslardir.
Sakici ve Giilsunar (2012), Uludag goknari-Sarigam karigik
mescerelerinde  bulunan  Uludag  géknarinin  ¢ap
dagilimlarinin modellenmesinde en basarili fonksiyonlarin 2
parametreli Eksponansiyel ve 3 parametreli Weibull

dagilimlari oldugunu belirlemiglerdir. Sakici vd. (2016),
Taskoprii yoresi Karagam mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin
modellenmesi amaciyla Beta, Gamma, Johnson’s SB,
Lognormal, Normal ve Weibull olasilik yogunluk
fonksiyonlarini incelemigler ve 3 parametreli Gamma
fonksiyonunun en basarili fonksiyon oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Dal (2019), Kastamonu ydresi Sarigam
mescerelerinin ¢ap dagilimlarint modellemeyi amagladigi
calismasinda Beta, Gamma, Johnson’s SB, Lognormal,
Normal ve Weibull dagilimlar1 arasindan en uygun
sonuclarin  Johnson’s SB dagilmi ile elde edildigini
belirtmistir.

Bu c¢alismada Kahramanmaras Orman Boélge
Miidiirkigii, Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirkigii,
Hartlap Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde Onsen
mahallesindeki dogal Fistikgami mescerelerinden elde
edilen 30 adet ornek alan wverilerine bagl olarak,
mescerelerin  ¢ap dagilimlarimi  modellemek {izere 3
parametreli Weibull fonksiyonunun parametrelerinin tahmin
edilmesine iliskin cesitli formiillerin karsilastiriimasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastrma alam  Kahramanmaras Orman  Bolge
Miidiirkigii, Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirligii,
Hartlap Orman isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde Onsen
mahallesindeki dogal fistik cami mescereleridir. Calisma
alani UTM koordinat sistemine gore 302000-307000
dogu boylamlar: ve 4150000-4155000 kuzey enlemleri
arasinda bulunmaktadir. Calisma alanindaki fistikgami
ormani 740.5 ha olup bu alanin 355.7 ha’lik kismi verimli,
347.6 ha’lik kismu ise verimsiz, 34.2 ha orman topragi (OT)
ve 3 ha’t ise ziraat alanidir. Alanda Fistikgami hakim  tiir
olup bazi alanlarda saf bazi alanlarda ise Kizilgam ile
karisim yapmaktadir. Saf mescerelerin alam (Cfbc2, Cfcl,
Cfc2, BCf) 416,2 ha, Kizilgam ile karigima giren
mescerelerin alam ise (CfCzcd2, BCfCz) 287.1 ha’dur.
Orman genel olarak tek tabakalidir. Alan 1981 yilinda
tohum mesceresi olarak tefrik edilmistir (Yilmaz vd., 2010).
Bu calismada  Onsen  mahallesindeki Fistikgam
mescerelerinden 300x300 metre mesafe araliginda alinan
30 adet 6rnek alandan alman veriler kullanilmustir. Omek
alanlar mescere kapalihgma gore 400, 600 ve 800 m’
biiyiikliigiinde ve daire biciminde almmustir. Ornek alanlarda, 8
cm’den daha kalin tim agaclarin g6giis aplart (d; ) gap Olger
ile mm duyarlihiginda 6lgiilmiistiir. Ayn1 zamanda farkli ¢ap
basamaklarina olabildigince dengeli bir bigimde dagitilan en az
20 agacin boyu Blume-Leiss boy olgeri ile cm hassasiyetinde
Ol¢tilmistir. Tim ornek alanlarin  biyikligi, yikseltisi,
bakisi, egimi, yasi, aga¢ sayisi, mescere tipi Ve Yyas
ozelliklerine iligkin bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Ornek alanlara iliskin genel bilgiler

Ornek Ornek alan Yiikselti Bak1 Egim

alanno  biiyiikliigi ( mz) (m) (Derece) (%) Yas Cap (min) Cap (max)  Agag sayist  Mescere tipi
1 800 797 282 13 30 15 43 11 Gfbel
2 600 955 58 58 29 9 33 16 Cfed2
3 800 831 41 39 41 15 48 17 Gfel
4 600 871 237 36 47 10 45 27 Gfbe2
5 800 994 120 51 39 10 52 28 Gfedl
6 800 863 82 25 35 10 39 40 Gfedl
7 600 872 278 38 37 9 45 19 Gfe2
8 800 965 189 23 41 11 45 30 Gfbel
9 800 939 65 18 33 12 45 19 Gfbel
10 600 990 78 30 39 17 47 14 Gfed2
11 600 897 287 29 42 14,5 47 32 Gfcd2
12 600 949 22 11 28 8 35 25 Gfbe2
13 800 958 73 18 34 10 46 11 Gfbel
14 800 890 342 26 41 9 48 40 Gfbe2
15 800 902 302 25 40 9 47 35 Gfedl
16 600 933 257 11 37 9 38 30 Cfbe2
17 800 906 125 27 35 8 41 37 Gfbel
18 800 1009 26 35 30 15 37 14 Gfedl
19 800 893 264 26 54 8 58 26 Gfedl
20 800 936 257 31 36 8 51 11 Gfedl
21 600 973 114 5 33 8 41 33 Gfbe2
22 800 942 106 24 34 11 42 19 Gfel
23 800 896 133 45 28 8 46 14 Cfel
24 800 990 51 31 41 15 50 14 Gfbel
25 800 902 357 13 52 13 51 23 Gfedl
26 800 921 234 23 37 9 34 21 Cfel
27 800 944 223 16 30 9 31 26 Gfbel
28 800 946 82 35 39 9 43 15 GfCzedl
29 800 933 62 29 45 10 47 18 Gfedl
30 600 872 215 32 44 13 51 19 Cfcd2
Daire bigiminde alinan 6rnek alanlarin biyiiklikleri 14 - ® Yiikselti Basamaklar1
mescere yapis1 ve kapalihga bagli olarak 400 m’ile 800 m’ S 12
arasinda degismektedir. Ornek alanlarin yas siniflarina ) 10
dagilimlar: incelendiginde (Sekil 1); 30 o6rnek alandan 2
6’sinin 25-30 yas araliginda, 6°simin 31-35 yas araliginda, & 81
8’inin 36-40 yas arahiginda, 7’sinin 41-45 yas arahiginda, <_§ 6 -
1’inin 46-50 yas araliginda ve 2’sinin 51-55 yas araliginda % 4
olduklart gériilmektedir. 5,
Ornek  alanlarin  yiikseltiye  baghh  dagilimlar o L mm = -

degerlendirildiginde ise, verimli fisttkgami mescerelerinin,
¢ogunlukla 850-1000 metre arasinda yer aldiklar
goriilmektedir (Sekil 2).

Ornek alanlara iliskin egim degerleri incelendiginde
(Cizelge 1 ve Sekil 3); 30 6rnek alandan 3’iiniin 0° ile 5°,
5’inin 6° ile 10° 9’unun 11° ile 15°, 7’sinin 16° ile 20°
4’{iniin 21° ile 25° ve 2’sinin 26° ile 30° arasinda yer aldig1
gorilmektedir (Sekil 3).
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2.2. Yontem

Bu calismada, diger bir¢ok cap dagilimina iliskin
caligmada bagariyla kullanilmis olan 3 parametreli Weibull
dagilimi fistikgami mescerelerinin gogiis ¢ap1 dagilimini
modellemede kullanilmak {izere segilmistir.

F(x,a,B,v) = % - (x 1_3 y)a_l - exp (_ (x /_? V)a)

Bu formiilde, x:¢ap (cm), a, 5,y ise olasilik yogunluk
fonksiyonunun parametreleridir. Bu parametrelerden, «
(alfa); Weibull olasilik yogunluk fonksiyonun konum
(location) parametresi iken, B (beta); Olcek (scale)
parametresi ve y (lambda) ise; bigim (shape) parametresidir.
Ozellikle ~fonksiyonun konum parametresi (@) ¢ap
dagilimindaki en kiiglik cap degeri ile iliskili iken, 6lgek
parametresi (8) cap dagihmin yayginligmi ve bigim
parametresi (y) ise dagilimin bi¢imini tanimlamaktadir.

2.2.1. Parametre tahmin ydontemleri

Ormancilikta ¢ap dagilimlariin  modellenmesinde
yaygin bir sekilde tercih edilen 3 parametreli Weibull
dagilimlarina iliskin parametrelerin tahmin edilmesinde
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler (i) dogrusal
olmayan regresyon analizi (nonlinear regression) (ii)
maksimum olabilirlik (maximum likelihood estimation),
(iii) dagilim momentlerini esas alan egitlikler (moment-
based parameter recovery), (iv) dagilim yiizdeliklerini esas
alan esitlikler (percentile-based parameter recovery) ve (v)
son iki yontemi biitiinlestiren esitlikler (hybrid methods)’dir.
Bu ¢alismada, 6zellikle ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde
basit ve uygulanabilir yontemler olarak tercih edilen
yontemler olan; maksimum olabilirlik, yiizdelikleri esas alan
esitlikler ve hibrid yontemi kullanilmistir.

2.2.1.1. Maksimum olabilirlik yontemi

Bu yontem ile ¢alismamizda elde edilen 30 6rnek alan
icin 3 parametreli Weibull dagilimin parametreleri tahmin
edilmigtir. S6z konusu bu tahminlerin yapilmasinda, SAS
9.0 istatistik paket programindaki CAPABILITY o6zelligi
kullanilmigtir (SAS Institute Inc., 2004).

2.2.1.2. Yiizdelikleri esas alan esitlikler

3 parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksiyonun

parametrelerinin  tahmin  edilmesinde, 6zellikle ¢ap
dagilimlarinin  belirli yiizdeliklerine karsilik gelen cap
degerlerinin kullanimini dikkate alan formiiller basariyla
kullanilmigtir (Knowe, 1992; Bailey vd., 1989; Knowe vd.,
1994; Knowe vd., 1997; Liu vd., 2004; Cao, 2004). Bu
yontemin esasin1 olusturan c¢ap dagihimlarma iligkin
yiizdeliklerin kullaniminda, farkli yiizdelik degerleri tercih
edilmektedir. Farkli ylizdelik degerlerin kullanimi ile
birlikte farkli parametre tahminine iliskin esitlikler sz
konusu olmaktadir. Bu ¢aligmada; ¢ap dagilimlarinin %25,
%31, %50, %63 ve %95’lik degerlerine karsilik gelen
caplar1 esas alan 4 farkli yiizdelik yontemi kullanmistir
(Cizelge 2).
Cizelge 2’deki esitliklerde; dpn; 6rnek alandaki minimum
cap1, Oygs; ¢ap dagilimda verileri kiigiikten biiylige dogru
siralandiginda %63’likk veriye karsilik gelen cap degerini,
doa1; %31°lik veriye karsilik gelen c¢ap degerini, dogs;
%95°lik veriye karsilik gelen ¢ap degerini, dogo; %50°1lik
veriye karsilik gelen ¢ap degerini, dyps; %25°lik veriye
karsilik gelen ¢ap degerini ifade etmektedir.

2.2.1.3. Hibrid Yontem

Bu yontemde, ¢ap dagilmina iliskin  yiizdelik
degerlerle birlikte c¢ap degerlerinin gogiis yiizeyi orta
agacina karsilik gelen orta cap (dy) degeri kullaniimaktadir.
Asagida bu yonteme iliskin esitlikler verilmistir.

B Tl0'3333. dmin _ d%SO
a= n03333 _ 1
2.343088
y —
Ln(dygs — ) — Ln(dy,s — o)

R = Ollizrl \[(r(z ) (n%-r)+ <%>

Bu esitlikte, n; 6rnek alandaki agag¢ sayisini, dg; 6rnek
alan i¢in hesaplanan gogiis yiizeyi orta agacinin ¢apini ve I;

Gamma dagilimm ifade etmekte, 1, =r (1 +$) ve

rn=r(l+ 3) olarak hesap edilmektedir.

Cizelge 2. Parametre tahmininde kullanilan yiizdelik degerler ve esitlikler

Yoéntem Yiizdelik degerler Esitlikler
o Qwss—a In (Ln(l - 0. 63))
I %31-%63 o= 0.5 X drin = T . In(1—031)
(—Ln(1 - 063))Y Ln(dygs — @) — Ln(dogzs — @)
g = doys0 — O In (Ln(l - 0. 95))
I %50-%95 0= 0.5 X duin 1 @ Ln(1 - 0.50)
(-Ln(1 - 0500 Ln(dyos — 0 — Ln(dyso — )
o wsoza In (Ln(l - 0. 95))
I %25, %50 ve %95 0= 0.5 X duin - 1 . In(1 —0.25)
(=Ln(1-0.50))¥ Ln(doygs — @) — Ln(dy,s — )
g = dys0 — @ In (Ln(l —0. 63))
v %31, %50 ve %63 0= 0.5 X dmin = In(1—0.31)

(~Ln(1 — 0.50))%

— o) — Ln(dys; — @)
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2.2.2. Parametre tahmin yontemlerinin karsilagtirilmasi

Ozellikle, kullanilan bu farkli parametre tahmin
yontemlerinden; agaclarin ¢ap basamaklarina dagilimlarini
en iyi temsil eden segenegin tespit edilmesi gerekmektedir.
Farkli parametre tahmin yontemlerinin karsilastirilmasinda,
Rennolds vd. (1988) tarafindan gelistirilen hata indeksi
(error index) kullanilmustr;

e = Z‘iﬂ;llNTahmin - Naktiiell

Burada e; hata indeksini, Nyanmin; ilgili olasilik yogunluk
fonksiyonu ile tahmin edilen aga¢ sayisi, m; drnek alandaki
cap basamagi sayisini, Ng.;; ¢ap basamagindaki odlgiilen
agac sayisini gostermektedir.

Bu c¢alismada, Ornek alanlar arasinda en kii¢iikk hata
indeks degerine sahip parametre tahmin yontemine 1 sira
numarasi verilerek, hata indeksinin degerine bagli olarak
giderek artan bir sekilde parametre tahmin yontemlerine sira
numaralar1 verilmistir. Bu bakimdan, Weibull fonksiyonun
parametrelerini tahmin etmede kullanilan 6 farkli yontem,
ornek alanlarin ¢ap dagilimlarini temsil etmedeki basarilari
yoniinden siralanmustir. Parametre tahmin ydntemlerinin
ornek alanlardaki ¢ap dagilimlarini modellemedeki basari
durumlarint ifade eden sira numaralarinin ortalamasi

almarak, en kiigiik sira numarasi ortalamasina sahip yontem;
cap dagilimlarini en iyi temsil eden fonksiyon olarak kabul
edilmistir (Ercanli, 2010; Sakici vd., 2016).

3. Bulgular

Bu c¢alismada, Kahramanmaras Orman Bolge
Miidiirliigli, Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigii,
Hartlap Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde Onsen
mahallesindeki  dogal fisttkgami mescerelerinin  ¢ap
dagilimlarini modellemek iizere 3 parametreli Weibull
olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilmistir. 3 parametreli
Weibull dagilimi parametrelerini tahmin etmek tizere
kullanilan 6 farkli parametre tahmin yontemi ile elde edilen
a, 13, y parametrelerine iligkin tahmin sonuglar1 Cizelge 3’te
verilmistir. Bu ¢izelgelerde, Maksimum Olabilirlik yontemi
(1), %31 ve %63°liik cap degerleri (2), %50 ve %95°1ik cap
degerleri (3), %25, %50 ve %95°lik ¢ap degerleri (4), %31,
%50 ve %63’lik cap degerleri (5) esas alan yiizdelikler
yontemi ve hibrid yontemi (6) olmak iizere 6 farkli yonteme
iliskin parametre tahminleri verilmistir, Ozellikle farkli
yontemlere  iligkin =~ Weibull  parametre  tahminleri
incelendiginde, s6z konusu bu tahminler in 6nemli derecede
farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 3. Cap dagilimlarina iliskin olasilikli yogunluk fonksiyonlarinin @, 8, y parametre tahminleri

. Maksimum o o
Ornek olabilirlik % 31 ve % 63
alan no

%50 ve % 95

% 25, % 50 ve % 95 %31, % 50 ve % 63 Hibrid
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Fistikcam1 mescerelerinin ¢ap dagilimlarint modellemek
tizere kullanilan Weibull fonksiyonun parametrelerinin
tahminine iliskin 6 farkli yontem ile elde edilen hata indeksi
degerleri ve basar1 siralari, Cizelge 4’te verilmistir.
Parametre tahminlerine iliskin basar siralar1 incelendiginde,
maksimum olabilirlik yontemi; 6 kez 1. sirada, 2 kez 2.
sirada, 4 kez 3. sirada, 5 kez 4. sirada, 4 kez 5. sirada, 9 kez
6. sirada yer almis olup, ortalama basari sirasi ise 3.867dir.
%31 ve %63’liik ¢ap degerlerini kullanan yiizdelikler
yontemi; 10 kez 1. sirada, 4 kez 2. sirada, 4 kez 3. sirada, 2
kez 4. sirada, 4 kez 5. sirada, 6 kez 6. sirada yer almis olup,
ortalama basari sirasi ise 3.133’tiir. %50 ve %95°1ik ¢ap
degerlerini kullanan yiizdelikler yontemi; 4 kez 1. sirada, 4
kez 2. sirada, 7 kez 3. sirada, 3 kez 4. sirada, 6 kez 5. sirada,
6 kez 6. sirada yer almis olup, ortalama basari sirasi ise
3.700°diir. %25, %50 ve %95°1ik cap degerlerini kullanan
yiizdelikler yontemi; 4 kez 1. sirada, 7 kez 2. sirada, 8 kez 3.
sirada, 8 kez 4. sirada, 3 kez 5. sirada yer almis olup,
ortalama basar1 sirasi ise 2.967°dir. %31, %50 ve %63’lik
cap degerlerini kullanan yiizdelikler yontemi; 3 kez 1.
sirada, 10 kez 2. sirada, 4 kez 3. sirada, 3 kez 4. sirada, 6
kez 5. sirada, 4 kez 6. sirada yer almis olup, ortalama basari
sirasl ise 3.367°dir. Hibrid yontemi; 3 kez 1. sirada, 3 kez 2.
sirada, 3 kez 3. sirada, 9 kez 4. sirada, 7 kez 5. sirada, 5 kez
6. sirada yer almis olup, ortalama basari siras1 ise 3.967 dir.

3 parametreli Weibull dagilima iliskin parametre
tahmin yontemlerinin basar1 durumlari degerlendirildiginde,
en kiigtik 2.967’lik ortalama sira numarasina sahip olan

%25, %50 ve %95°lik ¢ap degerlerini kullanan yiizdelikler
yonteminin  fistikgami1 mescerelerinin - ¢ap  dagilimini
modellemede en basarili parametre tahmin yéntemi oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Daha sonra sirasiyla; %31 ve %63’lik
cap degerlerini kullanan yiizdelikler yontemi (3.1333
ortalama sira numarasi), %31, %50 ve %63’lik cap
degerlerini kullanan yiizdelikler yontemi (3.367 ortalama
sira numarasi), %50 ve %95’lik cap degerlerini kullanan
yiizdelikler yontemi (3.700 ortalama swra numarasi),
maksimum olabilirlik yontemi (3.867 ortalama sira
numarasi) ve hibrid yontemi (3.967 ortalama sira
numarasi) gelmektedir.

Bu calismada, cap dagilimlarini modellenmesinde en
basarili olarak belirlenen %25, %50 ve %95°lik c¢ap
degerlerini kullanarak elde edilen parametre tahminleri ile
tahmini ¢ap dagilimlari, ¢caligma kapsaminda alinmis olan 1
ornek alan i¢in olusturulmus ve arazide oOlgiilen ¢ap
dagilimlari ile birlikte karsilagtirmali olarak verilmistir. Bu
ornek alanda %25, %50 ve %95’lik ¢cap degerlerini kullanan
yiizdelikler yontemi ile elde edilmis tahmini ¢ap dagilimlar:
ile aktiiel ¢cap dagilimlar1 karsilastirildiginda; aktiiel agag
sayisi ile tahmin edilen aga¢ sayisi, 7. ¢ap kademesinde
(32-36 cm) birbirine en yakin olarak tespit edilmistir.
Ikinci sirada en basarili tahmin 4 agachk fark ile 16-20
cm cap arasini temsil eden 3. ¢ap kademesinde iken, en
basarisiz tahmin ise 22 agaglik fark ile 12-16 cm ¢ap arasini
temsil eden 2. ¢ap kademesinde gergeklesmistir (Sekil 4).

Cizelge 4. Fistikgaminda cap dagihimlarina iligkin hesaplanan hata indeksi degerleri ile bu degerlere gére belirlenen sira

numaralari
Ornek Max. olabilirlik %31 ve %63 %50 ve %95 %25, %50 ve %95 %31, %50 ve %63 Hibrid
alan no e Sira e Sira e Sira e Sira e Sira e Sira
1 68.540 5 53.680 1 59.130 4 56.050 2 56.360 3 87.010 6
2 136.98 1 196.10 5 178.42 3 185.92 4 215.25 6 177.37 2
3 87.250 1 102.57 5 99.940 2 101.74 3 102.50 4 111.30 6
4 147.57 1 170.60 6 167.82 5 163.84 3 164.69 4 154.70 2
5 118.49 1 155.03 6 128.04 3 127.86 2 135.82 5 129.02 4
6 104.67 1 111.87 3 113.37 4 116.58 5 111.46 2 117.97 6
7 199.10 4 174.12 1 258.80 6 228.08 5 192.41 2 192.86 3
8 218.57 3 223.59 4 145.99 1 164.64 2 225.67 5 249.21 6
9 83.900 4 102.99 6 79.790 2 77.900 1 94.310 5 80.550 3
10 110.60 5 99.510 2 123.07 6 101.54 3 98.950 1 110.29 4
11 212.38 5 192.47 4 177.13 2 175.34 1 188.46 3 214.54 6
12 337.65 6 152.68 1 296.30 5 201.19 4 160,00 2 190.93 3
13 87.020 6 38.470 1 40.630 3 42.500 4 40.380 2 50.420 5
14 349.39 6 161.73 1 205.87 4 188.39 3 164.45 2 213.81 5
15 318.78 6 224.50 2 313.54 5 297.36 3 205.76 1 310.99 4
16 185.06 1 352.71 6 203.75 3 203.74 2 345.06 5 210.92 4
17 520.50 6 231.33 3 158,00 1 235.96 4 212.52 2 283.15 5
18 99.660 4 68.010 1 122.77 6 98.250 3 69.960 2 111.13 5
19 150.14 2 152.97 3 160.62 5 160.31 4 160.76 6 149.41 1
20 74.970 4 80.880 6 68.020 3 61.850 1 77.080 5 62.480 2
21 290.50 6 184.21 1 194.58 2 197.97 4 195.12 3 215.08 5
22 97.080 3 79.410 1 122.02 6 105.48 4 82.740 2 115.55 5
23 169.71 6 123.54 3 134.10 5 121.87 2 126.44 4 117.76 1
24 114.94 2 127.95 5 126.30 3 126.64 4 130.24 6 102.82 1
25 132.22 5 104.63 1 140.13 6 121.52 3 108.49 2 130.71 4
26 113.84 4 97.730 2 140.64 6 93.800 1 98.180 3 121.77 5
27 109.76 3 150.02 5 103.65 1 107.45 2 151.02 6 110.28 4
28 116.32 6 98.440 2 114.88 5 112.83 3 94.210 1 114.03 4
29 99.780 3 130.21 6 96.950 1 97.100 2 129.24 5 100.37 4
30 195.26 6 153.86 1 168.18 3 193.95 5 159.77 2 189.40 4
Ortalama sira numarasi 3.867 3.133 700 2.967 3.367 3.967
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1 Nolu 6rnek alan m Aktiiel Cap Dagilimi

B Tahmini Cap Dagilimi

Agag sayisi (adet/ha)
= = N N w w B
o oo o o & & oS

;]
1

14 18 22 26 30 34 42
Cap kademesi (cm)
Sekil 4. 1 nolu ornek alandaki agaclarin aktiel cap
dagilimlar: ile %25, %50 ve %95’lik c¢ap degerlerini
kullanan yiizdelikler yontemi ile elde edilmis tahmini ¢ap
dagilimlar:

4. Tartisma ve sonug

Bu c¢alismada, Kahramanmaras Orman Bolge
Miidiirliigii, Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigii,
Hartlap Orman Isletme Sefligi smirlar igerisinde yer alan
dogal fistikcami mescerelerinin  ¢ap  dagilimlarinin
modellenmesine iligkin 3 parametreli Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonunun parametre tahmin ydntemleri
karsilagtirilmigtir. Dogal fistikgami mescerelerinin  ¢ap
dagilimlarint modellemek iizere kullanilan 3 parametreli
Weibull fonksiyonunun parametrelerinin tahmin
edilmesinde; Maksimum Olabilirlik yontemi (1), %31 ve
%63’liik cap degerleri (2), %50 ve %95’lik ¢ap degerleri
(3), %25, %50 ve %95’lik ¢ap degerleri (4), %31, %50 ve
%63’liik cap degerleri (5) esas alan yiizdelikler yontemi ve
hibrid yontemi (6) olmak fiizere 6 farkli yontem
kullanilmigtir. Farkli parametre tahmin yodntemlerinin
karsilagtirilmasinda, Rennolds vd. (1988) tarafindan
geligtirilen hata indeksi (e) degeri kullanilmustir.

Calisma kapsaminda alinan 30 6rnek alandaki aktiiel ¢ap
dagilimlan ile Weibull dagilimina iliskin farkli parametre
tahmin yontemleri ile elde edilen tahmini ¢ap dagilimlari
arasindaki farka dayanan hata indeksi degerlerine gore
yapilan bagar1 siralamasinda; 2.967°lik ortalama sira
numarasina sahip olan %25, %50 ve %95’lik ¢ap degerlerini
kullanan yiizdelikler yontemi fistikgami mescerelerinin ¢ap
dagilimmi modellemede en basarili parametre tahmin
yontemi olarak belirlenmistir. En basarili parametre tahmin
yontemini ise, %31 ve %63’lik cap degerlerini kullanan
yiizdelikler yontemi (3.1333 ortalama sira numarast), %31,
%50 ve %63’lik cap degerlerini kullanan yiizdelikler
yontemi (3.367 ortalama sira numarasi), %50 ve %95’°lik
cap degerlerini kullanan yiizdelikler yontemi (3.700
ortalama sira numarasi), maksimum olabilirlik ydntemi
(3.867 ortalama sira numarasi) ve hibrid yontemi (3.967
ortalama sira numarasi) izlemistir.

Mescerelerin ¢ap dagilimlari, mescere yasi, verim giicii,
sikligt ve yetisme ortami kosullart gibi gesitli mescere
Ozelliklerinin degismesi ile ¢ok farkli yapilarda ozellikler
gosterebilmektedir. Bu bakimdan mescerelerin  ¢ap
dagilimlarini en iyi temsil eden dagilim ytizdelikleri ve bu

yiizdelik degerleri esas alan parametre tahmin yontemlerinin
basart durumlant farkli yetisme ortamlar1 ve mescere
kuruluslarina gore oldukga degiskenlik gosterebilmektir.
Herhangi bir yetisme ortaminda gelisim gésteren mescere
yapist i¢in ¢ap dagilimini en iyi temsil eden yiizdelik degeri,
baska bir yetisme ortaminda gelisim gosteren mescere igin
cap dagilimini temsil etmede basarili olmayabilir.

Hartlap Orman Isletme Sefligi smirlar icerisinde yer
alan dogal fistikgami mescerelerinin ¢ap dagilimlarini, %25,
%50 ve %95’lik ylizdelik degerler en iyi sekilde temsil
etmis olup, bu yiizdelikleri esas alan Weibull dagilimina
iliskin parametre tahmin yontemleri de, diger yiizdelikleri
esas alan yontemlere goére aktiiel ¢ap dagilimlarini tahmin
etmede en dogru sonuglart vermistir. Cao (1997), Cao
(2004), Liu vd. (2004), Poudel (2011) ve Poudel ve Cao
(2013) yapmis oldugu c¢alismalarda, Weibull dagilimina
iliskin parametrelerin tahmininde farkli yiizdelik degerleri
dikkate alan yontemlerin, farkli ¢ap dagilimlarim
modellemede basarili olabileceklerini belirlemislerdir. Bu
sonug, olasilik yogunluk fonksiyonlarinin parametrelerinin
farkli mescere 6zelliklerinin bir sonucu olarak olusan ¢ap
dagilimlar1 ile degismesi ve benzer mescere kosullarinin
farkli ¢ap dagilimlarina ve boylece bu dagilimlart temsil
eden farkli olasilikli yogunluk fonksiyonlarinimn parametre
degerlerine sahip olmalari ile agiklanmaktadir.

Cap dagilim modelleri, megcere yapilar1 hakkinda daha
ayrintili tahminlerin elde edilmesinde ve ormanlardan elde
edilecek  iirlin  ¢esitlerinin  belirlenmesinde ~ 6nem
tasimaktadir. Ulkemizde, artim ve biiyiimenin tahmin
edilmesinde; hali hazirda normal hasilat tablolari ile sikliga
bagli hasilat tablolar1 kullanilmakla beraber, bu tablolar
mescerenin tamami hakkinda tahminler sunmaktadirlar.
Bununla birlikte, basta orman amenajmani olmak {izere
cesitli ormancilik faaliyetlerinde mescere yapilart hakkinda
daha ayrintili tahminlere ihtiyag duyulmaktadir.

Ulkemiz ormanlari, ¢cok farkli agac tiirleri ve yetisme
ortami kosullar1 ile birlikte olduk¢a farkli ¢esitlilikte
mescere yapilarina ve ¢ap dagilim dinamiklerine sahiptir.
Bu bakimdan {ilkemiz ormanlarini olusturan agag tiirlerimiz
ve mescere kuruluslari i¢in basarili ve etkin ¢ap dagilim
modellerinin gelistirilmesi i¢in ¢ap dagilimlarini en iyi
temsil eden parametre tahmin yontemlerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Mescere kuruluslarina iliskin bu degiskenlik
ve cesitlilik, birgok agidan iilkemiz i¢in yararlari mevcut
iken, ¢ap dagilim modellemesinde ¢oziilmesi gereken en
6nemli problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkh
yetisme ortamlarindaki agag tiirlerinin olusturdugu mescere
yapilari i¢in, ¢cap dagilimlarini en iyi temsil eden parametre
tahmin yontemleri belirlenerek, c¢ap dagilim modelleri
gelistirilmelidir. Gelistirilecek ¢ap dagilim modelleri ile
normal ve sikliga bagl hasilat tablolarindan elde edilecek
mescere diizeyindeki tahminler, ¢ap sinifi diizeyinde daha
ayrintili olarak elde edilecektir. Ayrica ¢ap dagilim
modellerini  gelistirilmesinde  esas  alman  yiizdelik
degerlerin, gelecekteki mescere kosullart i¢in tahmin
edilmesi ile ileriki yillardaki mescere ¢ap dagilimlart da elde
edilebilecektir. Gegici deneme alanlari yerine yar1 devaml
veya devamli deneme alanlarmin olusturulmasit ve bu
alanlarda diizenli periyotlarla &lglimlerin yapilmasi ¢ap
dagilimmin modellemesindeki basariyr olumlu etkileyecek
ve aym zamanda daha dogru ve tutarli sonuglar elde
edilecektir.
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Istanbul-Sariyer Yéresi sahil cam agaclandirmalarn icin govde cap1 modelleri
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Ozet: Sahil cami (Pinus pinaster Ait.) iilkemizde endiistriyel plantasyon kurmak amaciyla kullanilan en 6nemli agag tiirlerinden
biridir. Bu calismada, Istanbul-Sartyer Yoresi sahil ¢amu plantasyonlart icin gdvde capt modelleri gelistirilmistir. Calisma
kapsaminda toplam 194 6rnek agag iizerinde yapilan detayl lgiimlerden yararlanilmistir. Modellerin gelistirilmesi igin en kiigiik
kareler yontemi kullanilmistir. Govde ¢ap1 modellerinin geligtirilmesi sirasinda kargilasilan otokorelasyon probleminin ¢oziimii
i¢in ikinci derece otoregresif hata yapisi (CAR(2)) ve ¢oklu baginti probleminin varhginin aragtirilmasi i¢in kosul sayilari
kullanilmistir. Modellerin performanslari ¢ap, boy, ticari hacim ve toplam aga¢ hacmi tahminleri agisindan degerlendirilmistir.
Bu amagla bes farkli dlgiit (RZ, RMSE, AIC, BIC ve AAE) kullanilmstir. Olgiit degerleri incelendiginde; cap tahminlerinde
Kozak (2004), agag¢ boyu, ticari ve toplam hacim tahminlerinde ise Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen modelin daha basarilt
oldugu goriilmistiir. Ancak tahmin performanslari agisindan modeller arasinda 6nemli farkliliklarin olmadig da sdylenebilir. Bu
nedenle, sahil ¢ami plantasyonlarinda yapilacak gévde ¢ap1 ve hacim tahmini ¢aligmalarinda hangi modelin tercih edilecegine
uygulayicinin karar vermesi daha dogru olacaktir.

Anahtar kelimeler: Cap, Otokorelasyon, Govde formu, Par¢ali model, Hacim tahmini

Stem taper models for maritime pine plantations in Istanbul Sariyer Region

Abstract: Maritime pine (Pinus pinaster Ait.) is one of the most important tree species in Turkey for establish industrial
plantations. In this study, stem taper models were developed for maritime pine plantations in Istanbul-Sariyer region. For this
aim, two commonly used and well-known taper models belonging to different groups (segmented and variable-form) were
evaluated. In this frame, totally 194 destructively sampled trees were used. The equations were fitted with ordinary nonlinear
least squares method. We incorporated a second-order continuous-time autoregressive error structure (CAR(2)) to address of
autocorrelation problem and used condition numbers to detect presence of multicollinearity. The predictive performance of the
taper models was evaluated using five different evaluation criteria (R%, RMSE, AIC, BIC, and AAE). According to evaluation
statistics, Fang et al. (2000) model provided better results than the Kozak (2004) model for height at a specific diameter,
merchantable volume and total volume predictions except for diameter at a specific height. However, there are no significant
differences among both models in terms of prediction performance of the models. Therefore, it will be more reasonable for the

decision maker to decide which model will be preferred in maritime pine plantations.
Keywords: Diameter, Autocorrelation, Stem form, Segmented model, Volume estimation

1. Giris

Orman kaynaklarinin etkin bir sekilde planlanabilmesi,
orman ekosisteminin en dnemli dgelerinden birisi olan agag
tirlerine iligkin biiylime ve hasilat modellerini gerekli
kilmaktadir. Biiyiime ve hasilat modellerine iliskin en
O6nemli altliklardan birisi aga¢c hacim tahminleridir. Agac
hacim tahminleri, orman amenajmani ¢aligmalar1 ve odun
kaynagmnimn planlanmasinda (Diéguez-Aranda vd., 2006; de-
Miguel vd., 2012), orman iiriinleri endiistrisinin gelecege
doniik projeksiyonlarn yapiminda (Fang vd., 2000), orman
saglhig1 ve verimliliginin izlenmesinde (Castedo-Dorado vd.,
2012), orman biyokiitlesinin tahmini ve buna bagh karbon
birikiminin hesaplanmasinda (Parresol, 2003; Eker vd.,
2017; Eker ve Ozgelik, 2017; Poudel vd., 2018) ve iiretim
planlamalari, uygun {iretim sistemlerinin belirlenmesi ve
uzun donemli ekonomik analizlerin yapiminda (Pancoast,
2018) karar vericiler igin dnemli bir parametredir.

Bugiin iilkemizde tek aga¢ ve mescere hacim tahminleri
icin kullanilmakta olan ydresel ya da genel hacim tablolari,
degisen ve ¢esitlenen ticari standartlar1 karsilamakta yetersiz
kalmaktadir (Ozgelik vd., 2018). Bu nedenle, siirdiiriilebilir
orman yonetimi ve farkli yararlanma alternatifleri igin agag
ve mescere hacimlerinin tahmini i¢in dogru ve ¢ok yonlii
hacim tahmin tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir. Son
yarim asirdir yaygin olarak kullanilmakta olan gévde capi
modelleri, dogru ve farkli ticari standartlar1 karsilamak
konusunda kullanilan en yaygin yaklagimlardan birisi
olmustur (Jiang vd., 2005; Shahzad vd., 2020). Kozak
(2004) tarafindan da ifade edildigi gibi, gévde c¢ap1
modelleri, bir aga¢ gdovdesi lizerindeki farkli noktalardaki
cap degerlerinin tahmini, tiim aga¢ hacminin tahmini,
herhangi bir cap degerinin hangi ylikseklikte oldugu ve
govde iizerinde secilen herhangi iki nokta arasindaki ticari
hacmin tahmini amaciyla kullanilmaktadir.
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Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan
smiflandirmalarda (Diéguez-Aranda vd., 2006; Sakict vd.,
2008; Sharma ve Parton 2009; Li ve Weiskittel, 2010;
Sakict ve Ozdemir, 2018; Liu vd., 2020; Shahzad vd., 2019;
Shahzad vd., 2020); govde ¢ap1 modelleri (1) basit gévde
cap1 modelleri, (2) parcali gévde c¢ap1 modelleri ve (3)
degisken sekil govde gapr modelleri olarak ti¢ farkli gruba
ayrilmaktadir. Basit gévde ¢ap1 modellerinin, genel olarak
govdenin orta bolimii i¢in gergege yakin tahminler
yapilmasina imkan verirken, gévdenin dip ve ug¢ kisimlari
icin hatali sonuglar verdigi ifade edilmektedir (Jiang vd.,
2005; Crecente-Campo vd., 2009; Li ve Weiskittel, 2010;
Rodriguez vd., 2015; Ozgelik ve Crecente-Campo, 2016).
ilk kez Max ve Burkhart (1976) tarafindan tanitilan parcal
govde capr modelleri ise, gdvdenin farkli boliimlerini farkl
denklemlerle tanimlamakta ve bu farkli bolimleri katilim
noktalar1 ile birlestirmektedir. Parcali govde ¢ap1
modellerinin diger govde ¢apt modellerine en O6nemli
istlinligii, gdvdenin herhangi iki noktasi arasindaki hacim
degerinin  hesaplanabilmesi i¢in modelin integralinin
alinabiliyor olmasidir (Rojo vd., 2005; Dieguez-Aranda vd.,
2006; Ozcelik ve Brooks, 2012; Tang vd., 2016; Alkan vd.,
2019). Degisken sekil govde c¢apt modelleri ise, ilk defa
Kozak (1988) tarafindan tanmitilmistir. Bu tip gévde c¢api
modelleri, aga¢ gbvdesinin dipten tepeye dogru nayloid,
paraboloid ve koni gibi degisken sekillere sahip oldugunu
kabul  etmektedir.  Diger model  formlar ile
karsilastirildiginda, degisken sekil govde ¢apt modellerinin,
daha diistik ortalama hata ve daha yiiksek dogruluk
diizeyine sahip olduklar1 ifade edilmektedir (Bi 2000;
Kozak, 2004; Lee vd., 2003; Sharma ve Zhang, 2004).
Ancak bu tip gévde ¢ap1 modellerinin, govde hacmi ya da
ticari hacim tahminleri i¢in modelin integrali alinarak
dogrudan hacim denklemine donistiiriilemedikleri igin
onemli bir dezavantaja sahip olduklari da ifade edilmektedir
(Jiang vd., 2005; Ozgelik ve Alkan, 2012; Ozgelik ve
Crecente-Campo, 2016; Shahzad vd., 2020).

Kozak ve Smith (1993) iyi bir gdvde ¢apt modelinin
hem minimum varyans ile egilimsiz ¢ap tahminleri
yapabilmesi hem de farkli agac tiirleri i¢in kullanilabilecek
bir esneklige sahip olmasi ve govde hacminin dogru
tahminine imkan vermesi gerektigini ifade etmistir.
Gilinimiize kadar farkli agac tiirleri igin gdvde c¢ap1
modelleri gelistirilmis ve siirl sayida ve farkli formdaki
modellerin tahmin performanslari karsilagtirilmistir. Rojo
vd. (2005) tarafindan yapilan calismada, Ispanya’daki sahil
cami igin govde capr tahminleri amaciyla 31 farkli model
kargilagtillmigtir. Calisma  sonucunda, Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde ¢apt modeli ile en dogru cap
tahminleri gerceklestirilmistir. Ancak Rojo vd. (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada, govde ¢apt modellerinin
hacim tahminlerindeki performanslari karsilagtirilmamustir.
Di¢guez-Aranda vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, karsilastirilan farkli formdaki govde capr modelleri
arasinda hem ¢ap hem de gévde hacmi tahminleri agisindan
en basarili model formunun Fang vd. (2000) tarafindan
gelistirilen parcali gdévde c¢api modeli oldugu ortaya
konmustur. Yine Shahzad vd. (2019) tarafindan yapilan
calismada da govde ¢apt ve hacim tahminleri agisindan
farkli formlarda sekiz gévde gap1 modeli karsilagtirilmis ve
en basarili sonuclar Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen
model ile elde edilmistir. Diger yandan Shahzad vd. (2020)
tarafindan Kuzeydogu Cin’deki Betula platyphylla tiirii i¢in
yapilan calismada ise; iki parcali govde ¢ap1 modeli ile bir

adet degisken sekil gévde ¢apt modeli karsilagtirilmis ve
Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gévde capi
modelinin en basarili model oldugu goriilmistir. Liu vd.
(2020) tarafindan yapilan c¢aligmada ise yine Kuzeydogu
Cin’deki Larix gmelinii tiirii i¢in farkli formdaki gévde ¢ap1
modelleri karsilastirilmis ve en basarili sonuglar Kozak
(2004) govde cap1 modeli ile elde edilmistir. Gorildigi
gibi, govde g¢ap1 modelleri tir temellidir ve cap
tahminlerinde modellerin basaris1 agag tiiriine ve yoreye
gore degiskenlikler gosterebilmektedir (Sharma ve Zhang,
2004; Li ve Weiskittel, 2010). Bu nedenle, her tiir ve bu
tirin ~ farkli  yetisme ortamlar1 igin ayr1 model
parametrelerinin tahmin edilmesinin zorunlu oldugu ifade
edilmektedir (Sharma ve Zhang, 2004; Liu vd., 2020).

Son yillarda, orman firiinleri endistrisindeki gelismelere
bagli olarak ¢esitli nitelik ve standartlardaki orman
iriinlerine  olan  talepte  Onemli oranda  artiglar
gozlenmektedir. Buna karsin, ¢evresel sorunlarin artmasina
bagli olarak ormanin {iretim disindaki fonksiyonlarina
yonelik talepte de 6nemli artig ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle
bir taraftan odun kokenli {iriin taleplerinin kargilanmasi,
diger taraftan da dogal orman alanlar1 {izerindeki baskilarin
azaltilabilmesi amaciyla, endiistriyel plantasyonlarin 6nemi
bir kat daha arttirmigtir. Birler vd. (1995) tarafindan yapilan
bir caliymada, eger gerekli tedbirler almmaz ise, odun
hammaddesi agiginin giderek artacagi ve bu talebin
kargilanmast  amaciyla sadece dogal ormanlardan
yararlanilmas: durumunda, kaynagin 25 yil gibi kisa bir
stirede tiikenecegi ifade edilmektedir. Carle vd. (2009) ise,
giiniimiizde dogal ormanlarin mevcut endiistriyel odun
ihtiyacinin sadece %35’ini karsilayabildigi, bu oranin 2020
yilinda %40’lar seviyesinde olacagini ifade etmistir. Bu
nedenle, dogal ormanlar {izerindeki odun iiretimi baskisinin
azaltilmas1 ve endiistriyel odun ihtiyacinin kesintisiz bir
sekilde karsilanabilmesi amaciyla, yerli ve yabanci hizli
gelisen tiirler kullanilarak (Sahil ¢ami, okaliptiis ve Douglas
goknart vb.) endiistriyel plantasyonlarin kurulmasinin
gerekli oldugu vurgulanmistir. Ulkemizde, bu amagla
degisik yorelerde basta kizilgam ve okaliptiis olmak tizere
hizli gelisen agag tiirleri ile endiistriyel plantasyonlar
kurulmus ve halen de kurulmaktadir.

Endiistriyel odun ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
agaclandirma caligmalarinda kullanilabilecek Onemli agag
tiirlerinden  birisi sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.)’dir.
Amerika’da ve Meksika’da dogal olarak yayilis gosteren bu
tiir, 6zelikle Yeni Zelanda, Sili, Giiney Afrika ve Giineybati
Avrupa’da 6nemli plantasyon alanlarina sahiptir. Avrupa’da
ise, ozellikle Ispanya’nin Bask bolgesinde biiyiik sahil ¢ami
plantasyonlari bulunmaktadir. Giiner vd. (2019)’a goére,
Tiirkiye’de yaklasik 58 bin hektar sahil ¢ami agaglandirmasi
bulunmaktadir. Bu alanlarin yaklagik %83’ Marmara
Bolgesinde, %15°i Karadeniz Bolgesinde ve %2’lik kismi
da Ege ve Akdeniz Bolgelerindedir. Sahil gaminin kanaatkar
bir tiir olmas1 ve hizl1 biiyiimesi nedeniyle 6zellikle Akdeniz
Bolgesi iilkelerinde, endiistriyel plantasyon kurmak
amaciyla yaygin olarak kullanildigi  goézlenmektedir.
Tungtaner (1998), 6zellikle Karadeniz ve Marmara
Bolgelerinin - bazi alanlarinda plantasyon tesislerinde
kullanilmaya en uygun tiiriin sahil ¢ami oldugunu ifade
etmektedir.

Ulkemizde gerek endiistriyel odun ihtiyacini kargilamak
gerekse toprak muhafaza caligmalar1 amaciyla tesis edilen
agac tiirlerinin bilylime ve hasilatina iliskin olarak smirh
sayida calisma yapilmigtir. Bu g¢alismalarda, Marmara ve
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Karadeniz Bolgelerindeki sahil ¢ami plantasyonlarinin
biyiime ve gelisme ozellikleri arastirtlmistir (Birler ve
Yiiksel, 1983; Ozcan, 2003; Tecimen, 2005; Ozdemir, 2005;
Ercanli vd., 2008; Balekoglu, 2015).

Sahil ¢amu ile ilgili olarak yukarida belirtilen Kimi
caligmalar bulunmasina karsmn, ozellikle Istanbul-Sariyer
yoresi sahil cami agaclandirmalari igin ger¢ege yakin hacim
tahminleri yapilmasina imkan veren ve farkli ticari
standartlari karsilayacak denklem sistemleri
gelistirilmemistir. Bu calismayla, ilgili yore i¢in giivenilir
hacim tahminlerine yardimci olmak amaciyla gbvde capi
modellerinin  gelistirilmesi ~ amaglanmistir.  Caligma
kapsaminda Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen pargali
govde capt modeli ile Kozak (2004) tarafindan gelistirilen
degisken sekil gévde ¢ap1 modeli karsilastirilmis ve Istanbul
Sartyer yoresi sahil cami plantasyonlari i¢in en uygun model
formunun belirlenmesine galisilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu calisma icin gerekli 6rnek agag verileri, Istanbul
Orman Boélge Miidiirliigii, Bahcekdy Orman Isletme
Miidiirliigii, Sartyer Orman Isletme Senligi’ndeki I. Bonitet
icin 3.00 x 3.00 m, Il. Bonitet i¢in ise 3.00 x 2.00 m aralik-
mesafe ile dikilmis sahil ¢amu plantasyonlarindan
saglanmustir. Ornek agaclar, ilgili yoredeki plantasyonlarin
tiim ¢ap ve boy simiflarini ve yetisme ortamu sartlarini temsil
edecek sekilde galip ya da miisterek galip agaglar arasindan
secilmistir. Ornek agaclar segilirken, gatal govdelerin, tepesi
kirik agaglarin, azman yapmis bireylerin ve gévde formu
bozuk bireylerin se¢ilmemesine azami 6zen gosterilmistir.
Calisgma kapsaminda, 194 &rnek agac¢ lizerinde detayl
olctimler  yapilmistir.  Olgiimler ~ swrasinda,  agaglar
kesilmeden once gogiis ¢aplart (D) 6lgllmis ve kesildikten
sonra, biitiin agaglarin serit-metre yardimi ile toplam agag
boyu (H) ve dijital ¢ap olger yardimi ile aga¢ govdesi
tizerinde dipten en u¢ noktaya kadar yaklasik birer metre ara
ile degisik yiiksekliklerdeki (h) gévde capi (d) degerleri
Ol¢iilmiistiir. Agaclarin seksiyon ve toplam hacim tahminleri
icin Smalian formiilii kullanilmistir. Coble ve Hilpp (2006),
Smalian  formiiliiniin  kisa  seksiyon  hacimlerinin
hesaplanmasi i¢in olduk¢a uygun bir yontem oldugunu ifade
etmigtir. Agaglarin u¢ kisim hacimlerinin belirlenmesinde
ise, koni hacim formiilii kullanilmistir. Smalian formiil
yardimi ile elde edilen seksiyon hacimleri ve koni hacim
formiilii ile hesaplanan u¢ parga hacmi toplanarak her agag
i¢in toplam gévde hacmi tahmin edilmistir.

Elde edilen veriler, 6lgiim yanhgliklari veya ol¢iim
degerlerinin yanlig yazilmasi gibi nedenlerle ortaya
cikabilecek hatalarin belirlenmesi ve arazide drnek agaglar
lizerinde var olan farkli dezenformasyonlarin neden oldugu
kimi anormal verilerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla, nispi
cap degerlerine karsilik gelen nispi boy degerleri grafik
tizerinde gorsel olarak degerlendirilirken, diger yandan Bi
(2000) tarafindan  Onerilen  “Sistematik  Yaklagim”
kullanilarak veri yapisindaki anormal ya da asir1 degerler
ortaya ¢ikarilmigtir. Bu yontemlere iliskin grafik Sekil 1°de
ve calisma kapsaminda kullanilmasina karar verilen nihai
verilere iligkin nitelendirici istatistikler Cizelge 1‘de
verilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Gévde ¢apr modelleri

Yiiz yili agkin bir zamandir farkli formlarda gévde ¢ap1
modelleri gelistirilmistir (Max ve Burkhart, 1976; Cao vd.,
1980; Clark vd., 1991; Bi, 2000; Fang vd., 2000; Kozak,
2004; Zakrzewski ve MacFarlane, 2006; Li vd., 2012). Bu
caligma kapsaminda, Rojo vd. (2005), Diéguez-Aranda vd.
(2006), Li ve Weiskittel (2010) ve Schroder vd. (2015)
tarafindan da onerilen Fang vd. (2000) ve Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde ¢ap1 modelleri kullanilmugtir.

Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen parcali gévde ¢ap1
modeli; aga¢ govdesinin degisken sekil faktori ile {i¢
parcaya sahip oldugunu kabul etmekte ve bir govde capi
modeli, bir toplam aga¢ hacim denklemi ve bir ticari hacim
denkleminden olusmaktadir. Kozak (2004) ise, bir agag
govdesi boyunca tutarli govde capi, ticari boy ve ticari
hacim tahminleri i¢in en iyi ¢6ziimii sunan bir degisken
iissel govde ¢ap1 modeli dnermistir. Bu model formu Kozak
(1988) tarafindan gelistirilen diger bir degisken iissel gdvde
capt modelinde ortaya c¢ikan c¢oklu-bagmti problemini
azaltmak amaciyla kismi degisiklikler yapilarak elde
edilmigtir. Bu govde g¢apt modellerine iligkin denklemler
Cizelge 2’de verilmigtir.

dD

0.6
04

0.2

0.0
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

h/H
Sekil 1. Sahil ¢ami igin nispi ¢ap degerlerinin nispi boy
degerlerine dagilinu

Cizelge 1. Govde ¢ap1 modellerinin gelistirilmesi amaciyla
oOlgiilen degiskenlere iliskin nitelendirici istatistikler.

Degiskenler Ortalama S.D. Minimum Maksimum
D (cm) 35.30 7.10 21.00 66.30

H (m) 21.40 3.20 14.00 28.00

d (cm) 24.00 1090  2.00 70.40

h (m) 10.01 6.17 0.30 26.30

V (m?) 1.09 0.56 0.28 3.66

D: kabuklu gégiis ¢api; H: toplam agag boyu; d: h yiiksekligindeki kabuklu
govde capi; V: kabuklu gévde hacmi.
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Cizelge 2. Caligmada kullanilan gévde ¢ap1 modelleri ve uyumlu hacim sistemleri

Model Denklem

Kozak (2004)

d = lebz H b3Xb4Z4+b5(1/eD/H }rbexOL+b; (1/ D J+bgH ™ -+box

@)

s =W/ @3H) )w:l—z]@zzh/H

d= cl\/H (bu)fon (1 _ 7 6 0IP gt g
I, =1if p, <Z < p,;0aksitakdirde
=1if p, <Z <1; 0 aksitakdirde

|
burada: k = /40,000, Z = h/H, { 2

noktasinin  var

(1 pl)b5 by )k /bybs

katilim oldugu  kabul

Fang vd. (2000)

_( pl)k/b4 I _( pz)k/b5 Cl:\/b4(

edilen  yerden

, P = h1/H ve p;= hz/H (h1 ve hz iki

b — bi*('l*lz)bsllbéz
fh = ((1_ hy, )/ H )k/b4 , @)

yiikseklikler),
)b6 —bs )k /bbe

— P

lebzyH by —k/b,

)+b (1 1% r2)+b60‘1r2

Dip ¢aptan itibaren t1car1 (v) ve toplam (V) ha01mler i¢in uyumlu modeller:

v=c2H " (o,r, + (1, + 1, Yo, =, ), + 1, (0, —bs )z,

V =bD*H"

- pL-2)" ol )

D, Gogiis ¢ap1 (cm); H, toplam agag boyu (m); d, h (m) yiiksekligindeki kabuklu gégiis ¢ap1 (cm); b; ve p; tahmin edilen parametreler.

2.2.2. Istatistiksel analiz

En kiigiik kareler yontemi (OLS) kullanilarak gévde ¢ap1
modellerinin ~ gelistirilmesinde baz1 temel problemler
bulunmaktadir ve bunlar arasinda en yaygin olanlar1 ve en
¢ok kargilasilanlar1  ¢oklu-baginti  ve otokorelasyon
problemleridir (Kozak, 1997). Bu problemler, OLS
yaklagiminin temel varsayimi olan hatalarin bagimsiz olma
kuralint  bozmaktadir. Yine bu problemler, model
katsayilarinin standart  hatalarini ciddi seklide
etkileyebilmektedir. Bu yiizden, gévde c¢apt modellerinin
gelistirilmesinde otokorelasyon probleminden kaginabilmek
ve c¢oklu-bagiti problemini azaltabilmek i¢in uygun
istatistiksel yaklasimlarin secilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Kozak, 1997).

Coklu-baginti, ¢oklu dogrusal veya dogrusal olmayan
regresyon analizlerinde bagimsiz degiskenler arasindaki
giiclii iliskinin varhigin1 gostermektedir. Model yapisindaki
degiskenler arasindaki ¢oklu-baginti probleminin varligini
degerlendirmek i¢in Kosul Sayisi (Condition Number-CN)
kullanilmistir. Kosul sayisi, korelasyon matrisinin en kiigiik
ve en biyilk 6zdegerinin oranmnin karekoki olarak ifade
edilmektedir. Belsey (1991)’¢ gore Kosul Sayisi 5-10
arasinda ise ¢oklu-baginti problem degildir, sayet 30-100
arasinda ise ¢oklu-bagint1 ile ilgili bir problem olabilir, ama
1000-3000 arasinda ise siddetli goklu-baginti probleminin
varligini1 gostermektedir.

Genel olarak govde ¢ap1r modellerinin gelistirilmesinde
kullanilan veriler, her aga¢ lizerinde ¢ok sayida benzer
Olgiimler igermesi nedeniyle, bu Ol¢limler arasinda
korelasyonun ortaya ¢ikma ihtimalini arttirmakta ve bu
durum hata terimlerinin bagimsiz olma varsayimma ters
diismektedir. Bu c¢aligmada otokorelasyon problemini
ortadan kaldirabilmek i¢in otoregresif hata yapisi (CAR(x))
kullanilmigtir. Bu amagla, otoregresif hata yapisinin farkli
dizinleri kullanilmig ve her agag i¢in gozlemlerin artiklarina
karsilik gelen temsili Orneklerin artiklar1 gorsel olarak
aragtirilmigtir.  Bu amagla SAS  istatistiksel analiz

programindaki MODEL prosediirii  kullanilmigtir  (SAS
Institute, 2008).

2.2.3. Model performanslarimin  degerlendirmesinde
kullanilan ol¢iitler

Gelistirilen govde ¢ap1 modellerin tahmin
performanslari; belirtme katsayisi (R?), hata Kkareler

ortalamasinin karekokii (RMSE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC-
Akaike, 1974), Bayesian Bilgi Kriteri (BIC-Schwarz, 1978)
ve ortalama mutlak hata (OMH) gibi 5 farkli 6lgiit degerleri
kullanilarak karsilastirilmigtir. Bu 6l¢iit degerleri igerisinde,
RMSE hem ortalama hata ve hem de hata dagilimin
varyansini igermesi nedeniyle 6nemli bir 6lgiit degeridir. Bu

degerlerin elde edilmesi igin asagidaki formiiller
kullanilmustir.
Y vi=9)?
RZ =1 — |&= it 3
Z?=1(Yi—37)2 ( )
RMSE = [BE10i-90° 7
n-=p
AIC = nlog [Zl =n iz y‘) ]+2p (5)

BIC =n log(TiZt(y; —9)%/n) +p log n (6)

OMH = )

S lyi-9il
n

Burada; y; olgiilen degerleri, §; model ile tahmin edilen
degerleri, ¥ Olgiilen degerlerin ortalamasmi, n model
gelistirmek i¢in kullanilan toplam g6zlem sayisini ve p ise
tahmin edilen parametre sayisini gostermektedir.
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Kozak ve Kozak (2003); gévde ¢apt modellerinin
bagimsiz bir veri seti ile gegerliliginin testinin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Ancak, bagimsiz veri seti tanimi
ile model gelistirmek amaciyla verilerin toplandig1 alandan
diger bir veri grubu kastedilmemis, baska alanlardan
toplanan veriler kullanilarak yapilacak degerlendirmeler
ifade edilmistir. Gelistirilen modellerin gegerliliginin ortaya
konmasi i¢in kullanilabilecek diger alternatifler olarak da
capraz dogrulama (Cross-validation) ya da cift g¢apraz
dogrulama (double cross-validation) yontemleri
onerilmektedir. Ancak, Kozak ve Kozak (2003) hangi
yontem kullanilirsa kullanilsin, bagimsiz bir veri seti ile elde
edilecek sonuglarin modelin gegerliligi hakkinda model
gelistirme testlerine ilaveten ¢ok az miktarda ekstra bilgi
verebilecegini belirtilmektedir. Bu nedenle bu calismada,
gbvde capi, boy, ticari hacim ve toplam hacim tahminleri
bakimindan test edilen modellerin karsilastirilmasi amaciyla
bagimsiz bir veri grubu kullanilmamustir.

Calismada en basarili modelin se¢imi amaciyla Poudel
ve Cao (2013) tarafindan Onerilen nisbi siralama sistemi
kullanilmistir. Bu yeni sistem, geleneksel siralama
yontemlerinden farklidur. Geleneksel siralama
yontemlerinde modeller 1’den N’e kadar siralanmakta ve
modellerin birbiri ile durumlar1 ve pozisyonlar: tam olarak
ortaya konamamaktadir. Bu nedenle Poudel ve Cao (2013)
tarafindan, Kkarsilagtirilan  modellerin ~ birbirine  gore
durumlarin1 tam olarak ortaya koyabilen yeni bir siralama
yontemi gelistirilmistir. Bu yeni sistemde i. modelin nispi
siras1 agagidaki formiil yardimi bulunabilmektedir:

Rl — 1 + (m_l)(si_smin) (8)

Smax—Smin

Burada R; i. metodun nisbi sirasini, S; i. metot tarafindan
dretilen uyum istatistiklerinin bagarisini, Sy, Si’nin
minimum degerini ve Sy S;nin maksimum degerini ifade
etmektedir. Bu yontem hakkindaki detayli bilgiler Poudel ve
Cao (2013)’ten elde edilebilir.

3. Bulgular

3.1. Otokorelasyon ve Coklu-Baginti problemlerine iliskin
bulgular

Govde c¢apt modellerinin  gelistirilmesi ve analiz
edilmesinde en ¢ok karsilagilan problemler, ¢oklu-baginti ve
otokorelasyon problemleridir. Bu nedenle, gdvde ¢ap1
modellerinin gelistirilmesinde otokorelasyon probleminden
kagimabilmek ve ¢oklu-bagmti problemini azaltabilmek i¢in
uygun istatistiksel yaklagimlarin  secilmesi  gerektigi
belirtilmektedir (LeMay vd., 1993; Kozak, 1997). Coklu-
bagintt probleminin ortaya c¢ikarilmasinda Kosul Sayisi
(Condition  Number-CN);  otokorelasyon  probleminin
ortadan kaldirilmasi i¢in ise farkli otoregresif hata yapilari
(CAR(x)) kullanilmustir.

Govde ¢apt  modelleri  gelistirmek  amaciyla
otokorelasyonun varligi dikkate alinmaksizin modeller test
edildiginde her iki modelin artiklar1 benzer bir egilim
gbOstermis ve ortaya c¢ikan hata degerleri ile eklemeli
hatalarin (Lag hata) dogrusal bir korelasyon gosterdigi
gOriilmiistiir. Modele 1. derece otoregresif hata yapisi
eklendiginde (CAR(1)), otokorelasyon probleminin kismen
ortadan kalktigi; II. derece otoregresif hata yapisi

eklendiginde (CAR(2)) ise, otokorelasyon probleminin
neredeyse ortadan kalktig1 goriilmektedir (Sekil 2).

Sahil ¢amu i¢in test edilen modellerin her ikisinin de orta
derecede  ¢oklu-baginti  problemine  sahip  oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3). Sahil ¢ami agaglar i¢in Kozak
(2004) ve Fang vd. (2000) modelleri i¢in kosul sayilari
sirastyla 99 ve 66 olarak bulunmustur. Crecente-Campo vd.
(2009) tarafindan da belirtildigi gibi, bu durum modellerin
pratik  olarak  kullanilmasinda  bir sorun ortaya
¢ikarmamaktadir.

3.2. Gelistirilen gévde ¢apt modellerine iliskin bulgular

Fang vd. (2000) ve Kozak (2004) modelleri igin elde
edilen parametre tahminleri ve bunlara iliskin standart hata
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Test edilen tiim modeller
icin parametre tahminleri p<0.0001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Gévde ¢ap1 modellerinin ¢ap tahminlerindeki
basarisina iligkin Olgiit degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4’lin incelenmesinde de goriilecegi gibi Fang vd.
(2000) ve Kozak (2004) tarafindan gelistirilen modeller,
govde c¢ap1 tahminlerindeki varyansin %98’den daha
fazlasin1  agiklamaktadir.  Cizelge 4’deki  sonuglar
incelendiginde ¢ap tahminleri igin tiim Olgiit degerleri
acisindan Kozak (2004) tarafindan gelistirilen modelin daha
basarili oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’te ise calismada kullanilan modellere iliskin
hatalarin nispi ¢ap ve boy smiflari itibariyle dagilimi ve
degisimi gosterilmigtir. Sekil 3’in ilk satirindan da
goriilecegi gibi, Kozak (2004) modeline iliskin hatalarin
genel olarak her nispi boy smifi i¢in homojen oldugu,
sadece aga¢ boyunun ilk %10’luk ve %70-90’lik kisminda
nispeten daha yiiksek varyasyona sahip oldugu sdylenebilir.
Caligma kapsaminda degerlendirilen her iki model de %0-10
ve %65-85 arasindaki nispi boylar icin daha yiiksek standart
hata ortaya ¢ikarmigtir.

Cizelge 3. Test edilen modeller i¢in parametre tahminleri,
standart hata degerleri ve kosul sayilar1 (CN)

Model parametreleri Kozak (2004) Fang vd. (2000)
b 1.0331 0.000048
! (0.0385) (24x107)
b 0.9697 1.8106
2 (0.0106) (0.0191)
b 0.0233 1.1295
s (0.0151) (0.0253)
b 0.7236 0.000021
4 (0.0190) (37x10®)
b -0.8426 0.000038
° (0.0701) (25x10®)
b 0.3756 0.000024
6 (0.0146) (23x10°®)
b 3.0264
’ (0.6561)
b 0.0011
8 (0.0045)
b 0.0246
o (0.0371)
0.1125
Pa (0.0033)
0.6509
P2 (0.0030)
CN 99 66
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CAR(1) Hatalar

CAR(2) Hatalar

0 5 10 -10

Lag1 Hatalar

5
Lag2 Hatalar

10 <10 5 0 5 10
Lag3 Hatalar

0 5

Sekil 2. Cap tahmininde ortaya ¢ikan artiklar igin, Kozak vd. (2004) modelinin parametreleri arasinda otokorelasyon olmadigi
distncesiyle testi (ilk satir) ve birinci ve ikinci derece otoregresif hata yapisi ile testi (sirastyla ikinci ve Gglincil satirlar)

Cizelge 4. Test edilen modellere iligkin 6l¢iit degerleri

Degiskenler Olgiitler Kozak (2004) Fang vd. (2000)

R 0.9887 0.9877

RMSE 1.1625 1.2117
Cap AlC 1173 1491
BIC 1239 1551

OMH 0.8906 0.9286

R? 0.9541 0.9563

RMSE 1.2672 1.2351
Boy* AlC 1743 1555
BIC 1797 1602

OMH 0.9134 0.9249

R? 0.9842 0.9849

Ticari RMSE 0.0684 0.0667

hacim** AlC -20651 -20842

BIC -20597 -20782

OMH 0.0439 0.0431

R? 0.9715 0.9728

Toplam RMSE 0.0941 0.0921
hacim AIC -906 914
BIC -879 -883

OMH 0.0968 0.0666

R?, Belirtme katsayisi;; RMSE, Hata kareler ortalamasinin karekokii; AlC,
Akaike bilgi kriteri; BIC, Bayesian bilgi kriteri; OMH, Ortalama mutlak
hatay1 ifade etmektedir.

*Herhangi bir ¢ap (d) degeri igin boyun (h) tahminin matematiksel ¢6ziimii
icin bisection metodu kullanilmistir. Sayisal ¢oziim bisection metodundaki
iterasyonlar ile elde edilmistir. ** Ticari hacimler, govde ¢ap1 modelinin
farkli boy degerleri i¢in sayisal integrali alinarak hesaplanmistir.

3.3. Boy tahminlerine iliskin bulgular

Test edilen modeller igin herhangi bir ticari c¢ap
degerinin bulundugu boyun tahmini de yapilmistir. Bu
amacgla, boy tahmini i¢in matematiksel ¢Oziimiin elde
edilmesinde, sayisal ¢oziim yineleme yoOntemi (iterative
method) kullanilmigtir. Bu amagla “bisection” ydntemi
kullanilmigtir.

Calismada kullanilan her iki gdvde ¢apt modelinin boy
tahminlerindeki basarisina iligkin Ol¢iit degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Cizelge 4’iin incelenmesinden de

goriilecegi gibi Fang vd. (2000) ve Kozak (2004) tarafindan
geligtirilen modeller boy tahminlerindeki varyasyonun
%095’inden fazlasim agiklayabilmektedir. Cizelge 4’teki
sonuglar incelendiginde; boy tahminleri icin tiim Olgiit
degerleri agisindan en basarili modelin Fang vd. (2000)
tarafindan gelistirilen model oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’tin ikinci satirinda g¢alismada kullanilan
modellere iligkin hatalarin nispi ¢ap siniflar itibariyle
dagilmi ve degisimi gosterilmistir. Sekil 3’tn ilgili
kismindan da goriilecegi gibi, tim modeller 6zellikle agag
govdesinin %65-95 arasindaki nispi ¢ap simiflar icin daha
yiiksek standart hata ve varyasyon degerleri iiretmistir.
Bununla birlikte en basarili model olan Fang vd. (2000)
modeline iligkin hatalarin diger modellere daha diisiik
varyasyon trettigi goriilmistiir. Yine ayni model farkl nispi
cap swmiflan igin farklilik gostermekle birlikte ¢ogunlukla
boy tahminlerinde ger¢ek degerden daha yiiksek sonuglar
lretmistir.

3.4. Ticari hacim tahminlerine iliskin bulgular

Ticari govde hacimlerinin tahmininde ise, SAS
programindaki QUAD alt sekmesi kullanilmigtir. Bu yontem
ozellikle uyumlu olmayan gévde ¢ap1 modellerinde (Kozak,
2004) govde c¢apt  modelinin  hacim  modeline
doniistiiriilmesi amactyla kullanilmaktadir.

Calismada kullanilan iki gévde ¢ap1 modelinin ticari
hacim tahminlerindeki basarisina iliskin Olgiit degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’lin incelenmesinden de
goriilecegi gibi, test edilen govde ¢ap1 modelleri ticari hacim
tahminlerindeki varyansin %98’den fazlasini
aciklayabilmektedir. Modellere iliskin RMSE degerleri ise
birbirine olduk¢a yakindir. Cizelge 4°teki sonuglar
incelendiginde, ticari hacim tahminleri i¢in tim o&lgiit
degerleri agisindan Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen
modelin Kozak (2004)’e gore daha basarili oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Sahil ¢amu igin ¢ap, boy, ticari ve toplam hacim
tahminleri amaciyla test edilen modeller i¢in ortaya ¢ikan
artiklarin nispi boy (ylizde), nispi cap (yiizde) ve c¢ap
smiflarma (cm) dagilhimi. Kare isareti, ¢ap sinifina iligkin
tahmin hatalarinin ortalamasini; Kutular hatalarin yayilma
alanini; Yyukari ve asagi uzanan dikey ¢izgiler ise,
maksimum ve minimum ¢ap tahmin hatalarin1 temsil
etmektedir.

Sekil 3’lin tgiincii satirinda ise modellere iliskin hacim
tahmin hatalarinin  ¢ap siniflart  itibariyle dagilim
gosterilmistir. Sekil 3’ten de goriilecegi gibi, her iki model
de ozellikle biiyilik ¢ap siiflan i¢in daha yiiksek hata ve
varyasyon degerleri tiretmistir. Her iki model de 50 cm’den
daha biiyiik cap degerleri igin gergek ticari hacim
degerlerinden daha kiigiik hacim degerleri ortaya
cikarmustir.

3.5. Toplam hacim tahminlerine iliskin bulgular

Govde cap1 modellerinin toplam hacim tahminlerindeki
basarisina iligskin Sl¢iit degerleri Cizelge 4’de verilmigtir.
Cizelge 4’lin incelenmesinde de goriilecegi gibi, toplam
hacim tahminlerindeki varyasyon incelendiginde, her iki
model de toplam hacim tahminlerindeki varyasyonun
%97°den daha fazlasini aciklayabilmektedir. Toplam hacim
tahminleri bakimindan da Fang vd. (2000) tarafindan
geligtirilen model ile elde edilen sonuglarin Kozak (2004)

tarafindan gelistirilen model ile elde edilenlerden daha
basarili oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’tin son satirinda ise ¢alismada kullanilan
modellere iliskin hatalarin c¢ap simiflar itibariyle dagilim
gosterilmistir. Sekil 3’ten de goriilecegi gibi, her iki model
de ozellikle biiyiik cap smiflari igin daha yiiksek hata ve
varyasyon degerleri tiretmigtir.

Elde edilen bu sonuclar birlikte degerlendirildiginde, en
basarilt sonuglarin, ¢ap tahminleri i¢in Kozak (2004), boy,
ticari ve toplam hacim tahminleri i¢in ise Fang vd. (2000)
tarafindan gelistirilen model ile elde edildigi goriilmektedir.
Bu sonug literatiir ile de uyum gostermektedir. Rojo vd
(2005) tarafindan Ispanya’da yapilan caligmada Pinus
pinaster i¢in 31 farkli gévde ¢ap1 modeli test edilmis ve en
basarili sonuglarin Kozak (2004) tarafindan gelistirilen
model ile elde edildigi ifade edilmistir. Yine Li ve
Weiskittel (2010) tarafindan yapilan Kuzey Amerika’'nin
Acadian Bolgesindeki ¢am tiirleri igin yapilan ¢alismada da
benzer sonuglara ulasilmistir. Cap tahminlerinde Kozak
(2004) tarafindan gelistirilen model en basarili model
olmasma ragmen, boy, ticari hacim ve toplam hacim
tahminlerinde Fang vd. (2000) modeline gore daha basarisiz
olmustur. Benzer sonuglar Li ve Weiskittel (2010) ve
Schréder vd. (2015) tarafindan yapilan c¢aligmalarda da
ortaya ¢cikmistir. Li ve Weiskittel (2010) tarafindan yapilan
calismada Kozak (2004) modeli ¢ap tahminleri igin en
basarili model olarak karsimiza ¢ikmasina karsin, hacim
tahminlerinde en basarili modeller olarak karsimiza Clark
vd. (1991) ve Fang vd. (2000) govde capr modelleri
¢ikmigtir. Schréder vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada
ise, Kozak (1988 ve 2004) modelleri kabuklu ve kabuksuz
cap tahminleri i¢in en basarili modeller olurken, hacim
tahminlerinde en basarili model olarak karsimiza Max ve
Burkhart (1976) ¢ikmustir. Fortin vd. (2013) bu ilging
durumun goévde iizerindeki herhangi bir noktadaki gogiis
yiizeyi igin gerekli olan ¢ap degerinin govde boyunca
tahmin edilen ¢ap degerlerinden doniistiirme suretiyle elde
edilmesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar, bir govde ¢ap1
modelinin  digerine tercih edilirken degerlendirmenin
mutlaka hem ¢ap hem de hacim tahminleri i¢in yapilmasini
zorunlu kilmaktadir (Li ve Weiskittel, 2010; Fortin vd.,
2013; Schroder vd., 2015).

3.6. Karsilagtirilan modeller i¢in genel degerlendirme

Calisma kapsaminda Fang vd. (2000) ve Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde gapt modelleri Istanbul-Sariyer
yoresi sahil gami plantasyonlari igin ¢ap, boy, ticari hacim
ve toplam hacim tahminleri agisindan karsilastirilmis ve her
bir degisken i¢in elde edilen 6lgiit degerleri Cizelge 4’de
verilmistir. Degiskenler (¢ap, boy, ticari hacim ve toplam
hacim) i¢in Cizelge 4’de verilen 6lgiit degerleri ve Poudel
ve Cao (2013) tarafindan gelistirilen nisbi siralama sistemi
kullanilarak genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda; Cizelge 5’de modellerin genel
siralama  degerleri  goriilmektedir. Genel siralama
degerlerine gore, Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen
modelin, Kozak (2004) tarafindan gelistirilen gévde cap1
modeline gore nispeten daha basarili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. Fang vd. (2000) ve Kozak (2004) modelleri i¢in nispi sira degerleri

Modeller ______Degiskenler :
Cap (d) Boy (h) Ticari hacim (vi) Toplam hacim (V) Toplam Genel toplam
Kozak (2004) 1.00 2.00 2.00 7.00 2.00
Fang vd. (2000) 2.00 1.00 1.00 5.00 1.00
Elde edilen sayisal ve grafiksel sonuglar birlikte 4. Sonug ve oneriler
degerlendirildiginde, test edilen modeller arasinda 6nemli
farkliliklarin olmadig1 goriilmektedir. Her iki modelin de Calisma kapsaminda, Sariyer Yoresi sahil ¢am

sahil ¢ami plantasyonlarinda ¢ap ve hacim tahminleri i¢in
kullanilabilecegi ifade edilebilir. Modellerin 6zellikle ¢ap
tahminlerinde nispi boyun %65-85’lik kisimlarinda yiiksek
standart hata trettigi goriilmektedir. Hacim tahminlerinde
ise Ozelikle 50 cm’den daha yiiksek cap degerleri igin
modeller ile elde edilen sonuglarin hata miktarnin arttig
gozlenmektedir.

Yukaridaki boliimlerde belirtildigi gibi; gdvde ¢ap1
modellerinin gelistirilmesi ve analiz edilmesinde en ¢ok
karsilagilan problemlerden birisi, coklu-bagmti problemidir.
Bu yiizden govde c¢apt modellerinin gelistirilmesinde,
otokorelasyon probleminin iistesinden gelebilecek ve ¢oklu
baginti  problemini azaltabilecek uygun istatistiksel
yaklagimlarin secilmesi gerektigi belirtilmektedir (LeMay
vd., 1993; Kozak, 1997). Otokorelasyon probleminin
ortadan kaldirilmasi i¢in modele otoregresif hata yapisi
eklenmis ve ¢oklu-baginti probleminin var olup olmadigi ise
durum sayilari (CN) kullanilarak modellerin gelistirilmesine
calisilmustir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen govde c¢ap1
modellerinin 25 metre boyunda ve 52 cm gogiis ¢apina
sahip bir agacin farkli yiiksekliklerdeki cap degerlerinin
tahminine iliskin grafiksel degerlendirme ise Sekil 4’te
verilmigtir. Seklin incelenmesinden de goriilecegi gibi,
Olgiilen degerlere en yakin tahminler ¢ap tahminlerinde en
basarili olarak ortaya ¢ikan Kozak (2004) ile elde edilmistir.
Ancak iki model arasinda ¢ap tahmini agisindan 6nemli bir
fark goriillmemektedir.

Cap (cm)
&

. .
o Olgilengap e Fang vd. 2000 - - - Kozak 2004 “u

0 5 10 15 20 25
Agac boyu (m)

Sekil 4. G6vde ¢ap1 modelleri i¢in elde edilen agag govde
profilleri

plantasyonlari i¢in gdvde ¢ap1 modelleri gelistirilmistir. Bu
amagla degisik iilkelerde, farkli aragtirmacilar tarafindan ve
farkli agag tiirleri i¢in yapilan calismalarin sonuglari da
dikkate alinarak; Fang vd. (2000) ve Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde capr modelleri segilmistir. Bu
modellerden ilki parcali govde c¢apt modeli, digeri ise
degisken sekil govde ¢ap1 modelidir.

Modellerin  gelistirilmesi  sirasinda  ortaya ¢ikan
otokorelasyon probleminin iistesinden gelinebilmesi ve
coklu-baginti sorunun varligini arastirmak tiizere uygun
model yapilar1 segilmistir. Otokorelasyon sorununun
ortadan kaldirilmas: i¢in modele ikinci derece otoregresif
hata yapist (CAR(2)) eklenmis, ¢oklu baginti probleminin
varligini arasgtirmak amaciyla da Kosul Sayilar1 (CN)
kullanilmustir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen modeller, ¢ap, boy,
ticari hacim ve toplam hacim tahminlerindeki basar1
durumlar1 agisindan degerlendirilmislerdir. Bu amagla 5
farkli  olgiit degeri kullamlmustir.  Olgiit  degerleri
incelendiginde; ¢ap tahminlerinde Kozak (2004), agac boyu,
ticari ve toplam hacim tahminlerinde ise Fang vd. (2000)
tarafindan gelistirilen modelin daha bagarili oldugu
goriilmiistiir. Ancak Olgiit degerleri agisindan modeller
arasinda cap, boy, ticari hacim ve toplam hacim tahminleri
acisindan Onemli farkliliklarin olmadigi da soylenebilir.
Dolayis1 ile sahil ¢ami plantasyonlarinda yapilacak
calismalarda hangi modelin tercih edilecegine uygulayicinin
karar vermesi daha dogru olacaktir.

Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi herhangi bir
yorede yapilacak ¢alismalarda hangi gévde ¢apr modelinin
kullanilmasi gerektigine karar verirken sadece modelin ¢ap
tahminlerindeki basarisi degil ayn1 zamanda modelin hacim
tahminlerindeki basar1 durumlari da dikkate alinmalidir.
Ciinkii govde ¢ap1 modellerinin gelistirilmesinde en 6nemli
amagclardan birisi dikili agaclarin hacim tahminleridir. Bu
caligmada da goriildiigii gibi, ¢ap tahminlerinde en basarili
model Kozak (2004) tarafindan gelistirilen model olmasina
karsin ticari hacim ve toplam hacim tahminlerinde en
basarili model Fang vd. (2000)’dir.

Ozellikle son yillarda iilkemizde odun iiretimi
caligmalarinda dikili satis yontemi tercih edilmektedir. Bu
nedenle, aga¢ hacminin ve 6zellikle gévde hacminin dogru
tahmin edilmesi olduk¢a onemli ve gereklidir. Bu durum
hem orman isletmeleri hem de bu iiriinii alacak tiiketiciler
acisindan son derece dikkate alinan bir konudur. Sonug
olarak govde hacmi tahminlerinde gévde ¢ap1 modellerinin
kullanilmas1 daha dogru ve giivenilir hacim tahminleri
yapilmasina imkan saglayacaktir.
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Ozet: Heterobasidion annosum Fr. Bref. sensu lato, Kuzey Yarmm kiirenin 1liman kusakta yer alan iilkelerinde, 6zellikle ibreli
agag tiirlerinde kok ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olan oldukga tahripkar bir hastalik etmenidir. Heterobasidion tiirlerinin
miicadelesinde, fungusun konukgusu olmayan agag tiirlerinin se¢imi, kimyasal maddeler ve biyolojik kontrol etmenleri
kullanilmaktadir. Ancak, bu kontrol yontemlerinin higbiri patojene karsi tam koruma saglamamaktadir. Bu baglamda, hastalik
etmeni ile miicadele yontemlerinin gelistirilmesinde siirdiiriilebilir alternatif metotlarin arastirilmasi, énem arz etmektedir.
Heterobasidion tiirleri de dahil olmak iizere birgok fungal tiirin, gok sayida farkli mikoviriis toplulugunu barindirdig
bilinmektedir. Bu mikoviriisler, patojen funguslarin neden oldugu kayiplart en aza indirerek hastaligi kontrol altina alabilmek
tizere biyokontrol ajani olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, mikoviriis aktarimi ile, annosum kok ve alt govde ciiriikligiine
kars1 miicadele olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir. Denemelerde HetPV3-anl ve HetRV6-ab6 viriisii ile enfekte iki dondr
izolat ile viriis igermeyen 5 adet H. annosum sensu str., 20 adet H. abietinum izolat1 kullanilmistir. Her iki grupta yer alan
izolatlar %2 malt extract agar bulunan Petri kaplarma karsilikli olarak ekilmis ve 20°C’de 3 ay siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, gelismekte olan hiflerin u¢ kismindan ve koloniler arasindaki birlesim noktasindan alinan hifler,
Malt- Orange Serum Agar ortamina aktarilmistir. Alic1 izolatlara potansiyel dsRNA aktarimmin gerceklesip gerceklesmedigi,
spesifik primerler ile RT-PCR metodu kullanilarak belirlenmistir. Denemeler sonunda, test edilen H. abietinum izolatlarimin %
15” si, H. annosum izolatlarinin ise % 20’si dsRNA partikiilii basarili bir sekilde aktarilmis ve RT-PCR ile tek segmentli viriis
varligt kesinlestirilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, mikroviriis aktarimi yiizdesinin diisiik de olsa basarili oldugu ve
gelecekte in vivo ¢aligmalarla biyokontrol ajani olarak kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: dsRNA, Donoér izolat, Annosum kok ¢uirtikliigi

Abstract: Heterobasidion annosum Fr. Bref. sensu lato is a highly destructive disease factor that causes root and root collar rot in
the temperate zone of the Northern Hemisphere, especially in coniferous tree species. In the control of Heterobasidion species,
the selection of tree species that are not host to the fungus, chemical substances and biological control agents are used. However,
none of these control methods provide complete protection against the pathogen. In this context, it is important to search for
sustainable alternative methods of combating the disease agent. Many fungal species, including Heterobasidion species, are
known to host a large number of different mycoviruses. These mycoviruses are used as biocontrol agents to minimize the losses
caused by pathogenic fungi and control the disease. In this study, it was aimed to investigate the possibilities of fighting against
annosum root and butt rot by mycovirus transmission. In the experiments, two donor isolates infected with HetPV3-anl and
HetRV6-ab6 viruses and 5 H. annosum sensu str. and 20 H. abietinum isolates without virus were used. Isolates in both groups
were tested in a dual culture in Petri dishes with 2% malt extract agar and incubated at 20 ° C for 3 months. At the end of the
incubation period, the hyphae taken from the tip of the developing hyphae and the junction between the colonies were transferred
to Malt-Orange Serum Agar medium. Potential dSRNA transfer to the recipient isolates occurred was determined using the RT-
PCR method with specific primers. At the end of the trials, the dSRNA particle of 15% of the tested H. abietinum isolates and
20% of the H. annosum isolates were successfully transferred and the presence of single segment virus was confirmed by RT-
PCR. Based on these results, even it is thought that the percentage of mycovirus transmission is low, and it can be used as
biocontrol agent in future in vivo studies.

Keywords: dsRNA, Donor isolates, Annosum root rot

Transmission of HetRV6 ve HetPV13 Mycoviruses to Heterobasidion abietinum
and Heterobasidion annosum isolates

1. Giris

Mikoviriisler, funguslari konuk¢u organizma olarak
kullanan obligat parazitlerdir (Lemke ve Nash, 1974).
Mikoviriislerin, ¢ogunlukla konuk¢u olduklar1 funguslarda
fenotipik degisimlere bazen ise funguslarin toksin
salgilamasina ve hiicre ic¢inde bozulmalara yol actigi

bilinmektedir (Newhouse vd., 1983; Magliani vd., 1997,
McCabe vd., 1999). Mikoviriislerin bir fungustan digerine
taginmast, sporlar ve anastomosis yolu ile ger¢eklesmektedir
(Buck, 1986; Ghabrial, 1994; 1998). Viriislerin genomlari,
RNA’dan olusan tek sarmalli (ss-single-stranded) ya da gift-
sarmalli (ds-double-stranded) niikleik asitlerden meydana
gelmektedir (Nuss ve Koltin, 1990). Funguslarda bulunan
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virislerin biiylik bir kismi Partitiviridae ve Totiviridae
familyasinda bulunmaktadir (Ghabrial, 1994; 1998; Van
Regenmortel, 2000). Funguslarda meydana gelen viral
enfeksiyonlarinin tanisinda bircok yontem kullanilmakla
birlikte, elde edilen basar1 viriis ve konukguya bagli olarak
degiskenlik gostermektedir (Buck, 1986).

Giliniimiize kadar yapilan c¢alismalar, mikoviriislerin
orman agaclarinda hastalik yaptigi bilinen basidiomiset ve
askomisetlerde yaygin olarak bulunduklarini, bunun
yaninda, Mucor ve Rhizopus gibi tiirlerde de
rastlanildiklarim1  géstermektedir. Orman agaci patojeni
funguslardan, Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr,
Ceratocystis ulmi (Buisman) C. Moreau, Ophiostoma novo-
ulmi  Brasier, Heterobasidion annosum Niemeld &
Korhonen, Gremmeniella abietina (Lagerb.) M. Morelet, ve
Diplodia sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton dahil olmak tizere
pek c¢ok fungusta dsRNA igeren viral partikiillere
rastlanilmigtir (Hollings, 1982; Varga vd., 1994; Coenen
vd., 1997; Steenkamp vd., 1998; Van Diepeningen vd.,
1998; Cole vd., 2000; Vainio vd., 2010; Tuomivirta, 2003a,
b).

Fungal viriisler (mikoviriisler) konukgular1 iizerinde
biiylik bir etkiye sahiptirler. Bunun en giizel O6rnegini,
kestane kanserine neden olan C. parasitica’da bulunan
hipoviriisler olusturmaktadir (Milgroom ve Cortesi, 2004).
Bu hastalik giiniimiizde, Avrupa’da viriis ile bulagsik
hipoviriilent irklarin hastalikli agaglarda bulunan kanserlere
inokule edilmesi ile kontrol edilmektedir. Baglangicta
insanlarin yardimiyla yayilan viriisler, izleyen yillarda
kendileri bulastirildiklar1 ortamda yayiliglarmi  devam
ettirmektedirler. Buna ek olarak, kullanilan bu virokontrol,
C. parasitica haricinde baska bir patojende etkili degildir.
Bu nedenle, hastalik kontrolii igin basarili, tire Ozgii,
giivenli ve c¢evre dostu yontem olarak goriilmektedir
(Elliston, 1982; Heiniger ve Rigling, 1994). Ulkemizde de
kestane kanserine karsi biyolojik miicadele ¢aligmalari son
yillarda hiz kazanmig ve iimitvar sonuglar alinmaya
baglanmigtir (Akilli vd., 2012). Avrupa’da kestane kanseri
haricinde, diger fungal hastaliklarin kontroliinde viriislerin
potansiyelinin  arastinildigi ~ fazla  sayida  c¢alisma
bulunmamaktadir. Bunun en biiyilk nedeni, en bilinen
virlislerin bile konukgularinda gozle goriliir etkisinin
olmamasi ve izolasyonlarinin ¢ok zor olmasidir.

Bu caligmanin ana materyalini, 6zellikle ibreli agac
tirlerinde neden oldugu kok ve alt govde ciiriikligi ile
dikkat ¢eken Heterobasidion annosum Fr. Bref. sensu lato
olusturmaktadir. Fungal etmen, Kuzey Yarimkiire’de 200
bitki tlirlinde rapor edilmistir (Hodges, 1969; Laine, 1976).
Heterobasidion kompleksi iginde, konukgu isteklerine ve
cografik yayilislarina gore farklilik gosteren onemli tiirler
bulunmaktadir (Korhonen ve Stenlid, 1998). Avrupa ve Bati
Asya’da H. annosum s.str ve H. parviporum tiirlerinin, %15
siklikla fungal viriislere konukculuk ettigi tespit edilmistir
(thrmark, 2001; Vainio vd., 2015b; Vainio ve Hantula,
2016). Heterobasidion RNA viriisii 6 (HetRV6) olarak
bilinen bir viral tiiriin, Avrupa Heterobasidion izolatlarinda
tim virlis enfeksiyonlarmm %70'ini olusturdugu tespit

edilmistir.

Vainio ve arkadaglar1 (2012) tarafindan yapilan
caligmada, Heterobasidion tiirlerinde Curvularia
protuberata adinda bir mikroviriisin var oldugunu

bildirmiglerdir. Bu viriis ile enfekteli izolatlarin fungal
gelisiminde, %28 oranda azalmanin oldugunu tespit
etmislerdir. Annosum kok ve alt govde ¢iiriikliigiine neden

olan Heterobasidion tiirleri, yeni kesilmis kiitik yiizeylerine
basidiosporlar araciligiyla girmekte, ardindan kok sistemine
gegerek buradan gevredeki saglikli agaglara kok kaynasmasi
yolu ile bulagmaktadir. Patojen, giiniimiizde silvikiiltiirel
miidahalelerin ardindan kesik kiitiik yiizeyine, iire, boraks
ya da biyolojik miicadele ajam1 olan P. gigantea
uygulanmasi ile kontrol altina alinabilmektedir (Lehtijarvi
vd., 2011). Bu uygulamalarin temelinde, koklerde hali
hazirda bulunan H. annosum tarafindan meydana gelecek
yeni enfeksiyonlarin Onlenmesi yatmaktadir (Woodward
vd., 1998). Bununla birlikte, son yillarda yapilan ¢aligmalar,
H. annosum ile enfekte olan bir mescerede, mikoviriis
kullanimmin  bir  biyolojik miicadele ajani  olarak
kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bu amagla, Vainio vd.,
(2012) dort Heterobasidion tiiriinde HetRV6 adli yeni bir
virlis tiirii rapor etmislerdir. Bu viriisiin Heterobasidion
tiirleri i¢in daha Onceki ¢aligmalarda belirtilen viriislerden
farkli ve Curvularia termal tolerans viriisiine ve Fusarium
graminearum 4 virisii ile genetik benzerlik gosterdigini
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada, kiiresel dl¢ekte popiilasyon
analizleri yapilarak, viral partikiillerin konukcular1 arasinda
yayilip yayilmadigini incelemislerdir.

Simdiye kadar Heterobasidion tiirlerinden izole edilen
mikoviriislerin, Partitiviridae ve Narnaviridae familyasina
ait oldugu ve bu virtislerin, farkli Heterobasidion tiirleri
arasinda yayilma yetenegine sahip oldugu bildirilmistir
(lhrmark, 2001; Vainio ve Hantula, 2016; Vainio ve
Hantula, 2018). Partitiviriis, varsayilan RNA'ya bagimli
RNA polimerazi (RdRp) ve bir kapsid proteinini kodlayan
iki bagimsiz segmentten olugsan bir dsRNA bipartit
genomuna sahiptir (Ihrmark, 2001; Nibert vd., 2014; Vainio
vd., 2015a; Vainio ve Hantula, 2016). Bu virislerin yatay
gecisi yapay biylime ortaminda Heterobasidion tiirleri
icinde ve arasinda meydana gelmektedir (Thrmark vd., 2002;
Vainio vd., 2010; Vainio vd., 2011a; Hyder vd., 2013;
Vainio vd., 2013). Bu g¢alismada, Vainio vd. (2012)
tarafindan Tirkiye orijinli Heterobasidion abietinum
izolatlarindan tespit edilen HetPV3-anl ve HetRV6-ab6
virtislerinin, diger H. annosum s.s ve H. abietinum
izolatlarina aktarilmasi ve bu mikoviriislerin orijinal
konukgusunun fenotipik 06zellikleri iizerindeki etkileri
aragtirtlmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Fungal Materyal

In vitro denemelerde, Abies cilicica (Antoine et
Kotschy) Carriére, Abies nordmanniana
subsp. bornmiilleriana (Mattf.)Coode & Cullen) Abies equi-
trojani (Aschcrs et Sinten) iireme organlarindan 6nceki
calismalarda elde edilmis (Cizelge 1) 20 adet H. abietinum
ve 5 adet H. annosum sensu s. str. olmak lizere 25 adet
Heterobasidion izolatt (ISUBU, Dendroklinik laboratuari
izolat koleksiyonu, Dogmus-Lehtijarvi vd., 2006, 2007) ve
donor olarak ise CF11 kromatogtafisi analizine gére dssSRNA
partikiilii igerdigi bilinen 2 adet izolat kullamilmistir
(Cizelge 2). Donor izolatlar LUKE Finlandiya Arastirma
Enstitiisii kiiltiir koleksiyonundan, temin edilmisgtir.
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan alici izolatlar

No izolat no Toplandigi alan Tiirii

1 Tr050723-9 Glimiistug H. annosum s.s
2 Tr050731-53 Mesudiye H. annosum s.s
3 Tr050731-56b Mesudiye H. annosum s.s
4 Tr050731-58 Mesudiye H. annosum s.s
5 Tr050731-65 Mesudiye H. annosum s.s
6  Tro50717-1 Karaduga H.abietinum

7 Tr050725-25 Tokgam H.abietinum

8  Tr050726-34d Yurtkoy H.abietinum

9  Tr050727-40b Ardanug H.abietinum
10 Tr050731-54 Mesudiye H.abietinum
11 Tro4112d Akseki-Antalya H.abietinum
12 Tr04113a Akseki-Antalya H.abietinum
13 Tr04115a Akseki-Antalya H.abietinum
14 Tr04116b Akseki-Antalya H.abietinum
15 Tr04125a Akseki-Antalya H.abietinum
16 Tr04151 Bolu-Aladag H.abietinum
17 Tr04152 Bolu-Aladag H.abietinum
18 Tr04210 Bolu-Aladag H.abietinum
19 Tr04410 Bolu-Aladag H.abietinum
20 Tr04512 Bolu-Aladag H.abietinum
21 Tr04009a Balikesir- Edremit H.abietinum
22 Tr04012b Balikesir- Edremit H.abietinum
23 Tr04030b Balikesir- Edremit H.abietinum
24 Tr04070b Balikesir- Edremit H.abietinum
25 Tr04076¢c Balikesir- Edremit H.abietinum

Cizelge 2. Denemelerde kullanilan donér izolatlar

Dondér izolat ~ Orijin Tiir Ic§rdlg1 .
mikoviriis
04065al Akseki-Antalya  H. abietinum HetPV3-anl
04188 Akseki-Antalya  H. abietinum HetRV6-ab6
2.2. Yontem

2.2.1. In Vitro da dondr izolattan virus aktarimi

Virlis enfeksiyonu Thrmark vd. (2002) tarafindan
hazirlanan, Vainio vd. (2011b) tarafindan modifiye edilen
protokoliine gore yapilmigtir.

Donor izolat ile viriis icermeyen Heterobasidion
izolatlari, %2 Malt extract agar igeren petri kaplarina
aralarinda 1 cm mesafe olacak sekilde karsilikli agilanip, 3
ay 20°C’de inkube edilmistir. Tiim eslestirmeler 5 tekerriirlii
olacak sekilde gergeklestirilmistir. Inkubasyon siiresi
sonunda, gelismekte olan hiflerden u¢ kismindan ve
koloniler arasindaki birlesim noktasindan hifler alinarak
MOS ortamina aktarilmastir.

Alic1 izolatlara potansiyel dsRNA aktarimi, spesifik
primerler (HetPV3-anl ve HetRV6-ab6) ile RT-PCR
yapilarak belirlenmistir.

2.2.2. Virtis aktarimimin basarisini RT-PCR ile belirleme

Olast bir kiiltlir karigikliini onlemek igin virlislii
izolatlar hif uglarindan izole edilmistir. izolatlar (1g miktar1)
parcalandiktan sonra CF11 kromatografisi ile dsRNA
izolasyonu yapilmustir.

Reverse Trankrispsiyon Vainio vd. (2012) protokoliine
gore toplam  niikleik asit  Ornekleri  kullanilarak
hazirlanmistir. Fungal hiicreler 500ul lysis buffer eklenerek
homojenizatdr ile parcalanmig ve ardindan her bir 6rnek iki
kez fenol/kloroform/isoamylalcohol (25:24:1) ve 1 kez
kloroform/isoamylalcohol (24:1) ile ekstrakte edilmistir.
Niikleik asitler %20 PEG 6000 ve 25 mL NaCl ile
cokeltilerek, elde edilen pellet %70’lik ethanol ile yikanmis
ve sonrasinda 30pl steril su ile seyreltilmistir. Her bir RT

reaksiyonunda, 5-12 ul niikleik asit 6rnegi (5 dakika
boyunca kaynayan su banyosunda denatiire edilir ve -80
°C'de sogutulur), 0,2 pg Rastgele Hexamer primer
(Fermentas GmbH), 200 U of RevertAid MuLV reverse
transcriptaz (Fermentas GmbH) ve dNTPs icermektedir.

PCR reaksiyonlar1 50 pl hacimde, 1-2 pul ¢cDNA, her bir
primerden 25 pmol, 1U DyNAzymeTM 451 DNA
polimeraz (Finnzenzymes, Finlandiya) ve 10nmol dNTPs
icermektedir. Amplifikasyon kosullar1 95 °C’de 10 dakika,
95°C” de 30sn, 57°C’ de 45sn ve 72°C’ de 2dk olmak iizere
toplam 35 dongiiden olugsmaktadir.

2.2.3. Alici izolatlar ile viriis aktarimi sonunda elde edilen
izolatlarin genotiplerinin karsilastiriimasi

DNA izolasyonu i¢in, H. annosum izolatlari, iizerinde
selofan membran bulunan malt-extract agar besi ortaminda
24 °C’ de 10 giin boyunca inkube edilmistir. Bu siirenin
sonunda besi ortaminda gelisen miseller, selofan membran
iizerinden kazinarak, eppendorf tiipleri icerisinde aktarilmig
ve DNA izolasyonunu yapilincaya kadar -20 °C’ de
muhafaza edilmistir. Dondurularak kurutulan miseller,
porselen havan igerisinde, sivi azot ile ezilerek toz haline
getirildikten sonra, Qiagen DNeasy Plant Mini Kit
kullanilarak, DNA’lar1 ekstrakte edilmistir.

Mitokondriyal PCR amplifikasyonu i¢in ML1 ve ML2
primerleri kullanilmistir. Reaksiyonlar, 10 mM Tris (pH
8.3), 50 mM KClI, 2.5 mM MgC12, 0.001% gelatin, 200 pM
dNTP, I-25 ng of genomic DNA ve 0.5 U Taq polimerazi
iceren 25ul hacimde gerceklestirilmig olup,
amplifikasyonlar, 94°C’ de 1,5dk, 95°C’ de 1 dk, 55°C’ de 1
dk ve 72°C’ de 2dk olmak iizere 35 dongiiden olugmaktadir.

Cogaltilmis DNA fragmentleri, %1 lik Synerjelde
IXTAE tamponu iginde yiiritilerek, ana izolatlar ile
karsilagtiriimugtir.

3. Bulgular ve tartisma

Denemeler sonunda, test edilen H. abietinum
izolatlarinin %15’ si, H. annosum izolatlarinin ise %20’si
dsRNA partikiilii bagarili bir sekilde aktarilmig ve RT-PCR
ile tek segmentli virlis varligi kesinlestirilmistir.
Heterobasidion suslarmin  yaklagik %15-17'si  dsSRNA
virlisleri tarafindan enfekte edilmektedir (Ihrmark, 2001;
Vainio vd., 2011b). HetRV6 viriisii, H. annosum
kompleksindeki tiirlerde bulunan en yaygin dsRNA viriisii
oldugu tespit edilmis olup, Avrupa Heterobasidion
suslarinda dsRNA enfeksiyonlarinin yaklasik %70'inden
sorumlu oldugu bildirilmistir (Vainio vd., 2012).

H. abietinum 04188, virus aktarimi denememizde donor
olarak kullanilan izolatlardan biridir ve igerisinde HetRV6-
ab6 viriisi i¢ermektedir. Calismamizda, HetRV6-ab6
viriisii, hem H. annosum hem de H. abietinum izolatlarina
basarili bir sekilde aktarilmistir, ancak tiim izolatlarda
fenotipik bir degisime yol agmadigindan dolayi, alic
izolattan alinan kiiltiirlerinin, aktarilan viriis partikiiliinii
icerdigi mitokondriyal ve niikleer markerlerle tespit
edilmigtir (Sekil 1). Daha 6nce, H. annosum viriisii (HaV),
Heterobasidion RNA viriisii 2 (HetRV2) ve Heterobasidion
RNA virtisii 3'in (HetRV3) farkli Heterobasidion tiirlerine
ait heterokaryotik ve birbirleri ile eslesmeyen izolatlar
arasinda bulastigi bildirilmistir (Ihrmark vd., 2002; Vainio
vd., 2010, 2011a, 2011b). Bir¢cok fungus tiirlinde, tiirler
arast vejetatif uyumsuzluk nedeniyle virlis transferi
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gerceklesmemektedir (Ghabrial ve Suzuki, 2009). Genel
olarak, HetRV6 kriptik (gizli) ya da duruma gore etkin
davranabilmektedirler. Bu nedenle fungusun gelismesi
tizerindeki etkileri inkiibasyon sicakligina ve ayrica
konukgu fungal izolatin morfolojik yapisina bagli olarak
degisim gostermektedir. Bizim ¢alismamizda, HetRV6 viriis
partikiiliiniin basarili bir gekilde aktarildigi Tr04115a ve
Tr04009a izolatinda herhangi bir gelisimsel degisiklik
gbzlenmemigtir.

Calismamizda HetPV3-anl viriisiiniin aktarildigi 1
numarali Giimiistug orijinli izolatda fungal gelisimde
dejenerasyon  gozlenmistir. HetPV3-anl  viriisii, H.
parviporum ve H. annosum’a ait hem homokaryotik hem de
heterokaryotik izolatlarda fenotipik degisikliklere neden
oldugu Vainio vd. (2015b) tarafindan rapor edilmistir.
Ozellikle, tek bir viriis susu, cevresel ve ekolojik kosullara
baglh olarak, tek bir konukgu izolat iizerinde olumlu ya da
olumsuz etkilere sahip olabilir (Hyder vd., 2013).

HetRV6'nin popiilasyon yapisi, konukcu fungusla ilging
bir korelasyon gostermektedir. Dolayisiyla, HetRV6’nin gen
diziliminde goriilen varyasyonlar kabul edilebilir diizeydedir
(Van Regenmortel, 2000) ki bu farkli suslarin monofitik
taksonu temsil ettigini gostermektedir. Bununla birlikte,
filogenetik kiimeleme ve popiilasyon farklilagma analizine
dayanarak, H. occidentale'nin Kuzey Amerika viris
suglarinin, Avrasya virlis suslarindan farkli oldugu tespit
edilmistir (Vainio vd., 2013). Bu durum, s6z konusu virus
tiirlerinin farkli suslariin cografi olarak ayrilmig konukgu
popiilasyonlari ile birlikte gelistigi ve diger fungal tiirlerden
bulagsmanin olmadigi varsayimina uygundur. Avrasya’da,
HetRV6 popiilasyonlar1 arasinda diisikk bir farklilagma
gozlenmistir. Bu farklilagmanin ¢ogunu konukg¢u ve
cografya ile iliskili oldugu belirlenmistir.

Tr 041153
Tr 04125a
Tr 04009a
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Sekil 1. RT-PCR sonucu dsRNA partikiiliiniin pozitif
bulundugu izolatlar

Hipovirulens ile iligskili mikoviriisler bitki fungal
hastaliklarina kars1 potansiyel biyolojik kontrol ajanlari
olarak c¢ekici olsa da, virokontroliin etkinligi her zaman
tatmin edici degildir. Mikoviriislerin konukgular arasinda
gegisi, bazi fungal popiilasyonlarin vejetatif uyumsuzluklar
olmasimdan dolay1 sinirli olabildigi gibi arazi kosullarindaki
gelisiminde de simirlama olabilmektedir. Ozellikle biyolojik
kontrol uygulamalarinda, homokaryotik Heterobasidion
izolatlarinin viriis dondrleri olarak kullanilmasi avantajli
olabilir. Ciinkii homokaryotik Heterobasidionlar canli
agaclar arasinda nadiren yayildiklari i¢in yalmzca zayif
patojenik olarak kabul edilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Mikovirtsler, viroloji ve bitki patolojisi bilimlerinde
nispeten bilinmeyen bir grubu temsil eder. Bununla birlikte,
genetik dizilere ve biyolojik 6zelliklere (konakgilarin
antiviral yanitt dahil) dayali mikoviriislerin taksonomisi
biiyiik dlgiide gelistirilmektedir. Odunsu tiirlerin sagligini
korumak, kimyasal tedavileri tamamlamak veya tamamen
degistirmek i¢in 6nemli bir arag olabilir.

Tim bu sonuglardan yola ¢ikarak, Heterobasidion
zararl, ormancilik  uygulamalarinda  hali  hazirda
kullanilmakta olan  karistk mescere  olusturulmasi,
profolaktik kimyasal ve biyolojik kiitik uygulamalari ile
kontrol altina alinabilmekte ancak tamamen hastaliga karsi
tam bir koruma saglanamamaktadir. Bu baglamda, basari
ylizdesi yiiksek, siirdiiriilebilir ve ekonomik yeni
alternatiflerin bulunmasi gerekmektedir. Sonug olarak, farkl
ve ¢ok sayida mikoviriis tiiriinii barindirdig: tespit edilen
Heterobasidion tiirlerinin neden oldugu zarari, en aza
indirgeyecek alternatif biyokontrol ajani mikoviriislerin,
hastalig1 engellemedeki basaris1 in vivo testlerle de
desteklenerek, ormanlarimizin sagligini1 koruma altina alma
adma ilerlemeler kaydedilecektir.
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Toros

Goknar1  ormaninda yiikselti boyunca toprak

komiinitesindeki ve toprak biyolojik kalitesindeki degisim

Meri¢ Cakir®”

, Muhammet Ali Ozata®

Ozet: Orman ekosistemlerindeki toprak eklembacaklilar1 (Arthropoda), 6liidrtiiniin pargalanmasi ve ayrigmast siirecinde, birincil
ve ikincil tiiketiciler olarak onemli rol almaktadir. Toprak ekosistemindeki eklembacaklilarin miktari, ¢esitliligi ve komiinite
yapist; yetisme ortami Ozelliklerinin degisimine ¢ok hizli tepki vermektedir. Bu g¢alismada, Toros Goknari (Abies cilicica
(Antoine & Kotschy) Carriére) ekosisteminde yasayan toprak eklembacaklilarinin farkli yiikseltilerde mevsimsel degisimleri,
gesitlilikleri ve biyolojik toprak kalitesine olan etkilerinin ortaya konmasi amaglanmigtir. Calisma, Ber¢in Yaylasi (Tomarza-
Kayseri) saf goknar mescerelerinde, 1600-1730 metre yiikseltiler arasindaki (3 farkl yiikseltide) yiiriitiilmiistiir. Olii 6rtiiden 10
cm ¢apinda ve yiiksekliginde celik silindir kullanilarak yapilan ornekleme kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
yapilmustir. Eklembacaklilarin, mevsimsel ve farkli yiikseltilerdeki miktarlari, cesitlilikleri, trofik yapilar1 ve toprak biyolojik
kalitesi (QBS) degerleri belirlenmistir. Toprak biyolojik kalitesi eklembacaklilar kullanilarak belirlenirse QBS-ar, Collembola
taksonu kullanilarak belirlenirse QBS-C olarak adlandirilir. Calisma sonucunda, eklembacaklilarin mevsimlere gore dagiliminda
en fazla birey yaz mevsiminde, yiikseltiye bagli dagiliminda ise en fazla birey 1613 m yiikseltide bulunmustur. Yiikseltiler
arasinda gesitlilik indeksi bakimindan fark bulunamamugtir. Toprak biyolojik kalitesi hem QBS-ar hem de QBS-C degeri yiikselti
ile azalmaktadir. Teshis edilen Collembola tiirleri Kayseri/ Bergin Yaylasi i¢in yeni kayit iken Protaphorura microsellata tiirii
Tirkiye i¢in yeni kayittir.

Anahtar kelimeler: Cesitlilik, Abies, QBS, Toprak faunasi, Yiikselti

Changes in soil arthropod communities and soil biological quality along
elevation gradient in Taurus Fir forest

Abstract: Soil arthropods (Arthropoda) in forest ecosystems play an important role as primary and secondary consumers in the
process of litter fragmentation and decomposition. Amount, diversity, and community structure of arthropods in the soil
ecosystem reacts very quickly to changes in habitat characteristics. In this study, it was aimed to reveal the seasonal changes,
diversity, and effects of soil biological quality of soil-dwelling arthropods in Taurus Fir (Abies cilicica (Antoine & Kotschy)
Carriére) ecosystem at different altitudes. The study was carried out in pure fir stands between 1600-1730 meters (3 different
altitudes) in Bergin highland (Tomarza-Kayseri) forests. Sampling made from the litter using a cylinder core 10 cm diameter and
height was performed in winter, spring, summer, and autumn seasons. The amount, diversity, trophic structure, and soil
biological quality (QBS) values of arthropods were determined in seasonal and different altitudes. QBS abbreviations for soil
biological quality based on arthropod (arthropoda; QBS-ar) and Collembola (Collembola; QBS-C) communities. As a result of
the study, in the distribution of arthropods according to the seasons, the highest number of individuals was found in summer, and
in the distribution depending on altitude, the highest number of individuals was found at an altitude of 1613 m. No statistical
difference was found between elevations in terms of diversity index. Soil biological quality both QBS-ar and QBS-C value
decrease along an elevation gradient. Identified Collembola species are new records for Kayseri/ Bergin Highland while
Protaphorura microsellata species are new records for Turkey.

Keywords: Diversity, Abies, QBS, Soil fauna, Elevation
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1. Giris

Toprak igerisinde veya hayatlariin biiyiik boliimiinii
topraga bagimli olarak yasayan biitiin canlilar toprak
canlilar1 olarak adlandirilir. Toprak canlilar1 arastirma
konusuna gore fonksiyonel, viicut boyutlarma gore ve
toprakta bulunuglarina goére ii¢c kisimda siniflandirilirlar
(Cakir ve Makineci, 2011). En ¢ok kullanilan siniflandirma
Swift vd. (1979) tarafindan  yapilan  boyutsal
smiflandirmadir.  Viicut boyutlarina goére smniflandirilan
toprak canlilar1, boyutlar1 < 100 um olan toprak canlilari

mikroflora/mikrofauna, 100 pm ile 2 mm arasinda olan
toprak canlilari mezofauna ve boyutlari > 2 mm olan toprak
canlilar1 makro/megafauna olarak adlandirilarak ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Caligma konusunu olusturan mezofaunanin
(mikroeklembacaklilar), ana taksonlar1 Acari, Collembola,
Protura, Diplura, ve Symphla’dir. (Swift vd., 1979).

Acari, mezofauna igerisinde en fazla bulunan ve en fazla
cesitlilige sahip taksondur (Krantz, 1978). Toprak
icerisindeki bogluklarda ve oliiorti katmaninda yogun
olarak bulunurlar. Toprak igerisinde en fazla bulunan
taksonlart1  Oribatida, Astigmata, Mesostigmata ve
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Prostigmatadir (Cakir ve Makineci, 2013). Acari taksonu
toprak besin aginda herbivor, bakterivor, fungivor, ve
predator olarak her bir trofik seviyede bulunur. Collembola,
alt1 bacakli, antenli, kanatsiz ilkel boceklerdir. Acari ile
kiyaslandiginda ¢esitlilikleri az olmasina ragmen toprak
icerisindeki miktarlar1 ayni olabilmektedir (Petersen ve
Luxton, 1982). Collembola toprak igerisindeki bosluklarda
ve Oliortl icerisinde yogun olarak bulunan canlilardandir.
Collembola bireylerinin nem ve besin istekleri (fungi, alg ve
bitki) Acari taksonuna kiyasla daha simirhdir (Petersen,
2002). Toprak mezofaunasi, patojenik organizmalar ile
beslenerek hastalik ve zararlilarin kontrolii ile besin
dongiisii gibi siireglere katki saglarken makrofauna ile
kiiciik omurgalilarin besin kaynagini olustururlar (Akkaya
ve Ugurtag, 2006). Son yillarda mikroeklembacaklilar
kullanilarak topragin biyolojik kalitesinin belirlenmesi igin
cesitli indeksler kullanilmaktadir (Bastida vd., 2008; Menta
vd., 2015; Parisi vd., 2003). Bu indeksler igerisinde 6ne
¢ikan, toprak mikroeklembacakli toplulugunun ¢esitliligini,
toprak ekosistemine gostermis olduklari adaptasyonun
derecesi ile birlestirerek, toprakta meydana gelen dogal ve
yapay bozulmalar1 belirleyen QBS indeksidir (Parisi, 2001).
QBS indeksi mikroeklembacaklilarin toprak ortamia
adaptasyonunu degerlendirmek tiir diizeyinde teshislerinde
karsilasilan zorluklarin iistesinden gelmek igin uygulanir
(Parisi vd., 2005). Bu nedenle orman ekosistemlerinde
meydana gelen dogal (canlilarin etkisi) ve yapay
bozulmalarin (tiir degisimi ve agaglandirma) ortaya
konmasinda da kullanilmaktadir (Cakir, 2019a; Cakur,
2019b).

Toros Goknari (Abies cilicica (Ant. & Kotschy) Carr.)
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen iki goknar tiriinden biridir
(Akkemik, 2018). Toros Goknari’nin dogal yayilis alan1 da
kuzeyde bulunan goéknar tiirlerinin yayilis alanlarindan
yetisme ortami Ve iklim faktorleri bakimindan tipik
farkliliklarla ayrilan Akdeniz bolgesinde yer alir (Bozkus,
1989). Tirkiye’deki yayilisini Toros Daglarinin bat1 ve orta
boliimleri ile Amanos Daglart {izerinde yapmaktadir
(Akkemik, 2018).

Bu ¢alismanin amaci; Bergin Yaylasi’'nda (Tomarza-
Kayseri) farklt yiikseltilerde yasayan toprak
mikroeklembacaklilarin komiinite yapilar ile ¢esitliliklerini
belirlemektir. Ayrica mikroeklembacaklilar ve Collembola
taksonu kullanilarak belirlenen toprak biyolojik kalitesinin,
yiikselti boyunca degisimini ortaya koymaktir.

2. Materyal yontem
2.1. Calisma alam

Aragtirma, Kayseri ilinin Tomarza ilgesine bagli Bergin
Yaylasi’'nda bulunan Toros Goéknari (Abies cilicica subsp.
cilicica) mescerelerinde gergeklestirilmistir. Cografi konum
olarak 38° 21' 48" kuzey, 41°09'48"-36°06'14" dogu
boylami arasinda bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 1600-
1800 m arasinda degismektedir. Arazinin genel bakisi
kuzey-bati yéniindedir. Tklim tipi Thornthwaite’a gére yari
kurak-az nemlidir. Uzun dénem meteorolojik verilere gore
ortalama sicaklik 10,4 °C’dir. En yiiksek sicaklik agustos
ayinda 34°C iken en disiik sicaklik -11°C ile Ocak
ayimndadir. Yillik yagis 350mm’dir.

2.2. Mikroeklembacaklilarin 6rneklenmesi

Mikroeklembacaklilarin araziden orneklenmesi ig¢in 5
cm capmnda ve 5 cm yiiksekligindeki celik silindirler
kullanilmistir (Coleman vd., 2004; Meehan vd., 2006). Ug
farkl1 yiikseltide (1613m, 1694m, 1727m) belirlenen 6rnek
alanlar 2018 yili igerisinde toplam 4 (Subat, Mayis,
Agustos, Kasim) defa oOrneklenmistir. Her oOrnekleme
noktasinda ti¢ celik silindir ile Ornekleme yapilmis ve
toplam 36 c¢elik silindir ornegi toplanmistir. Silindir
ornekleri dikkatlice aliiminyum folyo ile sikistirilmadan
sarilip paketlenmistir. Toprak Ornekleri herhangi bir
stkismaya neden olmayacak sekilde tek sirali olarak kasalara
konularak laboratuvara tasinmis ve 4-5 giin siiresince
Berlesse Hunisi ile ekstrakt edilmistir. Ornekler % 70’lik
etil alkol igerisinde saklanmistir (Joo vd., 2006).
Mikroeklembacaklilar binokiiler stereo mikroskop (Leica S8
APO, Wetzlar, Germany) kullanilarak takim, alttakim veya
familya seviyesinde teshis edilmis ve miktarlar
belirlenmistir (Salmon vd., 2006). Teshis anahtar1 olarak
Dindal (1990), Bei-Bienko vd. (1967) ve Krantz (1978)’dan
faydalanilmigtir. Collembola 6rnekleri potasyum hidroksit
ile saydamlastinlmistir, Ornekler hoyer ¢ozeltisi ile
mikroskop slaytlart  yapilmigtir. Mikroskop slaytlari
Olympus BX50 DIC (Japan) mikroskop kullanilarak cins ve
tiir seviyesinde teshis edilmis ve miktarlar1 belirlenmistir.
Collembola o&rnekleri yiiksek lisans tezini Ordu ilinin
Collembola  faunasin1  belirleyerek  bitiren  biyolog
Muhammet Ali  OZATA’nin  sahsi  koleksiyonunda
saklanmaktadir (Ozata, 2015). Teshis anahtar1 olarak
Bretfeld (1999), Fjellberg (1998), Fjellberg (2007), Potapov
(2001), Thibaud vd. (2004), Mateos (2011), Mateos (2012),
Stach (1960), Hopkin (2007), Kaprus ve Weiner (2009),
Igor Kaprus ve Pasnik (2016), Jordana ve Arbea (1989) ve
Pomorski ve Skarzynski (1992)’dan faydalanilmistir.

Mikroeklembacaklilarin miktarlar1 ile yetisme ortami
ozelliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in 6rnekleme yapilan
her bir noktanin yanindan 10 cm derinligindeki toprak
sicaklig (toprak termometresi ile) dl¢lilmiis ve ayrica alinan
toprak orneklerinde nem tayini ve pH analizi yapilmistir
(Karaoz, 1989).

2.3. Toprak biyolojik kalitesinin hesaplanmasi

Toprak biyolojik kalitesi (QBS-ar) i¢in ekstrakt edilen
her bir mikroeklembacakli taksonu igin belirlenmis olan
EMI (Ekomorfolojik Indeks) degeri atanmustir (Parisi vd.,
2005). EMI degeri 1 (topraga uyum saglamamus) ile 20
(topraga en fazla uyum saglamis) arasinda degismektedir.
Baz1 taksonlar i¢in sadece bir EMI degeri verilmistir bunun
nedeni bu taksonlara ait tiim tiirler topraga ayni1 adaptasyon
seviyesini gosterdigi i¢indir. Genel olarak, euedafik (derin
toprakta yasayan) formlar EMI = 20 olur, hemiedafik
(toprak icerisinde ve yiizeyinde yasayan), toprak adaptasyon
derecelerine gore EMI puani alir ve epiedafik (ylizeyde
yasayan) formlar EMI = 1 puan alir. Daha sonra her bir
toprak Orneginden ¢ikarilan taksonlara ait EMI degerleri
toplanir. Detayli bilgi i¢in Cakir (2019a)’a bakiniz. QBS-
Cnin elde edilmesinde ekstrakt edilen Collembola
taksonlar1 cins diizeyinde teshis edilmistir. Teshisi yapilan
her bir cins igin EMI degeri atanmustir (Cizelge 3) (Parisi ve
Menta, 2008).
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2.4. Istatistiksel yontemler

Farkli yiikseltilerden mikroeklembacaklilara ait elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi
kullanilarak SPSS paket programi kullanilmistir. Farkli
yiikseltilere ait verilerin ortalamalar1 arasindaki farklilik
Tukey post-hoc testi ile ayrilmistir (SPSS, 2011).
Mikroeklembacaklilara ait biyogesitliligin belirlenmesinde
Shannon ¢esitlilik indisi (H") kullanilmistir (Ozkan, 2016;
Shannon ve Weaver, 1949).

3. Bulgular

Calisma alanindan elde edilen cevresel veriler toprak
mikroeklembacaklilarina ait yogunluk, ¢esitlilik ve toprak
kalitesi degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Toprak pH degeri,
mikroeklembacaklilarin yogunlugu ile QBS-ar ve QBS-C
degerleri farkli yiikseltilerde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir (P<0,05).

3.1. Cevresel faktorler

Mikroeklembacaklilarin ~ 6rneklenme  zamanmi  igin
belirlenen toprak sicakligi, toprak nemi ve pH degeri Sekil
1’de verilmigtir. Belirlenen bu degerler mevsimsel
farkliliklar gostermektedir. Yiikselti basamaklarina gore
cevresel  faktorlerin  yi1l  igerisindeki  degisimleri
incelendiginde sadece pH degerinin istatistiksel olarak farkli
oldugu belirlenmistir (P<0,001) (Cizelge 1).

3.2. Mikroeklembacaklilarin yogunlugu

Ornekleme zamam boyunca 25 mikroeklembacakl
taksonu toplanmugtir. Yillik ortalama mikroeklembacakli
yogunlugu en yiiksek 7569 bry.m? ile 1694m yiikseltide
belirlenirken en diisiikk 2611 bry.m'2 ile 1727m yiikseltide
belirlenmistir (P<0,001) (Cizelge 1). Mevsimsel yapilan
ornekleme zamanlarinda da en diisiik mikroeklembacakli
yogunlugu 1727 m’de belirlenmistir (Sekil 2). Sayica en
fazla olan takson tiim yiikseltilerde Acari taksonu iken
Collembola taksonu ikinci en yogun taksondur (Cizelge 2).
Acari ve Collembola taksonu farkl yiikseltilerde toplam
mikroeklembacakli miktarinin biiyiik bolimiini
olusturmaktadir (sirast ile %84, %87, %77).

Genel olarak mikroeklembacakli yogunlugu iizerinde
sicaklik ve toprak nemi etkilidir. Belli bir sicakliktan sonra
toprak neminde meydana gelen azalma sonucu yaz aylarinda
yogunlugun goreceli azalmasimna neden olmustur. Yapilan
caligmada, Collembola taksonlarmin dagiliminda toprak
neminin ve sicakliginin Collembola miktar ve cesitliligine
etki ettigi tespit edilmistir. Nemin %20 nin altinda diistigii
yaz mevsiminde toprakta yasayan ve toprak ile oliiortii
arasinda yasayan Collembola taksonlarinin tamamen

kayboldugu gbzlenmistir (Sekil 1). Yaz mevsiminde sadece
oliortide ve toprak yiizeyinde yasayan Entomobriydae
(Orchasellidae=Alt familya) familyasina ait gen¢ bireylere
ait ornekler tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminin sonu ile
kis baslangicinda ise yagislarin artmasi ile Hypogastruridae
familyasinda ait tiir cesitliligi ve populasyon yogunluklar
artmigtir. Bununla birlikte ki mevsimi hari¢ diger
ornekleme zamanlarinda yiikselti arttikca ortalama birey
sayis1 azalmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Cevresel faktorlerden toprak sicakligl, nem ve
pH’nin farkl yiikseltilerdeki mevsimsel degisimi

Cizelge 1. Farkh Yiikseltilerde toprak ve mikroeklembacaklilara ait bazi degerler (orttstd hata).

Toprak Mikroeklembacakli
Nem (%) pH (H,0) Sicaklik (°C) Yogunluk (bry.m?) QBS-ar QBS-C Shannon (H")
Z  1613m 30,88+3,80 7,26£0,02° 9,75+1,55 7569,50+424,52° 64,00+3,58% 86,33+12,04° 1,62+0,01
£ 1694m 22,97+3,09 6,91+0,06°  10,25+1,94 5276,25+741,83" 69,25+1,97° 71,33+4,16% 1,50+0,03
S 1727m 21,87+2,98 7,26+0,02°  10,00+1,51 2611,50+92,22° 53,75+4,03° 50,00:+2,73 1,57+0,06
F 2,169 22,212 0,022 34,867 5,639 5,887 2,059
P 0,123 0,000 0,978 0,000 0,005 0,006 0,133
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Cizelge 2. Farkli yiikseltilerdeki yillik ortalama mikroeklembacakli yogunlugu (b . m”) ve oranlari (%).
g yu y yogunlugu (ory

Alttakim/ . Yiikselti
Takim ] Trofik grup
Familya 1613m % 1694m % 1727m %
Isotomidae Ciiriikgiil 1083 14,3 382 7,2 96 37
Entomobryidae Ciiriikgiil 287 3,8 637 12,1 96 3,7
Neanuridae Ciirtikgtil 85 1,1 414 7,8 - 0,0
Onychiuridae Cirikeiil 32 0,4 32 0,6 32 1,2
Collembola Sminthurididae Ciirtikgiil - - 223 4,2 32 1,2
Orchesellidae Cirikeiil 255 34 - - - -
Hypogastruridae Cirikeiil 64 0,8 159 3,0 605 23,2
Tullbergiidae Ciiriikgiil 96 1,3 32 0,6 - -
Odontellidae Cirikeiil - - - - 32 1,2
Orbatidae Ciiriikgiil 2962 39,1 955 18,1 701 26,8
Acari Prostigmata Yirtict 701 9,3 637 12,1 350 134
cari
Astigmata Ciiriikgiil 669 8,8 669 12,7 - -
Mezostigmata Yirtict 96 1,3 159 3,0 64 2,4
Arachnida Araneae Yirtic 159 2,1 212 4,0 96 3,7
Pseudoscorpiones Yirtict 127 1,7 64 1,2 32 1,2
Carabidae Yirtict 191 2,5 64 1,2 32 1,2
Psocoptera Ciirtketil 191 2,5 - - 191 7,3
Insecta Formicidae Hepgil - - 159 3,0 32 1,2
Calliphoridae Yirtict - - 32 0,6 32 1,2
Thripidae Ciiriikgiil 127 1,7 32 0,6 - -
Larvae Larva Ciiriikgiil 159 2,1 255 4,8 127 4,9
Sympyla Scutigerellidae Hepgil - - 96 1,8 32 1,2
Diplopoda Polyxenidae Ciirtikgiil 255 34 32 0,6 - -
. Lithobiomorpha Yirtict 32 0,4 32 0,6 - -
Chilopoda —
Geophilimorpha Yirtict - - - - 32 1,2
7569 5276 2611
120
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Sekil 2. Farkli yiikseltilerdeki  mikroeklembacakli Sekil 3. Farkl yiikseltilerdeki mikroeklembacaklilarin trofik

yogunlugunun mevsimsel degisimi
3.3. Mikroeklembacaklilarin trofik yapisi ve ¢esitliligi

Farkl: yiikseltilerden toplanan mikroeklembacaklilar ii¢
farkli (¢iirtikeiil, yirtici, hepgil) trofik seviyededir (Sekil 3).
En yogun bulunan trofik seviye giiriikgiillere aittir daha
sonra yirticilar gelmektedir. Ciiriik¢iillerin  oran1  farkli
yikseltilerde sirast ile %83, %81 ve %73 dir. Yirticilar ise
trofik yapmin swast ile %17, %16 ve %24’lni
olusturmaktadirlar. Genel olarak giiriik¢iillerin oran1 en
yiiksek yogunluga ilkbaharda ulasirken yirticilarin oram ise
sonbaharda en yiiksek yogunluga ulagmaktadir. En diisiik
yogunluk ise her iki trofik grupta da kis ve ilkbahar
aylarinda elde edilmistir (Sekil 3).

yapisl

Shannon ¢esitlilik  indeksi mikroeklembacaklilarin
komiinite yapisinin mevsimsel olarak degismesine bagh
olarak farkliliklar gostermektedir (Sekil 4). Yapilan varyans
analizinde yillik Shannon deger istatistiksel olarak
yiikseltiler arasinda farklilik goéstermemektedir (P=0,133)
(Cizelge 1, Sekil 4).
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Sekil 4. Mikeroeklembacaklilara ait Shannon cesitlilik
degerinin mevsimsel degisimi

3.4. Toprak biyolojik kalitesinin mikroeklembacaklilar ile
belirlenmesi (QBS-ar)

Mikroeklembacaklilar kullanilarak hesaplanan QBS-ar
degeri yiikseltiye bagli olarak istatistiksel farklilik
gostermektedir (P=0,005). En yiiksek QBS-ar degeri
1694m’de en diisiik deger 1727m’de bulunmustur (Cizelge
1). Y1l igerisinde de ki ve sonbahar mevsimi hari¢ en diisiik
QBS-ar degeri 1727 m’ de goriilmustiir (Sekil 5).

3.5. Toprak biyolojik kalitesinin Collembola taksonu ile
belirlenmesi (QBS-C)

Collembolalarin morfolojik ve ekolojik ozelliklerine
gore belirlenen QBS-C degeri i¢in Collembola taksonu
cins/tiir diizeyinde teshis edilmistir (QBS-C degerinin
mevsimsel degisimine bakildiginda, yaz mevsiminde 6rnek
alanlarda elde edilen Collembola taksonuna ait QBS-C
degeri sifir ¢iktigindan, yaz mevsiminde bir deger elde
edilememistir (Sekil 6). Kis ve sonbahar mevsiminde
1613m yiikseltide en yiiksek QBS-C degeri bulunurken
ilkbahar mevsiminde 1694 m yiikseltide en yiiksek deger
bulunmustur. Cizelge 3.).

Bu bolge igin iilkemizde Collembolalar ilk defa teshis
edilmistir. QBS-C degeri farkli yiikseltilerde istatistiksel
farklilik gostermektedir (P>0,05). En yiiksek deger 1613
m’de bulunurken yiikselti arttikca QBS-C degeri de
diismektedir (Cizelge 1).

QBS-C degerinin mevsimsel degisimine bakildiginda,
yaz mevsiminde Ornek alanlarda elde edilen Collembola
taksonuna ait QBS-C degeri sifir ¢iktigindan, yaz
mevsiminde bir deger elde edilememistir (Sekil 6). Kis ve
sonbahar mevsiminde 1613m yiikseltide en yiiksek QBS-C
degeri bulunurken ilkbahar mevsiminde 1694 m yiikseltide
en yiiksek deger bulunmustur.

Cizelge 3. Calisma alaninda teshis edilen Collembola
taksonu ve toprak biyolojik kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan ekomorfolojik indeks (EMI) degerleri

Familya Cins / Tiir EMI degeri
Paristoma notabilis* 17
Isotomidae Folsomia inoculata* 27
Folsomia manolachei* 24
. Orchesella sp* 0
Entomobriydae Lepidocyrtus lanuginosus* 5
Neanuridae Pseudachorutes dubius* 14
Onychuridae Protaphorura microsellata** 37
Sminthurididae Sphaeridia pumulis* 15
Scohoetella ununguiculata* 20
Hypogastruridae Ceratophysella denti(_:ulata * 14
Hypogastrura vernalis * 14
Xenylla sp* 17

*: Kayseri/Bergin yaylasi igin yeni kayit, **: Tiirkiye i¢in yeni kayit
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Sekil 5. Mlkroeklembacakhlara ait QBS-ar degerlerinin
mevsimsel degisimi
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Sekil 6. Collembolalara ait QBS-C degerlerinin
mevsimsel degisimi
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4. Tartiyma ve sonu¢
Yogunluk

Mikroeklembacaklilarin - yogunlugu iizerinde iklim,
toprak yapisi, bitki tiirii ve diger canlilar rol oynamaktadir
ve miktarlar1 metrekarede ylizbinleri bulabilmektedir
(Coleman vd., 2018). Collembola ve Akari toprak
ekosisteminde en bol bulunan ve gesitliligi goreceli olarak
fazla olan mikroeklembacakli taksonlaridir (Petersen ve
Luxton, 1982). Bireysel bolluk ag¢isindan, Bergin
Yaylasi’ndaki  farkli  yikseltilerde bulunan toprak
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mikroeklembacaklilar1 igerisinde de en fazla bulunan
Collembola ve Acari taksonlaridir, ardindan Insecta taksonu
gelmektedir. Mikroeklembacaklilarin hem takson gesitliligi
hem de miktarlar yiikselti arttikga azalmaktadir ve birgok
mikroeklembacakli  grubu  (Orchesellidae, Astigmata,
Thripidae, Polyxenidae ve Lithobiomorpha) alt yiikselti
basamaklarindaki habitatlarda bulunmaktadir. Bu durum,
calisma alanindaki yiikselti boyunca bitki kompozisyonu ve
toprak ozelliklerinin degismesinden kaynaklanmis olabilir.
Richardson vd. (2005) toprak mikroeklembacaklilarin,
komiinite yapilarinin ve tiir zenginliginin yiikselti boyunca
farkli orman yapilarindan kaynaklandigini gostermistir.
Orman ekosistemini olusturan agaglar biiyiik boyutlu
govdeleri ile genis tepe catilar1 ve orman zemininde
olusturduklar1 Olii ortli sayesinde farkli nisler ve mikro
habitatlar olustururken (Hooper vd., 2000; Irmler, 2006)
toprak sicakliginin degismesini de saglarlar (Liu vd., 2012;
Shachak vd., 2008) boylece orman ekosistemlerinin daha
fazla cesitlilikte toprak faunasina ev sahipligi yapmasina
neden olurlar (Jiang vd., 2015).

Yukaridaki bulgularin  aksine doért farkli  orman
habitatinda yiiriitiilen ¢aligmada toprak mikroeklembacakli
miktar1 yiikseltiye bagli olarak istatistiksel farklilik
gostermemistir (11lig vd., 2008; Olson, 1994). Yiikseltiye
bagli olarak sicaklik diismekte bu da ayrigma siirecini
azaltmakta ve kalin bir 6li Ortii olusturarak toprak
mikroeklembacakli miktarini arttirmig olabilir (Jiang vd.,
2015). Mikroeklembacaklilarin toprak O6zelliklerine olan
adaptasyonlari, iklime kiyasla miktarlarini belirlemede daha
O6nemli bir faktor olabilmektedir ve bu da yiikselti
basamaklari boyunca daha toleransli olmalarina neden
olabilmektedir (Lawton vd., 1987; Richardson vd., 2005).
Sonug olarak yukarida verilen literatiir bilgileri, yapilan
caligmada 1613 m ve 1694 m’ deki mikroeklembacakli
miktarinda istatistiksel fark yokken 1727 m yiikseltide farkli
¢ikmasini agiklamaktadir.

Cesitlilik

Mikroeklembacaklilarin  ¢esitliligi, farkli habitatlara,
besin miktar1 ve kalitesi ile avci tiirlerin miktarina bagh
olarak degismektedir (Cakir ve Makineci, 2013; Clapperton
vd., 2002; Palacios-Vargas vd., 2011). Yiikselti boyunca
bitki Ortiisiiniin degisimine bagl olarak mikroeklembacakli
cesitliligi de degismektedir (Richardson vd., 2005). Jiang
vd. (2015) yiikseltinin toprak ozelliklerine olan 6nemli
etkisi  sonucunda  mikroeklembacakli  ¢esitliliginin
degistigini belirtmistir. Fakat yapilan ¢aligmalarda yiikselti
basamagi 780 m ile 2480 m arasinda yapildigindan,
yukseltinin iklim, bitki ve toprak tizerine olan etkisi de
onemli diizeyde olmaktadir (Jiang vd., 2015; Richardson
vd., 2005). Bergin Yaylasi’'ndan elde edilen en yiiksek
Shannon  ¢esitlilik  degerleri en disiik yiikseltide
bulunmasina ragmen yiikseltiler arasinda istatistiksel fark
bulunamamustir. Bunun sebebi 6rnek sayisinin ve yiikselti
basamaklar1 arasindaki mesafenin az olmasi sonucu,

gesitlilik bakimindan OGrnek alanlar arasindaki fark
belirlenememis olabilir.
QBS-ar

Toprak biyolojik kalitesi (QBS-ar) son yillarda
gelistirilen ve mikroeklembacaklilar kullanilarak

mikroeklembacakli toplulugunun biyolojik ¢esitliligini,

toprak ekosistemine gostermis olduklari adaptasyonun
derecesi ile Dbirlestirerek toprakta meydana gelen
bozulmalarin géstergesi olarak kabul eden toprak biyolojik
kalitesi hakkinda bilgi saglar (Parisi vd., 2005). QBS-ar
indeksi, farkli arazi kullanimi (Begum vd., 2014), tarimsal
faaliyetler (Aspetti vd., 2010), maden sahalar1 (Menta vd.,
2014), silvikiiltiirel miidahaleler (Venanzi vd., 2016), farkli
agac tirleri (Cakir, 2019a) ve orman karincalar1 (Cakir,
2019b) gibi etkenlerin mikroeklembacaklilar {izerindeki
etkisinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. QBS-ar degeri
de yapilan calismalarda yiikselti boyunca azalma egilimi
gostermektedir (Begum vd., 2011). Benzer olarak Bergin
Yaylasi’'nda farkli yiikseltilerde yapilan c¢alismada da
yiikselti ile QBS-ar degeri azalmigtir.

QBS-C

Collembola, hem tiir sayis1t hem de mevcut birey sayisi
acisindan  toprak  eklembacaklilarmin  en  Onemli
gruplarindan birini temsil etmektedir (Rusek, 1998). Bu
taksonomik grup cesitlilikleri ve yogunluklarmmin birgok
toprak faktoriinden (topragin organik maddesi, nem ve pH)
etkilenmesi ve toprak oOzelliklerine gore degisen viicut
adaptasyonlar1 ile toprak kalitesinin degerlendirilmesinde
6nemli canlilardan biri olmaktadir (de Oliveira Filho vd.,
2016; Santorufo vd., 2012). QBC-C metodolojik yaklasimi,
QBS-ar agisindan farklidir. QBS-C, Collembola taksonuna
ait tim EMI degerlerini dikkate alirken, QBS-ar toprak
orneginden ekstrakt edilmis biitiin biyolojik formlara ait en
yiiksek degeri degerlendirir. QBS-ar degeri en fazla 195
olurken QBS-C degeri en fazla 40 olabilir. Ayrica QBS-
C’nin potansiyel bir problemi, bu indeksin QBS-ar’a kiyasla
daha yiiksek bir taksonomik bilgiye sahip olunmasidir.
QBS-ar da mikroeklembacaklilar takim diizeyinde teshis
edilirken QBS-C de Collembola taksonu cins diizeyinde
teshis edilmesi gerekir. Ulkemizde Collembola taksonu ile
ilgili calismalarin sayis1 az olmakla birlikte (Ozata vd.,
2017a; Ozata vd., 2017b) Bercin Yaylasi’'nda farkli
yiikseltilerde yapilan bu ¢aligmada teshis edilen Collembola
taksonuna ait tiir ve cinsler Kayseri/Ber¢in yaylasi i¢in yeni
kayit iken Protaphorura microsellata tiirti Tiirkiye igin yeni
kayittir (Ozata vd., 2017c; Sevgili ve Ozata, 2014).

Collembola taksonunun en yiiksek miktar ve gesitlilige
bahar aylarinda ulagmaktadir (Wiwatwitaya ve Takeda,
2005). Toprak nemine ihtiyag duyan Collembola taksonu
yaz kurakligindan olumsuz etkilenerek miktarlar1 hizlica
diismektedir (Cakir ve Makineci, 2013; Christiansen, 1964).
Benzer olarak yapilan ¢aligmada en yiiksek QBS-C degerleri
bahar mevsiminde elde edilmis ve yaz mevsiminde QBS-C
degeri elde edilememistir. Toprak neminin %Z20’nin altina
diistiigii zamanlarda birgok Collembola taksonu alandan
cekilmistir ve EMI degeri sifir olan Entomobryidae gibi
taksonlar bulundugundan yaz ayinda QBS-C degeri elde
edilememigtir. QBS-C ile yapilan ¢aligmalar ¢ok sinirh
olmasi diger ¢alismalar ile bu g¢alismalarin kiyaslanmasini
giiclestirmektedir (Parisi vd., 2003).

Sonug olarak mikroeklembacaklilarin yogunlugu, QBS-
ar ve QBS-C degerleri yiikselti boyunca azalma
gostermistir. Mikroeklembacakli yogunlugu ve toprak
biyolojik kalitesi bir¢ok ekosistem siirecinde G&nemli
gosterge olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
mikroeklembacaklilar ile ilgili calismalar yetersizdir. QBS-
ar son yilarda kullanimi artmaktadir bu durumum toprak
biyolojik kalitesinin degerlendirilmesini
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kolaylastirmaktadir. QBS-ar degerlerinin daha genis
alanlarda kullanimi ile Toprak Biyolojik Kalitesi haritacilig
icin oncii  bir temel olusturabilir. QBS-C indeksi,
uygulamasmnin daha zor olmasmna ragmen, yiikseltiler
arasindaki  farkliliklarin ~ degerlendirilmesinde  etkili
oldugunu gostermistir.

Kaynaklar

Akkaya, A., Ugurtas, I.H., 2006. The feeding biology of Ophisops
elegans Menetries, 1832 (Reptilia: Lacertidae) populations of
the Bursa region. Turkish Journal of Zoology, 30: 357-360.

Akkemik, U., 2018. Tiirkiye’nin Dogal-Egzotik Agac ve Calilari.
Orman Genel Midiirliigli Yayinlari, Ankara.

Aspetti, G.P., Boccelli, R., Ampollini, D., Del Re, A.A., Capri, E.,
2010. Assessment of soil-quality index based on
microarthropods in corn cultivation in Northern Italy.
Ecological Indicators, 10: 129-135.

Bastida, F., Zsolnay, A., Hernandez, T., Garcia, C., 2008. Past,
present and future of soil quality indices: a biological
perspective. Geoderma, 147: 159-171.

Begum, F., Bajracharya, R.M., Sharma, S., Sitaula, B.K., 2011.
Assessment of soil quality using microarthropod communities
under different land system: A case study in the mid-hills of
central Nepal. Journal of Life Sciences, 5: 66-73.

Begum, F., Bajracharya, R.M., Sitaula, B.K., Sharma, S., Ali, S.,
Ali, H., 2014. Seasonal dynamics and land use effect on soil
microarthropod communities in the Mid-hills of Nepal. Int. J.
Agron. Agri. Res, 5: 114-123.

Bei-Bienko, G.Y., Blagoveshchenskii, D.l., Chernova, O.A,
Datsig, E.M., Emel'yanov, A.F., Kerzhner, .M., Loginova,
M.M., Martynova, E.F., 1967. Keys to Insects of the European
USSR. Akademiya Nauk, USSR.

Bozkus, H.F., 1989. Toros Goknar1 (Abies cilicica Carr.)’nin
Tiirkiye’deki Dogal Yayihs ve Silvikiiltirel Ozellikleri,
(Doktora Tezi). Tarim, Orman ve Kdyisleri Bakanligi, OGM
Yayinlari, Ankara.

Bretfeld, G., 1999. Symphypleona Synopses on Palaearctic
Collembola. Staatliches Museum fiir Naturkunde, Gorlitz.

Cakir, M., Makineci, E., 2013. Humus characteristics and seasonal
changes of soil arthropod communities in a natural sessile oak
(Quercus petraea L.) stand and adjacent Austrian pine (Pinus
nigra Arnold) plantation. Environmental Monitoring and
Assessment, 185: 8943-8955.

Christiansen, K., 1964. Bionomics of collembola. Annual Review
of Entomology, 9: 147-178.

Clapperton, M.J., Kanashiro, D.A., Behan-Pelletier, V.M., 2002.
Changes in abundance and diversity of microarthropods
associated with Fescue Prairie grazing regimes. Pedobiologia,
46: 496-511.

Coleman, D.C., Callaham, M.A., Crossley Jr, D., 2018.
Fundamentals of soil ecology, 3rd Edition. Academic press.
Coleman, D.C., Crossley, D.A., Hendrix, P.F., 2004. Fundamentals

of soil ecology. Academic Press, USA.

Cakir, M., 2019a. Belgrad Ormanmin Toprak Biyolojik Kalite
Indeksinin Mikroeklembacaklilar ile Belirlenmesi. Anadolu
Orman Arastirmalar1 Dergisi, 5: 38-45.

Cakir, M., 2019b. The negative effect of wood ants (Formica rufa)
on microarthropod density and soil biological quality in a semi-
arid pine forest. Pedobiologia, 77: 150593.

Cakir, M., Makineci, E., 2011. Toprak faunasi: siniflandirilmasi ve
besin agindaki yeri. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 61: 43-55.

de Oliveira Filho, L.C.I., Klauberg Filho, O., Baretta, D., Tanaka,
C.A.S., Sousa, J.P., 2016. Collembola community structure as
a tool to assess land use effects on soil quality. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, 40: 1-18.

Dindal, D.L., 1990. Soil biology guide. Wiley, New York.

Fjellberg, A., 1998. The Collembola of Fennoscandia and
Denmark. Part 1: Poduromorpha fauna, Brill.

Fjellberg, A., 2007. The Collembola of Fennoscandia and Denmark
Part I1: Entomobryomopha and Symphypleona, Brill.

Hooper, D.U., Bignell, D.E., Brown, V.K., Brussard, L., Mark
Dangerfield, J., Wall, D.H., Wardle, D.A., Coleman, D.C.,
Giller, K.E., Lavelle, P., 2000. Interactions between
aboveground and belowground biodiversity in terrestrial
ecosystems: patterns, mechanisms, and feedbacks. BioScience,
50: 1049-1061.

Hopkin, S.P., 2007. A key to the Collembola (springtails) of Britain
and Ireland. FSC publications, England.

Igor Kaprus, W.W., Pasnik, G., 2016. Collembola of the genus
Protaphorura Absolon, 1901 (Onychiuridae) in the Eastern
Palearctic: morphology, distribution, identification key.
ZooKeys: 119.

Ilig, J., Schatz, H., Scheu, S., Maraun, M., 2008. Decomposition
and colonization by micro-arthropods of two litter types in a
tropical montane rain forest in southern Ecuador. Journal of
Tropical Ecology: 157-167.

Irmler, U., 2006. Climatic and litter fall effects on collembolan and
oribatid mite species and communities in a beech wood based
on a 7 years investigation. European Journal of Soil Biology,
42:51-62.

Jiang, Y., Xiugin, Y., Fubin, W., 2015. Composition and spatial
distribution of soil mesofauna along an elevation gradient on
the north slope of the Changbai Mountains, China. Pedosphere,
25: 811-824.

Joo, S.J., Yim, M.H., Nakane, K., 2006. Contribution of
microarthropods to the decomposition of needle litter in a
Japanese cedar (Cryptomeria japonica D. Don) plantation.
Forest ecology and management, 234: 192-198.

Jordana, R., Arbea, J.I., 1989. Clave de identificacion de los
géneros de Colémbolos de Espafia (Insecta: Collembola).
Publicaciones De Biologia De La Universidad De Navarra,
Pamplona.

Kaprus, 1.J., Weiner, W.M., 2009. The genus Pseudachorutes
Tullberg, 1871 (Collembola, Neanuridae) in the Ukraine with
descriptions of new species. Zootaxa, 2166: 1-23.

Karadz, M.O., 1989. Topraklarin baz1 kimyasal ézelliklerinin (pH,
karbonat, tuzluluk, organik madde, total azot, yararlanilabilir
fosfor) analiz yontemleri. Journal of the Faculty of Forestry
Istanbul University, 39: 64-82.

Krantz, G.W., 1978. A manual of acarology (2nd edition). Oregon
St Univ Bookstores, Corvallis.

Lawton, J., MacGarvin, M., Heads, P., 1987. Effects of altitude on
the abundance and species richness of insect herbivores on
bracken. The Journal of Animal Ecology, 56: 147-160.

Liu, J.-L., Li, F.-R., Liu, C.-A., Liu, Q.-J., 2012. Influences of
shrub vegetation on distribution and diversity of a ground
beetle community in a Gobi desert ecosystem. Biodiversity and
Conservation, 21: 2601-2619.

Mateos, E., 2011. New Lepidocyrtus Bourlet, 1839 taxa from
Greece (Collembola: Entomobryidae). Zootaxa, 3108: 25-40.

Mateos, E., 2012. The European Lepidocyrtus lanuginosus group
(Collembola: Entomobryidae), definition and description of a
new species from Spain. Zootaxa, 3570: 69-81.

Meehan, T.D., Drumm, P.K., Schottland Farrar, R., Oral, K.,
Lanier, K.E., Pennington, E.A., Pennington, L.A., Stafurik,
I.T., Valore, D.V., Wylie, A.D., 2006. Energetic equivalence in
a soil arthropod community from an aspen—conifer forest.
Pedobiologia, 50: 307-312.

Menta, C., Conti, F., Pinto, S., Leoni, A., Lozano-Fondon, C.,
2014. Monitoring soil restoration in an open-pit mine in
northern Italy. Applied Soil Ecology, 83: 22-29.

Menta, C., Tagliapietra, A., Caoduro, G., Zanetti, A., Pinto, S.,
2015. Ibs-Bf and Qbs-Ar comparison: Two quantitative indices
based on soil fauna community. EC Agriculture, 2: 427-439.

Olson, D.M., 1994. The distribution of leaf litter invertebrates
along a Neotropical altitudinal gradient. Journal of Tropical
Ecology, 10: 129-150.



Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 388-395 395

Ozata, M.A., 2015. Ordu ili Collembola (Hexapoda) faunasinin
belirlenmesi iizerine bir ¢aligma. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ordu.

Ozata, M.A., Sevgili, H., Kaprus, l., 2017a. New records of
springtail fauna (Hexapoda: Collembola: Entomobryomorpha)
from Ordu Province in Turkey. Turkish Journal of Zoology,
41: 24-32.

Ozata, M.A., Sevgili, H., Kaprus, I., 2017b. Contribution to the
Collembola (Hexapoda) fauna of Turkey from Ordu and Rize
provinces. Biharean Biologist, 11: 117-120.

Ozata, M.A., Sevgill, H., Kaprus, L.I., 2017c. Poduromorpha fauna
of Ordu province in Turkey (Hexapoda: Collembola). Bitki
Koruma Biilteni, 57: 231-250.

Ozkan, K., 2016. Biyolojik cesitlilik bilesenleri (o, B ve y) nasil
6lciiliir? SDU Basimevi, Isparta.

Palacios-Vargas, J., Castafio-Meneses, G., Estrada, D.A., 2011.
Diversity and dynamics of microarthropods from different
biotopes of Las Sardinas cave (Mexico). Subterranean biology,
9:113.

Parisi, V., 2001. La qualita biologica del suolo. Un metodo basato
sui microartropodi. Acta naturalia de 1’Ateneo Parmense, 37:
105-114.

Parisi, V., Menta, C., 2008. Microarthropods of the soil:
convergence phenomena and evaluation of soil quality using
QBS-ar and QBS-c. Fresenius Environmental Bulletin, 17:
1170-1174.

Parisi, V., Menta, C., Gardi, C., Jacomini, C., 2003. Evaluation of
soil quality and biodiversity in Italy: the biological quality of
soil index (QBS) approach, Agricultural Impacts on Soil
Erosion and Soil Biodiversity: Developing Indicators for
Policy Analysis. Rome: Proceedings from an OECD Expert
Meeting, pp. 1-12.

Parisi, V., Menta, C., Gardi, C., Jacomini, C., Mozzanica, E., 2005.
Microarthropod communities as a tool to assess soil quality and
biodiversity: a new approach in Italy. Agriculture, Ecosystems
& Environment, 105: 323-333.

Petersen, H., 2002. General aspects of collembolan ecology at the
turn of the millennium. Pedobiologia, 46: 246-260.

Petersen, H., Luxton, M., 1982. A comparative analysis of soil
fauna populations and their role in decomposition processes.
Oikos, 39: 288-388.

Pomorski, R.J., Skarzynski, D., 1992. Collembola Polski:
rysunkowy Kklucz do oznaczania. Biologica Silesiae, Wroclaw.

Potapov, M., 2001. Synopses on Palaearctic Collembola, VVolume
3, Isotomidae. Senckenberg Museum of Natural History
Gorlitz.

Richardson, B.A., Richardson, M.J., Soto-Adames, F.N., 2005.
Separating the effects of forest type and elevation on the
diversity of litter invertebrate communities in a humid tropical
forest in Puerto Rico. Journal of Animal Ecology, 74: 926-936.

Rusek, J., 1998. Biodiversity of Collembola and their functional
role in the ecosystem. Biodiversity & Conservation, 7: 1207-
1219.

Salmon, S., Mantel, J., Frizzera, L., Zanella, A., 2006. Changes in
humus forms and soil animal communities in two
developmental phases of Norway spruce on an acidic substrate.
Forest ecology and management, 237: 47-56.

Santorufo, L., Van Gestel, C.A., Rocco, A., Maisto, G., 2012. Soil
invertebrates as bioindicators of wurban soil quality.
Environmental Pollution, 161: 57-63.

Sevgili, H., Ozata, M.A., 2014. Checklist of the springtails
(Hexapoda: Collembola) of Turkey. Zoology in the Middle
East, 60: 162-168.

Shachak, M., Boeken, B., Groner, E., Kadmon, R., Lubin, Y.,
Meron, E., Ne'Eman, G., Perevolotsky, A., Shkedy, Y., Ungar,
E.D., 2008. Woody species as landscape modulators and their
effect on biodiversity patterns. Bioscience, 58: 209-221.

Shannon, C., Weaver, W., 1949. The Mathematical Theory of
Communication. University of Illinois Pres, Urbana.

SPSS, 2011. IBM SPSS statistics base 20. SPSS Incorporated,
Chicago, IL.

Stach, J., 1960. The Apterygotan fauna of Poland in relation to the
world-fauna of this group of insects Tribe: Orchesellini.
Nakladem Polskiej Akademii Umiejetnosci, Krakow.

Swift, M.J., Heal, W., Anderson, J.M., 1979. Decomposition in
Terrestrial Ecosystems. University of California Press,
Berkeley.

Thibaud, J.M., Schulz, H.J., da Gama Assalino, M.M., 2004.
Synopses on Palaearctic Collembola:, Vol. 4. Hypogastruridae.
Staatliches Museum fiir Naturkunde Gorlitz, Germany.

Venanzi, R., Picchio, R., Piovesan, G., 2016. Silvicultural and
logging impact on soil characteristics in Chestnut (Castanea
sativa Mill.) Mediterranean coppice. Ecological Engineering,
92: 82-89.

Wiwatwitaya, D., Takeda, H., 2005. Seasonal changes in soil
arthropod abundance in the dry evergreen forest of north-east
Thailand, with special reference to collembolan communities.
Ecological Research, 20: 59-70.



UYGULAMALI BILIMLER

Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

ISPARTA

UNIVERSITESI

Siiriitme yollar1 ve yogunluklari iizerine degerlendirmeler

Mehmet Eker®”

Ozet: Ormanlarm optimal sekilde isletmeye acilmasinda yol aglari, ulasim ve tasima altyapismin temel unsurudur. Ana ve tali
orman yollar ile yeterince isletmeye agilamayan orman alanlarmda {iiinciil yollar olarak siirlitme ve/veya traktor yollar1
yapilarak siiriitme mesafeleri kisaltilmaya ve siiriitme maliyetleri azaltilmaya ¢aligihir. Ormanciliga yonelik birgok uygulamada
oldugu gibi siiriitme yollarinin da orman ekosistemi iizerinde gegici ve/veya kalic1 olumsuz etki potansiyeli bulunmaktadir. Ote
yandan, herhangi tretim bolmesi veya bdlmeciginde, iiretim operasyonlar: igin siiriitme yol uzunlugunun nasil bir artis
gosterdigine iligkin yeterli veri, bilgi ve kayitlara rastlanmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci; siiriitme yollarmin niteliklerini
ozetlemek, ayirt edici 6zelliklerini tarif etmek, 6rnek alinan bazi iiretim bloklarinda siiriitme yolu yogunluklarini hesaplayip bu
degerlerin degisimine gore siiriitme yolu aglarmin potansiyel ekolojik etkileri konusunda bazi degerlendirmeler yapmaktadir.
Isparta Orman Bolge Midiirliigii smirlari i¢inde, Google Earth programindan yararlanilarak rastgele secilen 30 adet iiretim
iinitesinin, iretim oncesi ve sonrasindaki uydu goriintiileri {izerinden siirlitme yolu yogunluklart hakkinda veri toplanmis ve
analiz edilmistir. Buna gore, liretim sezonunun hemen bitiminde, siiriitme yolu uzunluklarinin iiretim {initeleri bagina ortalama
3290 m oldugu ve siiriitme yol yogunlugunun da ortalama 83.1 m/ha’a eristigi belirlenmistir. Siiritme yollarinin ortalama 3 m
genislikte bir alan kaybia neden oldugu kabul edildiginde; 1 ha’ lik orman alaninin yaklasik % 2.5°i siiriitme yollarindan dolay1
kaybolmaktadir.

Anahtar kelimeler: Siiriitme yolu, Orman yolu, Yol yogunlugu, Cevresel etkiler, Traktor yolu, Tali yollar

Assessment on skidding roads and densities

1. Giris

Abstract: Terrestrial road networks constitute the main transportation and transportation infrastructure for opening up of the
forests in an optimal way. Skidding distances are tried to be shortened by constructing skidding and / or tractor roads as tertiary
roads in main and secondary forest roads and forest areas that cannot be opened to operation sufficiently. Any treatment on the
forest ecosystem has negative effects. Drag road networks also contain the potential to damage the forest ecosystem with their
temporary and permanent effects. However, there is not enough data, information and records about how the skidding path length
increases during or after the production in any production chamber or divider. The aim of this study is; to summarize the
characteristics of the skidding paths, to calculate the skidding densities in some sample production blocks, and to evaluate the
potential ecological effects of the skidding path networks. Within the boundaries of Isparta Regional Directorate of Forestry, data
on the existence of skidding paths was collected and analyzed over the pre-production and post-production satellite images of 30
randomly selected production sections using the Google Earth program. Accordingly, at the end of the production season, it was
determined that the average length of the skidding road per production compartment was 3290 m and the skidding road density
was 83.1 m/ha on average. When it is accepted that the skidding roads cause an area loss of 3 m width; approximately 2.5 % of 1
ha of forest area is lost due to skidding roads.

Keywords: Skidding road, Forest road, Road density, Environmental impacts, Tractor roads, Tertiary roads

(izlerinden) yararlanilabilmektedir. Bu yollar;

2020, 21(4): 396-406 | Research article (Aragtirma makalesi)

mescere

Uretim fonksiyonuyla yonetilen ormanlarin optimal
sekilde isletmeye agilmasinda, yol aglari, transport
altyapisinin ana unsurunu olusturur. Tali (ikincil) orman
yollarinin (OGM, 2008), orman alanlarini isletmeye agma
kapasitesi; orman iglerine kadar niifuz edebilecek aralik ve
yogunlukta olmasina ve siiriitme mesafesini kisaltmasina
bagli olarak 6nem kazanir. Yol yogunlugunun diisiik ve yol
araliginin yiiksek oldugu ve buna bagl olarak da siiriitme
mesafesinin uzun ve siirlitme maliyetlerinin de yiiksek
oldugu mescerelerde, tali orman yollarinin yapim-bakim
masraflarindan kagimak ve yol ingaatindan kaynakli orman
alan1 zayiatin1 azaltmak i¢in geometrik 6zellikleri nispeten
diisiik ve yapimi basit olan {ligilinciil derecedeki siirlitme
ve/veya traktor yollarindan ve siiritme seritlerinden

icindeki oduna dayali orman emvalinin en yakin orman
yoluna cesitli araglarla siiriitiilmesi (ytikiin, kismen ya da
tamamen zeminle temas halindeyken c¢ekilmesi) ve/veya
taginmast (yiikiin tamamen bir tasiyiciya yiiklenerek
gotiiriilmesi) amaciyla yapilir.

Siirlitme yollar1; vadi, yamag¢ veya sirtlardaki orman
yollarindan ayrilarak mescere igerisine giren araziye uygun
sirlitme araclarmin (tarim traktorleri, orman traktorleri,
stiriitiiciiler (skidder), tomruk arabalart (forwarder) ve
yiikleyicilerin) gidis gelisine elverigli yollar olup mescere
icini isletmeye acmaya yarayan standardi ve yapim
masraflart diisiik yollardir (Tavsanoglu, 1971; Bayoglu,
1996; Erdas vd., 2014). Siiriitme yollarmin yapilmasiyla;
Ozellikle traktdor gibi motorlu siirlitme araclarinin gidis
geliglerinin belirlenmis giizergdhlara yo6nlendirilmesi ve
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buralarda hareket etmesini saglamak ve boylelikle bu
araclarin orman zeminine girmesini Onleyerek orman alani
ve verim kaybinin engellenmesi hedeflenir.

Ormanlarin isletmeye agilmasi ve bolmeden g¢ikarma
operasyonlarinin kotarilmasi agisindan teknik ve ekonomik
O6nemine ragmen siiriitme yollar1 da, orman yollar1 gibi,
birim alandaki yol varligina bagli olarak orman ekosistemi
tizerinde, olumsuz etkiler gosterebilir. Cunkii tretim
amaciyla yapilan ikincil ve fgiinciil yollar, ormanlarin
pargalanmast dahil olmak {iizere ¢esitli olumsuz ekolojik
etkilerle dogrudan baglantilidir (Forman, 1995; Acar ve
Sentiirk, 1996; Forman ve Deblinger, 2000; Gucinski vd.,
2001; Trombulak ve Frisell, 2000; Alkan ve Eker, 2005;
Eker ve Acar, 2005; Coffin, 2007; Eker vd., 2010a; Eker ve
Coban, 2010). Siirlitme operasyonlar1 sirasinda mescere,
toprak ve su kaynaklart {izerinde ¢esitli zararlar
olugsmaktadir (Gorcelioglu, 2004; Makineci vd., 2007; Akay
vd., 2014). Arazi bitiinligi 6lgeginde, yol aginin en 6nemli
ekolojik etkileri; arazi biitiinlik siirecinin ve yapisinin
kesintiye ugratilmasi ve biyogesitlilik kaybidir (Harris vd.,
1996). Ormanin i¢ kesimlerinde yapilan yollari, organizma
hareketlerine engel olarak goren pek ¢ok arastirma vardir ve
bu agidan bakildiginda, yollarin, habitatlar acisindan bir
parcalanma unsuru oldugu kabul edilir (Mader vd., 1990;
Noss, 1995; Reed vd., 1996). Yol agi, biiyiik bir biitiinsel
araziyi  bolmekte, habitat fragmentasyonuna, alan
kiigilmesine ve yipranmasina Onciilik etmektedir. Orman
ici yol yogunluklariyla {iretim bloklarinin konumsal-
bigimsel  konfigiirasyonu arasindaki iligkiler;  yol
yogunluklarinin ekosistem {izerindeki olumsuz etkilerini
isaret etmektedir (Forman, 1995). Ancak bu konuda da gok
az sey bilinmektedir. Oysa, yollarla orman poligonlarinin
sekilleri arasindaki iligki; ormanin konumsal yapisinin
pargalanmas1 acisindan gelecekte ne gibi durumlarla
karsilagilabileceginin kestirilmesi hususunda onemli bir
belirtegtir (D’Eon, 2007; Eker vd., 2010a). Diger orman igi
yollarda oldugu gibi, siiriitme yollarinin ve yol agmin
ekolojik etkilerini degerlendirmede ve anlamada yol
yogunlugunu, betimleyici ve kullanigli bir gosterge olarak
kullanmak miimkiindiir.

Ote yandan, bir iiretim iinitesinde orman firiinleri
transportu i¢in ne kadar siiriitme yolu yapilmasi gerektigi ve
yogunlugunun hangi miktarda tutulabilecegi konusunda
sayisal degerler igeren tatminkar teorik ve uygulamali
calismalara pek rastlanmamaktadir. Ancak oduna dayal
orman iriinlerinin bdlmeden ¢ikarilmasi operasyonlarinda;
makine (tarim traktorii) kullanimimm artmasi ve bunun
tesvik edilmesi, endiistriyel plantasyonlarin yayginlagmasi,
dikili agag satis1 uygulamalarinin artmasi, kesim artigi (Eker
vd., 2010b; Eker vd., 2011) ve dip kiitiik-kok tiretimi
egilimlerine paralel olarak tasima islerinin kolaylastirilmasi
ve isletmeye agma oranmmn arttirilmas: gibi lojistik
nedenlerden dolay: siiriitme yollari, transport tesisleri iginde
6nemli hale gelmektedir.

Orman transport tesisleriyle ilgilenilirken ¢ogunlukla tali
orman yollari iizerinde odaklanildigindan; teknik, ekonomik
ve gevresel agidan yapilan degerlendirmelerde siiriitme
yollar1 geri planda kalmaktadir. Halihazir mevzuat (292
sayili teblig (OGM, 2008)) c¢ergevesinde, tali orman yollari
haricinde, mescere iginde transport amaciyla yapilan traktor
yollarinin planlanmast konu edilmekte ve maliyetleri
dikkate alinmaktadir. Siiritme yollari, orman yollarini
ilgilendiren mevzuatta degerlendirilmeyip iiretim islerine
yonelik mevzuat (miilga 288 sayili teblig (OGM, 1996) ve

310 sayili teblig (OGM, 2020)) kapsaminda ele alinmustir.
Gerek teoride gerekse uygulamada; siirlitme yollari, traktor
yollariyla ve siiriitme seritleri (izleri) ile karistirilmakta,
adlandirilmalarda birbirlerinin  yerine kullanilmakta ve
zaman zaman transport problemlerinin ¢dziimiine ydnelik
Onerilerde birbirlerinden ayirt edilememekte ve bu tesislerin
tarifi agisindan kavram kargasasi yasanmaktadir.

Uretim operasyonlarindan sonra sahaya bakildiginda;
tali orman yollarna ilaveten yamag araziye dagilmis ve
isletmeye acma kapasitesini desteklemis olan ve sekilsel
olarak orman yollarindan daha dar, kisa ve cogunlukla
gergin sekilde goriilen {igiinciil derecedeki yollarin, siiriitme
yolu olarak tarif edilebilecegini iddia etmek miimkiindiir.
Bu caligmanin amaci; 1) iiretim operasyonlarindan dolayi
stirlitme yolu uzunluklar1 ve buna baghh olarak yol
yogunluklari miktarinin uydu goriintiileri tizerinden hizlica
olgiiliip hesaplanabilirliginin ortaya konulmasi, 2) siiriitme
yollarinin &zellikleri dikkate alinarak ayirt edici bir tarifin
ortaya konulmasi, bunun belirginlestirilmesi ve kavram
kargasasinin giderilmesi ve 3) orman iginden gegen yol
aglarmimn  potansiyel ekolojik etkileri géz Oniinde
bulundurularak siiriitme yollarmin ¢evresel yonden bazi
potansiyel etkilerine dikkat g¢ekilmesidir. Bu kapsamda,
literatiir ~ destekli  olarak siiriitme yollarina iliskin
tanimlamalar yapilmig ve mevzuat agisindan durumu analiz
edilip degerlendirilmis; acik erisimli uydu goriintiileri
lizerinden bicimsel ve hizli bir degerlendirme yontemiyle
(30 adet) ornek iretim nitelerinde  (bloklarinda/
bolmelerinde/bolmeciklerinde) orman yollart ve siiriitme
yollar1 karsilastirmali olarak &lgiilmiis ve yol yogunluklar
hesaplanip degerlendirilmis; iiretim bloklarinin konumsal
yapisi (poligon sekli) ile yol yogunluklart arasinda bir iliski
olup olmadigi belirlenmis ve de siiriitme yollarinin sebep
olabilecegi muhtemel gevresel etkiler hususunda bir ¢ikarim
yapilmaya calisilmistir. Ancak, bu calismada, siiriitme
yollart ile liretim bloklarmin topografik 6zellikleri, yollarin
isletmeye agma kapasitesi, siirlitme mesafeleri, vb. iiretim
operasyonlarinin karakteristik bilesenleri arasindaki iligkiye
yonelik bir analiz ve degerlendirme yapilmamustir.

1.1. Siiriitme yollarimin genel ozellikleri

Stiriitme yollari, dag ormanlarina 6zgiin tipik bir orman
yolu olarak nitelendirilebilir (Tavsanoglu, 1971). Standart
orman yollariyla isletmeye acilamayan mescerelerde,
halihazir orman yol agi ile baglantili olarak arazi
topografyasina uyumlu, ¢ok iyi derecede isletmeye agmay1
saglayacak diizende, saglam zeminde, olabildigince gergin
ve kisa olacak sekilde planlanip ve tasarlanirlar. Orman yol
ag1 planiyla ve varsa traktdr yol planmi ile uyumlu olmasina
dikkat edilir. Siiriitme yollari, standart orman yolu ile
isletmeye agmanin yeterli olmadigi; havai hat kullanimimin
miimkiin olmadigi veya siirlitme mesafesinin ¢ok uzun
oldugu yamaglarda; kontrolsiiz kaydirma, traktdrle kablo
¢ekimi veya kisa mesafeli vingli havai hat gibi ¢esitli
segeneklerin kullanilmasini saglamak icin {irliniin en yakin
standart yola vel/veya rampaya siiriitiilmesini ekonomik,
emniyetli ve estetik sekilde saglamak icin yapilir. Siiriitme
yolu giizergahlarinin belirlenmesi sirasinda mesgerelerin
zarar gormemesine ve dogaya uygun halde kalmasina
Ozellikle dikkat edilir. Siiriitme yollar1, kalict transport
tesisleri olarak diigliniilmesine ragmen yolun ekonomik
olmasma &zen gosterilir (Bayoglu, 1996).
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Kural olarak siiriitme yollarindan sadece arazide
galigabilen araglar yararlanabilir. Kamyon vb. agir aks
yiikiine sahip arag trafigine izin verilmez. Siiriitiicli arag¢larin
hiz yapmasmma gerek kalmadigindan diisik yapim
standartlarinda insa edilirler. Siiriitme yollar1, arazi yamag
egiminin %30 ile maksimum %70 arasinda oldugu ve
zeminin tagima kapasitesinin orta ve iyi derecede oldugu
yerlerde uygulanir. % 50-60 yamag egiminden daha yiiksek
egim gosteren alanlar ekonomik ve ekolojik agidan siiriitme
yollart yapimu igin riskli olabilir. Heyelan potansiyeli olan
yamag araziler, siirlitme yollar1 yapimi agisindan problemli
alanlardir (Bayoglu, 1997; Erdas vd., 2014).

Yamaglarda olusturulan siiriitme yollarinda, asagidan
yukart dogru bdlmeden c¢ikarma yapilacagi disiiniilerek
orman yolu ile baglanti agist ve isletmeye agma alan1 buna
gore tasarlanir. Bu yiizden, siiriitme yollari, orman yollarina
baglanirken orman yollarinin alcaldigr yonde yiikselen
siiriitme yollar1 seklinde tasarlanir ve iki defa isletmeye
acilan alanlardan kaginilmis olur (Sekil 1).

Sekil 1. Siiriitme yolunun orman yolu ile baglanl acisi, sekli
ve egimi

Siirlitme yollar1 esas itibariyle yayvan veya engebeli
yamaglarda dik; dik yamaglarda ¢apraz (diyagonal) sekilde
kurulurlar. Siriitme yollarinin giizergahi, orman yollarinin
arazideki durumuna bagl olarak genelde iki gsekilde
tasarlanabilir (Bayoglu, 1988):

1. Orman yollarinin ¢ok diisiik egimli olmasi ve/veya
esyiikselti egrilerine paralel seyretmesi durumunda
(muhtemelen bu tiir arazide, yama¢ egimi %25-40
arasinda olabilir); siiriitme yollar1 yiiksek egimli ve
orman yollarina ¢apraz olacak sekilde planlanabilir ve
uygulanabilir (Sekil 2a).

2. Orman yollarmm egiminin yiiksek oldugu yerlerde
(muhtemelen arazi yamag¢ egimi de yiiksektir), siiriitme
yollar1 esyiikselti egrilerine paralel olarak seyredecek ve
diisiik egimli olacak sekilde tasarlanir (Sekil 3). Paralel
stirlitme yollarinin en olumsuz tarafi siiriitme yollarinin
tek tarafli olarak yola baglanmasi, uzun olusu, yagmur
sularmin drenaj sorunu ve hassas zeminlerde tekerlek
izleri  olusumuna engel olunamamasi  seklinde
stralanabilir (Sekil 2b).

1.2. Siiriitme yollarimin teknik ozellikleri

Esylikselti egrilerine paralel sekilde yapilan siiriitme
yollarinda; yagis alma kapasitesi yiiksek olan ve yiizeysel su
hareketinin yogun oldugu ve de yol zeminin 1slak durumda
oldugu yerlerde, siiriitme yolu boyuna egimi en az %3-5
arasinda olacak sekilde uygulanir. Siiritme yollarinin yapim
giderlerini diisiirecekse egim kirikliklar1 ve aksi egime de
izin verilebilir. Aksi egimin % 10’dan fazla olmamasina
dikkate edilir. Siirlitme yollarinin egiminin, erozyona g¢ok
duyarli ve ince taneli toprak zeminlerde %15 den fazla
olmamasi saglanir. Erozyona dayanikli, iskeletli ve gegirgen
zeminlerde siiriitme yolu boyuna egimleri % 25’e¢ kadar
arttirtlabilir.  Tabam1 kayalik ve dayanikli zeminlerde
siiriitme yolu boyuna egimi,  siiriitiicii aracin teknik
kapasitesine ve siiriitmenin yoniine bagli olarak % 25 in
lizerine ¢ikarilabilir. Drenaj problemine karsi en ¢ok
uygulanan siiriitme yolu sekli; en kesitin egimsiz oldugu
veya vadi tarafina dogru (yol enine) egiminin % 1-2 gibi
diisiik oranda tutulabildigi sekildir (Bayoglu, 1996).

om\a““o\u

Orman Yolu

Egytikselt Egrisi

suriitme Yolu

@

(b)

Sekil 2. Siirlitme yollart: (a) Diisiik ve Orta egimli arazide, yliksek egimli ¢apraz (diyagonal) siiriitme yollari, (b) Esyiikselti
egrilerine paralel seyreden diisiik egimli siiriitme yollar1 (Bayoglu, 1996)
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Siirlitme yollar1 tasarlanirken, (siiriitiicii araglar igin)
akic1 bir trafik saglayabilmek i¢in miimkiin oldugu kadar
diizgiin bir boykesit olusturacak giizergah secilmelidir.
Ancak ekonomik ve teknik agidan; orman yolu ile baglanti
noktalarinda, kuru dere yataklari ile kesilmis yamaglarda,
sagrilarda, vb. negatif kardinal (miicbir) noktalarin
gecilmesi gerektigi yerlerde hem diisey (ters egim) hem de
yatay kurplar planlanabilir ve uygulanabilir. Siiriitme
yollari, araziye iyi uyum saglamasi agisindan kiiglik
yarigaplt ve ¢ok sayida kurp igerebilirler. Genel olarak
slirlitme aracinin  boyu ve niteligi, siiriitiilecek veya
taginacak {irliniin boyu, yolun konumu, vb. disiiniilerek
yatay kurplarin yarigapt 8 m’ ye kadar diisiiriilebilir
(Bayoglu, 1988).

Siiriitme yollarinin genislikleri; yamag¢ egimine, zeminin
cinsine, yagis miktarina ve siirlitme aracinin genisligine
bagli olarak degisebilir ve en az 2.5 m olarak tasarlanir.
Erozyona dayanikli zeminlerde ise siiriitme yol genisligi 3.0
m olabilir. Baz1 6zel ve genis (forwarder, 6zel orman
traktorleri/skidder)  araglarn  kullanilmasi  ihtimali
diistiniilerek, siiriitme yolu genisligi 3.5 m’ ye kadar da
cikarilabilir (Erdas vd., 2014).

Yol sath1 agisindan, traktor vb. siiriitiicii araglarin gidis
gelisine elverigli olacak sekilde; sadece siirlitme yolu
glizergahindaki agaglarin kesilerek bir zemin tesviyesinin
(ingaat1 yapan aragla) yapilmasi yeterlidir. Dik arazilerde
giivenlik nedeniyle, siirlitme yolu en kesiti tamamen kazi
icerisine alinir. Engebeli arazilerde en kesit kazi ve dolduru
iceren karisik profil tipinde olabilir. Genellikle, yol sathina
herhangi stabilizasyon malzemesi serilmez ve mekanik
stkistirma uygulanmaz. Ham toprak yol niteligindeki yol
yiizeyinde, drenaj problemini 6nlemek i¢in 40-50 metrede
bir yol eksenine ¢apraz enine yariklar (agik kasisler)
yapilarak yamag asag1 suyun tahliyesi saglanabilir.

Siiriitme  yolu uzunluklarimin, orman yolu yapim
giderlerinin az ve orman yollarinin sik oldugu yerlerde 300
m’ ye kadar; orman yolu yapim giderlerinin ve orman yol
yogunlugunun orta derecede oldugu yerlerde 500 m’ ye
kadar; orman yolu yapim giderlerinin ¢ok yiiksek ve orman
yol yogunlugunun ¢ok diisiik oldugu yerlerde 800 m’ ye
kadar olabilmektedir. Orman yolu yapim giderlerinin ¢ok
yikksek ve orman yol yogunlugunun cok diisiikk oldugu
yerlerde, isletmelerde hava hatti yoksa 800 m’ den daha
uzun siiriitme yollart da yapilabilmektedir (Bayoglu, 1996).

Gegirgenligi iyi, suya duyarli olmayan toprak
zeminlerde yap1 alani iyi oldugundan siiriitme yolu yapim
teknigine iligkin giigliik olusmayabileceginden buralarda
stirlitme yolu yogunlugu yiiksek olabilir. Kil igerigi yiiksek
ince taneli gevsek taslarla kapli zeminlerde yap1 alan1 zayif
ve yapim teknigi agisindan giiclikler c¢ikabileceginden
buralarda da siiriitme yolu yogunlugu distik, yol araligi da
yiiksek olabilir. Siirlitme yollarinin arasindaki mesafe 150-
200 m arasinda olabilir (Bayoglu, 1996). Bolmeden ¢ikarma
teknigi, silirlitme yolu araligr i¢in belirleyici unsurdur.
Daglik arazide, iiretim sahasinin &zelliklerine bagl olarak
siiriitme yolu yogunlugu, halihazir orman yolu yogunlugu
ile birlikte 100 m/ha’ a kadar ¢ikarilabilir (Bayoglu, 1988).

Siirlitme yolu iizerinde duran traktdrlerin yamag altindan
ya da nadiren list yamagtan vingle kablolu ¢ekim yapmasi,
kuru dere yataklar1 iizerinden gergeklestirilir. Siriitme
yollarinin yapilmasi sirasinda; Onceleri miimkiin oldugu
kadar dar agilmasina, kar ve riizgar etkisine dik yonde degil
paralel yonde agilmasina dikkat edilir. Kazi tarafinda
kesilen agaclarin kiitiikleri biraz yiiksek birakilir. Bu,

yukaridan gelebilecek ani gévde diismelerine karsi da bir
engel olarak disiiniilir. Siiriitme yollart ilk kullanimdan
yaklasik bir yil 6nce agilarak kazi ve doldurunun dogal
stabilitesi saglanmig olur. Yapim sirasinda kaz1 ve dolduru
dengesinin  saglanmasina  dikkat  edilir.  Dolduru
malzemesinin asagiya yuvarlanip mesgereyi tahrip etmesine
izin verilmez (Gorcelioglu, 2004).

2. Materyal ve yontem

Caligmanin objesini, siiriitme yollar1 olusturmaktadir. Bu
ylizden siiriitme yollar1 ve baglantili kavramlar igin
oncelikle bir literatiir taramas1 gerceklestirilmis ardindan da
ormancilik uygulamalar1 ve mevzuati incelenmistir. Ulusal
ve uluslararasi literatlirden siiriitme yollarinin tanimlari,
nitelikleri, mevcut ve potansiyel ¢evresel etkileri konusunda
da bilgi toplanmistir. Orman Genel Miidiirligii” niin oduna
dayali orman iriinleri {iretimi ve orman yollar1 yapimina
iliskin mevzuat dokiimanlar1 analiz edilerek siiriitme
yollarmin  uygulamadaki durumu ortaya konulmaya
calisilmustir.

Siiritme yolu uzunluklarini ve iiretim initesi 6l¢eginde
stirlime yolu yogunlugunu belirlemek i¢in serbest kullanima
acik Google Earth Pro programinda yer alan uydu
goriintiilerinden faydalanilarak hizli bir degerlendirme
yontemi izlenmigtir. Isparta Orman Boélge Midirligi
sinirlart iginde kalan ormanlik alanda, uydu gorselleri
yardimiyla rastgele 40 adet yeni (2016-2019 yillarinda ve
arasinda) iiretime acilmig iiretim iinitesi tespit edilmis ve
numaralandirilmistir.  Calismada  kullanilan  sahalar,
Kizilgam mescerelerinden olusmakta olup son hasilat
etasimin  alimi i¢in tiraglama vaziyeti uygulandigindan,
iretim yapilan sahalar gorsel olarak kolaylikla tespit
edilebilmistir. Bu {iretim tnitelerinin arasindan 30 adedi
lizerinde stiriitme yollarina yonelik arastirma
gerceklestirilmistir.

Uydunun eski tarihli gorlintiilerinden faydalanarak
heniiz iiretime baglanmadan Onceki zamana ait goriintii
tizerinde, ¢aligma alanlarindaki B Tipi Tali Orman Yollar
(BTTOY) ile varsa gegmisten gelen siiriitme yollar
(ve/veya traktor yollart), Google Earth programi biinyesinde
¢izilmigtir. Ardindan, tiiretim sonrasina ait goriinti de
cagrilarak yeni yapilan yollar da ayr1 ayr1 katmanlarda
depolanacak sekilde program iizerinden ¢izilmistir (Sekil 3a
ve 3b). Uretim iinitelerinin alanlarmi belirlemek icin
Uinitenin ¢evresi de ayr bir katmana c¢izilmis ve alansal
biiyiikliigii program yardimiyla hesaplanmustir.

flgilenilen herhangi bir alandaki yollarin alan élgeginde
degerlendirilmesi, yol yogunlugu (Erdas, 1997) kavramu ile
gerceklestirildiginden; hem tali orman yollarinin hem de
sirlitme  yolu yogunluklarinin belirlenmesinde asagidaki
formiilden (1) yararlanilmigtir.

Yol Yogunlugu (m/ha) = Uniteyi isletmeye acan yol
uzunlugu (m)/Unite alam (ha) (1)

Yol yogunlugu; hem fiiretim Oncesi hem de iretim
sonrasi tarihlerdeki goriintiilerden ayri ayri Olgiilen yol
uzunlugu degerleri ve bunlarin degisimine bagli olarak
hesap edilmistir. Yol yogunluklarinin iretim &ncesi ve
sonrasindaki degisim miktar1 ve oranindan yararlanilarak bir
degerlendirme yapilmustir.
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Poligon sinir1
BTTOY

J

Siiriitme Yolu -

Siiriitme yollarinin yogunlugu; orman yolu yogunluguna
ve isletmeye agilan alanin sekline bagli olarak degiskenlik
gosterebildiginden (Bayoglu, 1988); bu calismada da iiretim
Unitesinin sekil indeksi ile siirlitme yolu yogunluklarini
iliskilendirmek i¢in ¢ok bilinen Paton indeksi (PI) (2) ve
fraktal biylklik indeksi (FD) (3), gosterge degerleri
hesaplanmugtir. Sekil indeksi degeri Paton (1975) indeksine
gore asagidaki formiille hesaplanmustir.

PI= (P/ 2\rA4) (2
FD = 2logP/logA (3)

Burada; A = Blmenin alan1 (m) ve P= Bélmenin ¢evre
uzunlugudur (m) (Krummel vd., 1987; Ripple vd., 1991).
Paton indeksi; alanin ¢evre uzunluguna oranidir. Eger indis
degeri 1 cikarsa, sekil; milkemmel bir daireyi ifade eder.
Kapal1 poligon sekli karmasiklastik¢ca indis degeri artar ve
1’ den uzaklagir (Eker ve Coban, 2010). Fraktal biiyiikliik
indeksi de bir dogrunun fraktal boyutunu tahmin etmek igin
alanin ¢evreye oranlanmasi ile elde edilir. 1.0 degeri diiz bir
cizgiyi belirtir ve sekil karmagiklhig1 arttikga, teorik olarak
maksimum 2.0'a kadar yiikselir ve burada bir ¢izgi diizlem
dolgusu haline gelir.

Calisma Tnitelerindeki BTTOY ve siiriitme yollarinin
uzunlular1 ve yogunluklarinin degerlendirilmesinde, iiretim
tinitelerinin poligon sekli ve alani kullanilarak hesaplanan
sekil indislerinin siirlitme yollariyla iliskilendirilmesinde
SPPS paket programi iizerinden temel istatistiklerden ve
korelasyon analizinden yararlanilmistir. Yol yogunluklarinin
miktar1 ve degisimi dikkate alinarak literatiir bilgisi
yardimiyla teknik ve ekolojik agidan bir irdeleme
yapilmigtir. Bununla birlikte siiriitme yollariin halihazir
mevzuattaki nitelikleri dikkate alinarak; traktor yollar1 ve
stiritme izleri ile olan benzerlik ve farkliliklar1 dikkate
alinarak ayirt edici bir tarif olusturulmaya caligilmstir.
Siriitme yollarinin, ormancilik uygulamalari kapsaminda,
mevzuattaki mevcut yeri ve Onemi Kkonusunda da
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Sekil 3. Uretim 6ncesi (a) ve sonrasi (b) iiretim {initesindeki yollarin vr111

3. Bulgular ve tartiysma
3.1. Siirtitme yolu uzunluklar: ve yogunluklar:

Calisma alam olarak secilen {iretim bolmelerinden elde
edilen bulgular Cizelge 1’ de Ozetlenmistir. Buna gore;
ortalama 51 ha biyiikligindeki {initelerde, iiretim
operasyonlar1 Oncesinde iinite basina ortalama 1770 m
BTTOY uzunlugu oldugu belirlenmistir. Ancak 30 adet
tiretim {nitesinden yalnizca 7’ sinde, iiretim dncesinde de
siiriitme yolu olduguna rastlanmustir. Uretim dncesinde, bu
tinitelerde ortalama 510 m siiriitme yolu oldugu
bulunmustur. Bazi iiretim {initeleri ya birbirini takip eden
yillarda biitiinlesik olarak birka¢ bdlmenin bilesiminden
olustugundan ya da yangin veya benzeri nedenle
tiraglandigindan normal bir tiretim bolmesi biytikligiini
(maksimum 238 ha) agmustir. Bu biiyiik {iretim tnitelerinde,
iiretim Oncesi siirlitme yollarinin varligr ve uzunluklarinin
yiiksek olusu (5360 m’ ye kadar erigsmesi) olagan sayilabilir.
Nitekim, iiretim 6ncesi BTTOY ve siiriitme yolu uzunluklari
ile tiretim Unitesine ait poligon alani arasinda anlamli ve
pozitif yonlii bir bagmtinin (p<0.01; R=0,837 BTTOY igin;
R=0.807 siirlitme yolu igin) bulunmus olmasi bu yargiy1
desteklemektedir.

Uretim iinitelerinin hasat edilmesinden sonra ise primer
ve sekonder transport i¢in inga edilen BTTOY ve siiriitme
yollarmin uzunluklar1 beklendigi iizere, artmmstir. Uretim
faaliyetlerinden dolayi, ilgili bloklarda yaklagitk % 31
civarinda BTTOY uzunlugu artis1 gerceklesmistir. Uretim
oncesinde BTTOY yogunlugu, 45.04 m/ha iken iiretim
sonrasinda toplam BTTOY yogunlugu (% 40’ lik bir artigla)
63.28 m/ha’ a vyiikselmistir. Uretim bloklarinda, heniiz
iretim oOncesinde de yol yogunlugunun yiiksek oldugu
goriilmektedir. Normal kosullarda, birim alan (ha) basina
iretim kapasitesinin ¢ok yiiksek oldugu bdlmelerde yol
yogunlugu degerinin ancak 35 m/ha’ in lizerinde (Erdas,
1997) oldugu bilinmesine karsin buradaki ¢alisma
alanlarinda da BTTOY yogunlugu degeri oldukca yiiksektir.
Nitekim bu bélgede ormanhk sahadaki verimin 500 m*ha’
m {izerine ¢ikabildigi (Eker vd., 2013) bilindiginden, bu
yiiksek yol yogunlugunun makul oldugu disiiniilebilir.

Ote yandan, BTTOY dan bagimsiz olarak iiretim sonrasi
stiriitme yollar1 uzunluklarinin {inite bagina ortalama 3290 m
oldugu ve yaklasik 6.5 kat arttig1 belirlenmistir. Uretim
blogu basina ortalama 2780 m yeni siirlitme yolu
yapilmugtir. Uretim iinitelerinin alan biiyiikliigii ile {iretim
sonrasi siiriitme yolu uzunluklar1 arasindaki bagintiya gore
(p<0.01; R=0.676) iinite basina en az 570 m en ¢ok da 9690
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m siirlitme yolu inga edilmistir. Siiriitme yollarinin uzunlugu
liretim Uinitesi bagina ortalama 510 m’ den 3290 m’ye
¢ikarilmastir.

Uretim {initelerinde, iiretim faaliyetleri sonrasinda, genel
olarak 1 ha’ ik alanda ortalama 83.1 m uzunlugunda
siriitme yolu oldugu hesaplanmigtir. Yani, siiritme yolu
yogunlugu ortalama 4.59’ dan 83.10 m/ha’ a erigmistir.
Siirlitme yolu yogunlugu, iiretim faaliyetlerine bagli olarak
ortalama 18 kat artnustir. Uretim finitelerinin alansal
biiylikligii ile siiriitme yolu artis orani arasinda istatistiksel
olarak anlamli ancak negatif yonlii ¢ok da kuvvetli olmayan
bir bagint1 oldugu (p<0.01; R= -0.491) belirlenmistir. Buna
gore, poligon alani biiyliik olan iiretim iinitelerinde yol
yogunlugu degisiminin daha diisiik olabildigi bulunmustur.
Nitekim {iretim Oncesinde yalnizca biiyiik alanlara sahip
tnitelerde siiriitme yolu varliginin olusu, bu bulguyu
desteklemektedir.

Tavsanoglu (1971), dik yamaglarla kapli daglik orman
arazisinde, ormanin her tarafini tam ve esit sekilde nakliyata
ve isletmeye agmak icin siiriitme yollarinin yapilmasi
gerektiginden ve siirlitme yolu ag1 sikliginin (siirlitme yolu
yogunlugunun) 40 ila 20 m/ha arasinda olabileceginden
bahsetmistir. Kato ve Seckin (1972) de, arazi egiminin
ortalama % 40 civarlarma eristigi ormanlarda, traktorlerin
kullanilabilecegi dikkate alinarak yol yogunlugunun 50
m/ha’ a c¢ikabilecegini belirtilmistir. Buna gore, caligma
linitelerinde siiriitme yol yogunlugunun yiiksek olmasi,
bolmelerin tam olarak isletmeye acilabildigine isaret

etmektedir. Bu bulgular, mevcut orman yolu yogunluklarina
ragmen ayni iretim {initelerinde hala siiriitme yollarinin da
yapiliyor olmasi; biiyiik ve biitlinciil orman alanlarinin
orman yollariyla isletmeye agilmasi hedefine ulagmak igin
harcanan planlama g¢abalarinin bazi durumlarda eksik ve
etkisiz olabilecegini gostermektedir. Yani orman yollarina
kosut siiriitme yollarinin da devam edecegi yargisina
erisilebilir.

Hem BTTOY hem de siiriitme yollarinin isletmeye agma
islevleri g6z Oniine alindifinda {iiretim bloklar1 basina
ortalama yol yogunlugunun (liretim sirasi/sonrasi) 146.38
m/ha oldugu hesaplanmistir. Diiz ve diize yakin alanlarda 20
m/ha yol yogunlugu, optimal sekilde ve ¢ift tarafli isletmeye
acma alani olusturmak agisindan yeterli (Erdas, 1997)
goriilebilirken; daglik arazide tek tarafli igletmeye agma igin
40 m/ha yol yogunlugu degeri, optimale yakin igletmeye
agmanin saglanabildigini gosterir. Bu ¢aligmadaki tiretim
iinitelerinde, BTTOY ve siiriitme yollar1 birlikte
degerlendirildiginde, yol yogunlugunun yiiksek oldugunu
yani fazladan yapilmis yollarin bulundugunu sdylemek
miimkiindiir. Bayoglu (1988) kamyon yolu (tali orman yolu)
ile siiriitme yollarinin birlikte isletmeye ag¢ma islevleri
diistintilerek toplam yol yogunlugunun 100 m/ha’ a kadar
cikabilecegini  belirtmistir.  Nitekim bu  calismadaki
bloklarda toplam yol uzunluguna bagli yol yogunlugunun
146 m/ha’ 1n iizerinde olmast hem bu alanlarin tam olarak
isletmeye acildigii hem de ¢ok defa isletmeye acilmig
alanlarin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Uretim bloklarinda, tali ve {igiinciil orman yollarmin degisimine iliskin bulgular

Yol uzunluklari (km)

Uretim 6ncesi

Uretim sonrasi

Yol yogunluklari(m/ha)
Uretim 6ncesi Uretim sonrasi

Bolme  Alan Cevre B tipi tali Siriitme B tipi tali orman  Siriitme B tipi tali orman  Siiriitme B tipi tali Stiiriitme
no (ha) (m) orman yolu yolu yolu yolu yolu yolu orman yolu yolu
1 43.2 4840 1.68 0 1.68 5.65 38.89 0.00 38.89 130.79
2 100 4668 1.86 0 1.86 5.75 18.60 0.00 18.60 57.50
3 145 1736 0.68 0 0.68 1.35 46.90 0.00 46.90 93.10
4 145 1682 1.00 0 1.00 0.94 68.97 0.00 68.97 64.83
5 13.3 4095 0.88 0 0.88 3.05 66.17 0.00 66.17 229.32
6 70.8 4752 1.53 0 1.53 6.18 21.61 0.00 21.61 87.29
7 45.9 4905 2.01 0 2.01 432 43.79 0.00 43.79 94.12
8 30.3 3183 1.81 0 1.81 33 59.74 0.00 59.74 108.91
9 20.9 2193 0.44 0 0.44 1.72 21.05 0.00 21.05 82.30
10 20.9 2583 1.16 0 1.16 3.01 55.50 0.00 55.50 144.02
11 144 2034 1.42 0 1.42 0.57 98.61 0.00 98.61 39.58
12 238 7978 8.94 4.74 8.94 8.79 37.56 19.92 37.56 36.93
13 235 7009 4.35 3.01 4.35 381 18.51 12.81 18.51 16.21
14 90.5 5146 1.70 0 1.70 5.32 18.78 0.00 18.78 58.78
15 37.7 4454 1.14 0 1.83 1.70 30.24 0.00 48.54 45.09
16 142 7713 3.27 5.36 5.78 9.69 23.03 37.75 40.70 68.24
17 17.7 3543 0 0 0.70 2.46 0.00 0.00 39.55 138.98
18 29.9 2674 1.09 0 1.09 1.84 36.45 0.00 36.45 61.54
19 17.8 2686 0.50 0 0.50 0.63 28.09 0.00 28.09 35.39
20 57.7 7165 1.98 0 4.86 4.73 34.32 0.00 84.23 81.98
21 385 4293 2.03 0 2.03 7.08 52.73 0.00 52.73 183.90
22 46 3668 2.36 0.4 2.53 3.78 51.30 8.70 55.00 82.17
23 36.6 2972 2.57 0.89 3.34 2.23 70.22 24.32 91.26 60.93
24 219 2020 0.69 0 2.26 1.08 31.51 0.00 103.20 49.32
25 314 3545 2.88 0.45 2.98 2.95 91.72 14.33 94.90 93.95
26 13.6 2491 1.07 0 2.44 0.57 78.68 0.00 179.41 41.91
27 16.7 1978 0.48 0 1.03 1.87 28.74 0.00 61.68 111.98
28 18.6 2725 2.24 0 2.70 171 120.43 0.00 145.16 91.94
29 24 2454 1.42 0.48 3.19 1.62 59.17 20.00 132.92 67.50
30 27.8 4801 0 0 2.50 0.96 0.00 0.00 89.93 34.53
Ort. 51 3866.2 1.77 0.51 231 3.29 45.04 4.59 63.28 83.10
Min. 13.3 1682.0 0.0 0.0 0.44 0.57 0.0 0.0 18.51 16.21
Max. 238 7978.0 8.94 5.36 8.94 9.69 120.43 37.75 179.41 229.32
Std.S. 5831 1787.0 1.66 1.36 1.79 2.43 28.25 9.51 39.72 46.61

Ort.: Ortalama, Min.: Minimum, Max.: Maksimum, Std.S.: Standart Sapma
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Bir iiretim {initesinde, siiriitme yolu uzunluklar1 ve
yogunluklar1 bir ¢ok faktére bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Tavsanoglu, 1971; Bayoglu, 1996; Erdas,
1997; Erdas vd., 2014). Bu calismada, siiriitme yollarinin
varligi, uzunlugu ve yogunlugu konusunda basit ve hizli bir
degerlendirme yapmak igin yararlanilan uydu goriintiileri
lizerinden iiretim {initesi poligon sekillerinin siiriitme yolu
yogunlugu iizerinde etkili olup olmadigi sekil indisleri
yardimiyla incelenmis ve Cizelge 2’ deki bulgulara
erigilmistir.

Uretim {initelerinin PI degerlerinin ortalamas1 1.74
bulunmus olup diizglin bir dairesel sekle kiyasla bu
tinitelerin poligon sekillerinin ¢arpik bir yapida oldugu
goriilmektedir. Siiriitme yolu yogunlugu ile PI degeri
arasindaki ilinti (p<0.01; R=0.491); fretim {initesi
poligonlarinin ~ sekilleri  carpiklagtikga  siiriitme  yolu
yogunluklarinin da artabilecegini ortaya koymaktadir. FD
degerleri ortalamasinin da 1.28 olmasi ve 1’ den uzaklasan
degerler almasindan dolayr bu indise gore de (iinite
poligonlarinin sekillerinin ¢arpiklastigi anlasilmaktadir. FD
degerlerine gore de carpik sekilli iinitelerle siiriitme yolu
yogunlugu arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir baginti
(p<0.01; R=0.536) oldugu belirlenmistir. Siriitme yol
yogunluklarinin, tiretim blogunun sekliyle (sekil katsayilar
lizerinden yapilan hesaplara bagli olarak) ¢ok kuvvetli
olmasa da anlamli bir korelasyona sahip oldugu
soylenebilir. Uretim iinitelerinin sekil katsayilar biiyiidiik¢e
yani sekilleri ¢arpiklastik¢a siiriitme yolu yogunlugunun da
buna paralel olarak artabilecegi s6ylenebilir.

Uretim iinitelerinde siiriitme yollar1 yapilmasinimn asil
amaci, linite i¢cindeki mevcut orman emvaline erismeyi ve
onu, bdlme i¢inden tagimay1 saglamak oldugundan 6zellikle
kisa vadede; liretim {initelerinin konumsal yapisi, sekli ve
arazi bitiinliginiin  korunmasina yonelik yaklagimlarin
halihazirda g6z Oniinde bulundurulamayisi, olagan kabul
edilebilir. Bu durum, heniiz ormancilik yaklagimlari i¢inde
ekonomik islevselligin 6n planda oldugu bir paradigma
asamasinda oldugumuzdan kaynaklanabilir (Eker ve Coban,
2017).

3.2. Siiriitme yolu ve yogunlugunun potansiyel etkileri

Uretim alanlarinda, siiriitme yollar1 igin ormancilik
mevzuat literatiirinde (OGM, 1996) planlama prosediirii ve
esaslar1 olmasina ragmen ormancilik uygulamalari itibariyla
eksiklikler igerdigi ya da uygulanamadigi i¢in siiriitme
yollarinin plansiz, projesiz ve programsiz olarak yapilmasi
sonucu, orman ekosistemi {zerinde olumsuz ¢evresel
etkilerle, zamansal ve ekonomik kayiplarla
karsilasilabilmektedir.

Cizelge 2. Siiriitme yolu yogunluklart ve sekil indislerine
(PI ve FD) iliskin tanimlayici istatistikler
Uretim sonrast
yol yogunluklart

Paton  Fractal

) Ter_ne] Alan Cevre (m/ha) indeksi  boyut
istatistik (ha) (m) Siriime
BTTOY “U¢ PI FD
Yolu
Minimum 13.30 1682.00 18.51 16.21 122 121
Ortalama 51.00 3866.20 63.28 83.10 1.74 1.28
Maksimum 238.00 7978.00 179.41 229.32 3.17 141

Standart sapma 58.31 1787.04 39.72 46.61 0.47 0.04

Uretim faaliyetlerinden dolay1 birim alandaki siiriitme
yolu uzunluklarinin ve dolayisiyla yogunluklarinin artist;
transport tesislerinin elverisliligini, transport tekniklerinin
kullanilabilirligini ve transport araglarinin  verimini
arttirmasi acisindan teknik ve ekonomik faydalar (olumlu
etkiler) saglar. Ancak iiretim initeleri 6lgeginde, orman
yollar1 yaninda siirlitme yollarmin da artmast orman
ekosistemi iizerinde bazi ekolojik etkilerin olugsmasini ve
artmasini da tetikleyebilir (D’Eon, 2007; Oztiirk vd., 2017;
Kuliesis vd., 2018). Orman yollariyla bagmtili potansiyel
ekolojik etkilerin siiriitme yollartyla da ortaya g¢ikabilecegi
varsayildiginda; Ornek alman {iretim {niteleri ilizerinden
asagidaki ¢ikarimlar yapilmistir. Buna gore;

—1 ha’ lik orman alaninda ortalama 83.1 m’ lik (3 m
genisliginde) siirlitme yolu uzunluguna karsilik yaklasik %
2.5’ lik bir orman alani kaybinin olacagi belirlenmistir.
Orman yollar1 gibi iiretim operasyonlarina yonelik olarak
yapilan tesislerin iggal (insaat alani) alanlarimmn verimli
orman alaninin % 5’ ini agmamasi (Gorcelioglu, 2004)
beklenmesine ragmen, siiriitme yolu ve tali orman yolu
(isgal alan genisligi 15 m kabul edildiginde (Eker ve Ada,
2011) yogunluklart toplammin (¢alisma alanindaki) kayip
alana oran1 % 12’ yi asabilmektedir. Uretim fonksiyonuyla
isletilen ve genellikle verimli oldugu bilinen sahalarda bu
denli kayiplar, uzun vadede birim alandan elde edilebilir
odun hacmi azalmalaria neden olabilecek niteliktedir.

— Stiritme  yollarmm (83.1 m/ha) birbirleriyle, orman
yollartyla (63.28 m/ha) ve orman i¢inden gegen diger
yollarla  olusturdugu ag yapis;, yol aglarinin
fragmentasyon etkisini (Seiler ve Eriksson, 1997; Heilman
vd., 2002) ortaya ¢ikarabilecek ve/veya halihazir etkinin
siddetini arttirabilecek niteliktedir. Orman ve siiriitme
yollarmim birlikte, biitiinciil mescereleri adalara (patch)
ayirmasi; bazi habitatlar igin bariyer etkisine, kirlilige ve
streste neden olabilecek potansiyele sahiptir (Forman ve
Alexander, 1998). Bu galismada (amag ve kapsam diginda
tutuldugundan) orman ve siiriitme yollarinin olusturdugu
par¢alanmaya bagli poligon sayilar1 tespit edilmemis olsa
da; tretim tnitelerinde yol agindan dolayr boliinmiis
poligon (patch; ada) sayilarmin artacagi, olusan bu yeni
poligon alanlarinin kiigiilecegi ve sekillerinin ¢arpiklagip
kenar etkisinin artmasma bagli ekolojik etkilerin de
artacagi bilinmektedir (Trombulak ve Frissel, 2000; Eker
ve Coban, 2010).

— Siiriitme yollari, ham toprak yol niteliginde oldugundan su
drenajinin yeterince saglanamamasindan dolay1 erozyona
duyarli yapilardir (Elliot ve Tysdal, 1999; Tiirk ve Giimiis,
2010; Varol, 2015). Calisma alanindaki iretim
unitelerinde  hektardaki siiriitme yolu uzunlugunun
ortalama 83.1 m’ ye erismesine bagli olarak erozyona
duyarliligin ve erozyon siddetinin artacagini sdylemek
miimkiindiir. ~ Siiriitme  yollar1  ilizerinde  siiriitme
operasyonlarina bagli olarak toprak yapisi iizerinde
olusabilecek etkiler de (Demir vd., 2010) erozyon
olusumunu ve siddetini arttirabilir. Ayn1 zamanda siiriitme
yolu ingaati i¢in az da olsa toprak iglerinin yapilacak (kazi
sevlerinin ortaya ¢ikmasi gibi) olmasi (Erdem vd., 2018),
orman ekosistemi {izerinde siiriitme yollarinin etki
potansiyelini arttirabilecek niteliktedir.
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3.3. Siiriitme yollarmin kavramsal agidan degerlendirilmesi

Siriitme yollarma iligkin  olarak birgok  mesleki
literatiirde ve mevzuat dokiimaninda ¢esitli tanimlar ile
siiriitme yollarinin teknik ve genel 6zelliklerine ait bilgiler
sunulmaktadir (Tavsanoglu, 1971; Bayoglu, 1996; Erdas
vd., 2014; OGM, 1996; Tiirk, 2011). Ancak gerek teorik
gerekse de ormancilik uygulamalari agisindan bu konuda bir
kavram kargasasiyla karsilasilmaktadir. Siirlitme yollari
yerine traktor yolu, siiriitme izi, siiriitme seridi gibi birbiri
yerine kullanilan terimlerle karsilagilmistir. Uluslar arasi
literatiirde de bu konuya iligkin terimler agisindan birligin
olmadig1 goriilmektedir. Skid(ding) road, skid trail, track
road, spur road, strip road, skidding strip gibi terimlerle
siiriitme yollari, traktor yollar1 ve siirlitme seritleri ifade
edilmeye calisilmigtir (Walbridge ve Bentley, 1976; FAO,
1977; Staaf ve Winksten, 1984; Stenzel vd., 1985; Sundberg
ve Silversides, 1988; Yeap ve Sessions, 1989)

161-A sayili tebligde (orman iiriinlerinin iiretim islerine
ait (miilga) teblig, (OGM, 1982), dogrudan siiriitme yolu
veya traktor yolunu tarif edecek ifadeye rastlanmamustir.
202 sayili tebligde (orman yollari planlanmasi ve insaat
islerinin yiiriitilmesine ait (miilga) teblig, (OGM, 1984)),
orman yollarmin tipleri ve standartlar1 tanitilirken traktor
yoluna iliskin geometrik nitelikler verilmistir. Sadece orman
igindeki dere yataklarinda birikmis orman emvalini yiikleme
yerine traktdr ya da benzeri araglarla siiriitmek i¢in yapilan
yollar traktér yolu olarak tarif edilmis ve esaslari
siralanmustir.

OGM, 288 sayili tebligde (asli orman firiinlerinin tiretim
islerine ait (miilga) teblig, (OGM, 1996)), siiriitme yolu
ifadesine yer vermis; arazi yapisi ve topografyaya gore en
kolay ve en ekonomik giizergdhtan geg¢irilen, miimkiin
oldugunca aga¢ kesiminden kaginilan, genisligi 2.5 m’yi ve
egimi ise yukar1 yonde %33’ gegmeyen yollar, siiriitme
yolu olarak tarif etmistir. Tebligin Ek-57 numarali son
kisminda siirlitme yollar1 yapiminin teknik sartlart ve
esaslarindan bahsedilmistir.

Halihazir 292 sayili  tebli§ (orman yollarinin
planlanmasi, yapimi ve bakimma iligkin teblig (OGM,
2008)) orman yollarina iliskin geometrik 6zellikler
tablosunda traktor yoluna yer vermistir. Traktor yollari,
“Mekanizasyon veya normal egimli orman yollar: ile
ulasilamayan ve yogun fiiretim yapilan ¢ok zor arazi
sartlarindaki alanlarda biriken orman tiriinlerinin tam
kapasite ile tasimaya uygun yol veya rampaya kadar kisa
mesafeli tasinmast amaciyla yapilan standartlart diigiik
yollardir” seklinde tarif edilmistir. Bu tebligde, siiriitme
yolu i¢in de 288 sayili teblige atifta bulunulmustur.

Heniiz yeni yiriirlige giren 310 sayili tebligde de,
11.2.4.5.1.1 no.lu “Siiritme Yollar” baglig1 altinda;
“Uretim siirecinde giindeme gelen ve 288 sayili Asli Orman
Uriinlerinin Uretim Islerine Ait Tebligde yer alan ve ilk defa
iiretime girilecek yerlerde, makine kullaniimadan elle vahidi
fivatla  yapilacak  siiriitme yolu yapumimin  giiniimiiz
sartlarinda uygulama imkammin kalmadigi ve giincelligini
kaybettigi goriilmiistiir. Bolgelerden alinan
degerlendirmelerde de siiriitme yollarimin makineli olarak,
yol insa teknikleri kullanilarak bir_plan ve program
dahilinde yapilmas: degerlendirmeleri de dikkate alinarak
stiriitme yolu yapimiyla ilgili tamm ve esaslarin Orman
Yollarumin Planlanmasi, Yapimi ve Bakimina Ait 292 sayili
Tebligde  diizenlemesi  yapilacaktir” (OGM,  2020)
denilmektedir.  Siiritme  yollari, tretim islerine ait

mevzuatta; traktor yollart ise orman yollarina ait mevzuatta
ele alinarak ayrn bir tarifle anilmistir. Bu baglamda, siiriitme
yollarina iliskin terminolojinin, geometrik 6zelliklerin ve
uygulama esaslarmin gozden gegirilip giincellenmesi
gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Tavsanoglu  (1955), orman transport tesislerini
siralarken; siiriitme yollarmi (hayvan, paletli veya lastik
tekerlekli traktorler igin ham toprak yol) karayolu smifi
icine dahil etmis ve bu yollarin bazi teknik 6zelliklerini tarif
etmistir. Bayoglu (1988), ormanlarin tam olarak isletmeye
agilmasini saglamak i¢in kamyon yollarina ilave olarak
traktér yollar1 ve siiriitme yollarinin gerekli oldugunu
belirtmistir. Siiriitme yollarinin; traktdr yollarmma gore daha
genis ve ham toprak yol seklinde imal edildikleri bildirilmis
ve slirlitme yollarinin, traktér yollarindan bariz sekilde
ayrildigina ve birbirlerinin yerine adlandirilamayacaklarina
dikkat cekilmistir. Bayoglu (1996), orman transportunun
planlanmasi ve gerceklestirilmesinde, diiz ve hafif egimli
(% 30’ a kadar) arazide tarim ve orman traktorlerinin
trafigine elverigli yalnizca arazi engeli giderilmis siiriitme
seritlerinden veya traktor yollarindan faydalanilabilecegini;
daha dik (Egimin %55’ e kadar) oldugu arazilerde kaydirma
veya traktor vinciyle toplanan orman emvalinin daha sonra
traktorlerle suiriitiildigii stiriitme yollarinin
kullanilabilecegini belirtmistir. Buna gore; traktor yolu
adiyla miistakil bagkaca yollardan bahsetmemistir. Ayrica
siriitme ~ geritleri ve siliritme yollarinin planlama ve
uygulama esaslarini detayli olarak tarif etmistir. Bayoglu
(1997) baska bir eserinde de siiriitme seritlerini traktor yolu
olarak da adlandirmig ve siiriitme yollarinin siiriitme
seritlerinden farkli olarak smirli 6lgiide de olsa toprak
islerini gerektirdigini ifade etmistir.

Erdas (1997), en uygun yol boyuna egim oranlarini inis
asagl % 6’dan az olmamasi, yokus yukari da % 20’yi
gecmemesini  salik  vererek  silirlitme  yollarindan
bahsetmistir. Acar (1998), orman transport tesislerini
tanitirken traktdér yollar1 ve siirlitme yollarii ayri ayri
siniflandirmustir. Hasdemir ve Demir (2000), ormanlarin
isletmeye acilmasina olanak taniyan orman yollar
hususunda ana orman yolu, tali orman yolu ve siiriitme
yollar1 seklinde bir siniflama yapmis; siirlitme yolunun
traktor yolu adiyla da anilabilecegine isaret etmistir. Ayni
kaynakta, siiriitme yolu; dik egimli (%50-55) arazide
tomruklarin toplanip traktérlerle siiriitiildligii ve yol egimi
%3-15 arasinda olan yollar olarak tarif edilmigtir.
Gorcelioglu (2004), ormanlarin isletmeye agilmasi igin
itinayla planlanmas1 gereken tesisleri; siirlitme yollari,
striitme seritleri ve kablohat seritleri olarak siralamigtir.
Siiritme yollari; en diisiik maliyetle yapilan ve yilizey
kaplamas1 olmayan toprak yol niteliginde olup orman yol
aginin tamamlayicisi olarak planlanan ve insa edilen yollar
seklinde tarif edilmistir. Siiriitme seritleri; mescere igine
uzanan sadece orman araglarmin yararlanabildigi ve
engelleri alinmis orman ylizeyi lizerinde kullanilan dogal
koridorlar olarak nitelendirilmistir. Aykut ve Demir (2005),
orman i¢ine sistematik bir sekilde niifuz eden ve de ormanin
rasyonel sekilde isletmeye acilmasini saglayan yollari;
siriitme  yollar1 (primer transport) ve kamyon yollar
(sekonder transport) olarak iki gruba aywrmistir. Bu
kaynaklarda, siiriitme yollar1 traktér yollarindan ayri tarif
edilmistir. Ancak adlandirmada bir gegisliligin olabilecegine
de isaret edilmistir.

Acar (2004), siiriitme yollarinin diisiik egimli arazilerde
mescereyi isletmeye agmak amaciyla uygulanan igletmeye
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acma tesisleri oldugunu, bunlarin genel anlamda bir yol
olarak anlasilmamasi1 gerektigini ve bu tesislerin agaglar ve
kiitiiklerden temizlenmis bir serit olarak anlasilmasi
gerektigini ifade ederek bir nevi siiriitme seridini tarif
etmistir. Siiriitme seritlerine iliskin olarak Bayoglu (1996;
1997); uygun siiriitme araglarinin seyredebildigi, izerindeki
agaclarin kesilip ¢ikarildigi, diiz veya diize yakin az egimli
(%25-30) arazide yapilan ve traktorlerle diger tiretim
makinelerinin dogrudan dogal zeminde hareket edebildigi
seritlerdir, seklinde bir tarifte bulunmustur. Hasdemir ve
Demir (2000), siriitme seritlerini; diize yakin ya da az
egimli arazide traktorlerin gidis geligine elverisli olmast i¢in
sadece tUzerindeki agaglarin kesildigi seritler olarak tarif
etmistir. Ancak siiriitme seritlerinin traktér yolu olarak da
adlandirilabilecegini belirterek; traktér yolunu hem siiriitme
seridi hem de siiriitme yolu yerine kullanilabilecegini
gostermislerdir. Gorcelioglu (2004), siirlitme seritlerinin
mescere icine uzanan dogal koridorlar oldugunu ve
bunlardan ancak belirli orman araglarinin
yararlanabilecegini,  Koridorlarin bu araglar tarafindan
kullanilmas1 i¢in baz1 agaclarin kesilip alinmas1 gerektigini
ve de orman zemininin siiriitme seridi (ylizeyi) olarak
hizmet edebilecegini belirtmistir. Giimiis ve Tiirk (2010),
siiriitme izlerini (seridini) esas alarak bir degerlendirme
yapmig ve siriitme izine iligkin bir tanim gelistirmistir.
Buna gore; siiriitme isleminin yapildig1 tesisleri, siiriitme
izleri (skid trails) olarak tamimlamuslardir. Uretimden 6nce
planlanan gecki tizerindeki agaglarin temizlenmesiyle ve
tiretim araglariin kendi genisliginden 1 m daha genis (2.5-
3.5 m) olacak sekilde inga edilen gegici transport tesislerini
siiriitme izi/seridi olarak ifade etmislerdir.

Bu tanimlardan da anlagilmaktadir ki, Siiriitme yollari;
orman Yyollarindan, traktdr yollarindan ve siiriitme
seritlerinden (izlerinden) amag, yapilis yeri ve teknik
ozellikler bakimindan farkliliklar gésterir. Tarim ve orman
traktori, traktor treyler (forwarder), lastik tekerlekli veya
paletli siiriitiicii ve yiik hayvanlar1 hem orman zemininde
hem de iizerinde herhangi bir trafigin saglanacagi sekilde
hazirlik yapilmis yol ve seritlerde hareket edebilirler ve
bolmeden ¢ikarma iglerini yapabilirler. Ancak arazi egimi,
yiizey piriizlilligi ve engelleri, zeminin tagima kapasitesi
vb. nedenler bu transport araglarmin  kullanimim
engellemektedir. Bu yiizden, o6zellikle yamaglardan dere
iclerine dogru kaydirilan {iriinlerin toplanarak rampaya (istif
yerine) kadar siiriitiilebilmesi i¢in (orman yollarinin
konumuna gore) saplama-mahmuz bi¢iminde yapilan traktor
yollari; yamag arazide toprak is¢iligi yapilarak ¢ogunlukla
traktor trafigine elverisli olan siirlitme yollar;; arazi
egiminin uygun oldugu yerlerde orman zemini iizerinde
yalnizca agaglar ve dip kiitiikler ile blok taslar temizlenerek
hazirlanan hayvan ve traktor giicii ile siirlitmeye elverigli
siiriitme seritleri yapilabilmektedir (Erdas vd., 2014).

Siiriitme yollari; yapilis yeri, teknik 6zelligi ve igletmeye
actif1 alanlar itibartyla traktér yollarindan farkl islev
ustlenir. Siriitme yollar1 ve traktor yollarinin benzerlik ve
farkliliklariin  degerlendirilmesinde; Yyollarin geometrik
ozellikleri, yapilis yerleri, amaglari, trafik yiikii ve cesidi
gibi olgiitler dikkate alinabilir. Yapilis amaglari itibariyla
hem siiriitme yollar1 hem de traktdr yollar, orman
riinlerinin  siiriitilmesi-tasinmasi i¢in yapilan yollardir.
Halihazirda iilkemizde kullanilan transport araclari
bakimindan, her iki yol da traktér trafigi icin
kullanilmaktadir. Geometrik 6zellikler (yol egimi, genisligi,
uzunlugu, kurp yarigapi, enine e§im orani, yol sathi, serit

sayisi, vb.) bakimindan (OGM, 1996; OGM, 2008) ayirt
edici bir farkliligin oldugu sdylenemeyebilir. Yapilis yerleri
bakimindan traktor yollar1 arazi yamag¢ egiminin % 30’ u
agmadigr yerlerde ve ¢ogunlukla orman yollarindan
ayrilarak kuru dere yataklarindan mescerenin igine dogru
saplama seklinde yapilan yollardir. Siiriitme yollar1 ise
yamag egiminin %60-70’ e kadar oldugu yerlerde, orman
yolunun konumuna gore esyiikselti egrilerine g¢apraz veya
kismen paralel olarak inga edilirler. Bu, iki transport tesisi
arasindaki en belirgin farklilik olarak gériilebilir. Tlaveten,
hem mevzuat hem de uygulama olgeginde, traktdr yollar
icin bir plan olusturulmakta, yol kod numaralarina bagh
olarak kodlandirilmakta ve ¢ogunlukla orman idaresi
tarafindan yapilmakta ya da yaptiriimaktadir (OGM, 2008).
Uretim islerine yonelik 161-A ve 288 sayili (miilga)
tebliglerde siirlitme islerine ait sartnameler; siiriitme isini
yiiklenenlerin mescere i¢inde istedikleri (siiriitme) gibi yol
yapamayacagii dikte etmesine ragmen uygulamada
stirlitme yollarma iliskin 6zel bir planlama prosediiriine
rastlanilmamakta olup c¢ogunlukla orman idareleri yerine
iretim ve tasima islerini yiiklenenler tarafindan inga
edilmektedir. Bu durum da, traktér yollarini siiriitme
yollarindan belirgin sekilde ayirt etmeye yarayacak bir
farklilik unsuru olarak belirlenmistir.

Tavsanoglu (1971) siiriitme yollarmi, bdlme igindeki
transportu saglayan gecici bir bdlmeden ¢ikarma tesisi
olmas1 gerektigini isaret etmesine karsin siiriitme yollari,
sunduklar1 iglevler ve yapi teknigi geregi bolme igini
isletmeye acan kalict tesisler formuna donligmistiir
(Bayoglu, 1996). Ozellikle traktér vb. araglarla insa edilen
ve sonrasinda da lizerinden traktdrle tasimanin yapildigi
stirlitme yollar1 sahada uzun yillar kalabilmektedir. Siiriitme
seritleri ise Uretim sezonundan birka¢ vejetasyon siiresi
sonrasinda kaybolmaktadir. Bazen toprak zararmin az
oldugu zamanlarda bir g¢esit toprak siirimii islevi
iistendiginden buralarda firga gibi gengligin geldigine de
rastlamak miimkiin olabilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Oduna dayali orman iiriinleri iiretimi, Ulkemizde, yillik
etanin artistyla birlikte hiz kesmeden devam etmektedir.
Yillik ortalama 20 milyon m® civarindaki odun
hammaddesinin transportu igin iiretim amaghi orman
yollariyla (yaklasik 200 bin km) beraber orman iginden
gegen tiim yollarin varligr 250 bin km’ yi asmistir. Buna
ragmen siiritme mesafelerinin uzunlugu ve bdlmeden
¢ikarma operasyonlar1 igin traktér kullaniminin artmaya
baslamasindan dolay: siiriitme yollar1 da yapilmaya devam
etmektedir. Tlaveten, arazi egiminin % 40’ dan az oldugu
elverigli zeminlerde siiriitme izlerinin de aktif olarak
kullanildig1 ve yol ag1 planlarinda da goriilebilecegi lizere
traktor yollarinin da yapila geldigi bilinmektedir. Bu
calismanin bulgularmma dayali olarak iiretim bloklar1 bagina
en az 570 m uzunlugunda siiriitme yolu yapildigi sonucuna
vartlmigtir.  Siirlitme  yolu uzunlugu, tretim alaninin
biiytikliigiine ve poligon seklinin ¢arpikligina gore artis
gosterebilmektedir. Siiriitme yollari, orman yollariyla en
azindan bir ucundan baghdir ve diger siiriitme yollariyla da
baglanip bir yol ag1 olusturabilmektedir. Ormanlik arazide
stirlitme yolu ag1 ve yogunluguna bagli olarak g¢esitli
ekolojik etkilerin olugsma potansiyeli bulunmaktadir.
Siriitme yolu ingaati i¢in az da olsa kazi alanlarinin
olugmasi, traktor gegisine bagli trafik yiikiinden dolay1
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olusacak toprak zararlari, yol insaat alanlarinin olusturdugu
kaylp orman alani miktarinin artigi, mescere iclerinde
yollarin olusturdugu kenar etkisinin artmast ve yol agma
bagl fragmentasyon etkisi gibi bir¢ok dogrudan ve dolayl
etkinin ortaya ¢ikma potansiyeli bulunmaktadir.

Orman yollartyla tam olarak isletmeye agilamayan
dretim TUnitelerinde; arazi egiminin %30’ u astig1
yamaglarda, orman zemininde olusturulacak siiriitme
seritlerinde (izlerinde) traktor trafiginin kisitlanmasindan
dolay1, orman yollarindan ayrilarak mescere igine dogru
ilerleyen ve yalmzca orman transport araglarinin trafigine
elverigli, ham toprak yol niteligindeki siiriitme yollarindan
faydalanilabilir. Siiriitme yollarinin yap: teknigi yoniinden
zorluk ortaya ¢ikarmayan arazilerde uygulanmasi gerekir.
Arazi egiminin %30’ dan diisiik oldugu kuru dere yataklar
veya arazinin kismen diize yakin yerlerinde siiriitme islerini
kolaylagtirmak amaciyla saplama (mahmuz) seklinde
yapilmis, traktdr (ve yiikleyici gibi traktdr bazli arag)
trafigine uygun traktor yollar1 kullanilabilir. Diiz ve diize
yakin orman arazisinde, zeminin tagima kapasitesinin ve
yiizeyin elverisli oldugu dogal hatlar, siiritme seridi olarak
traktor gibi siiriitiicli araglarin trafigi i¢in kullanilabilir. Bu
li¢ transport tesisi de amaglarina, yapilis yerine, teknik
Ozelliklerine ve mevzuattaki esaslarina gore birbirinden
farkli tariflere sahiptir. Ancak ormancilik uygulamalar1 ve
mevzuat agisindan bir terim birligi yapilacak olursa;
siritme ve traktor yolu terimleri birbirlerinin yerine
kullanilabilir.  Ancak striitme seritleri (izi) terimini
bunlardan ayr1 tutmak gereklidir. Eger orman i¢inde orman
triinleri transport tesisleri agisindan hiyerarsik bir siralama
yapilacaksa; ana (birincil) orman yollari, tali (ikincil) orman
yollari, igiinciil yollar (siiriitme yolu, traktdr yolu) ve
siiriitme izleri (seritleri) seklinde bir dizilim s6z konusu
olabilir. Orman igine, adeta aga¢ dibine kadar sokulabilen
en kilcal transport tesisi olarak siiriitme seritlerinden/izinden
bahsedilebilir.

Siirlitme  yollarinin ~ teknik  ve ekonomik acgidan
gerekliligi karsisinda ekolojik etkilerini azaltmak igin
planlama, projelendirme ve wuygulama esaslarinin
giincellenmesi gerekmektedir. Siiriitme yollarinin hangi
kosullarda, nerede nasil ve hangi niteliklerde uygulanmasi
gerektigine  iligkin  bir kilavuz  gelistirilmeli  ve
uygulanmalidir. Uretim ormanlarinda gereginden fazla
stirlitme yolu yapilmamasi i¢in Oncelikle isletmeye ve
sahaya Ozgiin optimal bélmeden ¢ikarma yoOntemleri
belirlenmelidir. Siiritme yollarinin yapim masraflarinin
diisiik olacag, siiriitiicli araglarin rantabl caligabilecegi ve
yap1 teknigi bakimindan problemsiz (kayalik, sarp, 1slak ve
bataklik  olmayan) arazi pargalarindan  gegirilmesi
saglanmalidir. Siiriitme sartnamelerindeki usul ve esaslar
uyarinca; siirlitme yollari, orman idarelerinin izin ve
goriisleri dogrultusunda yapilmali veya yaptirilmalidir.
Planlama, aplikasyon veya vaziyet plani i¢in yerden ya da
havadan (harita, uydu goriintiisii veya drone ile) kesiflerle
stirlitme yolu gilizergahi belirlenmelidir. Siiriitme yolu igin
acilacak alan olabildigince dar tutularak orman alani zayiati
azaltilmalidir.  Daglik  arazilerde, siirlitme yollari,
ekskavator, mini ekskavator, beko (backhoe; 6nde kepge ve
arkada hidrolik kazici kol monteli traktdr) veya traktor
bigaklar1 kullanilarak insa edilmeli ve yamag asagisina
materyal akis1 engellenmelidir.
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Kiiltiirel

ekosistem hizmetlerinin sosyal medya verileri

haritalanmasi: Datca yarimadasi ornegi

Derya Giilgin®”

Mapping cultural ecosystem services using social media data: The case of Datca

Ozet: Peyzaj planlamada cesitli karar verme olgekleri, somut ve ekonomik katkiya dahil olmayan ekosistem hizmetlerinin
degerinin dlgiilmesini ve gorsellestirilmesini gerektirir. Kiiltiirel peyzajlarin bagaril bir sekilde siirdiiriilmesi ve yonetilmesi i¢in
soyut ve Kiiltiirel nitelikteki hizmetlerin, bir baska ifadeyle kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin mekénsal dagiliminin anlagilmasi
gerekmektedir. Kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin sosyal medya verileri kullanilarak modellenmesi, mevcut planlama ve politika
araglarina entegre edilebilecek bir yaklasim olusturabilir. Datg¢a Yarimadasi’nda yiiriitiilen bu ¢alismada, uygulama programlama
araytizii (API) aracihigiyla Flickr sosyal fotograf agindan indirilen cografi etiketli fotograflar kullanilmis ve kiiltiirel ekosistem
hizmetleri haritalanmustir. Fiziksel, deneysel, entelektiiel ve sanatsal/ilham verici degerler kapsaminda incelenen fotograflarin;
%357’si estetik, %20,1’si sanatsal/ilham verici, %15,4’1 kiiltiirel miras ve kimlik degeri, %6,9’u rekreasyonel deger ve %0,7’si
ruhani ve dini degerleri gostermektedir. Fotograflara ait cografi etiketler, Kernel yogunluk tahmin modeli ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda, kiiltiirel miras ve kimlik degerini yansitan fotograflarin Knidos Antik Kenti ve yakin gevresinde; rekreasyonel
deger, estetik deger ve sanatsal/ilham verici degerleri yansitan fotograflarin eski Datca’nin bulundugu Dat¢a Yarimadasi
yerlesiminde yogunlasma potansiyeline sahip oldugu ayni zamanda bu potansiyelin yarimada boyunca mekéansal varyasyona
sahip olabilecegi goriilmektedir. Ruhani ve dini degerlerin yarimadanin merkezinde yalnizca bir noktada yogunlasabilecegi
dikkat cekmektedir. Bu ¢aligma, ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi ile ilgili ¢alisan aragtirmacilara ulagsmay1 hedeflemekte ve
kiiltiirel degerlerin siirdiiriilebilirliginde peyzaj yonetimi kapsaminda referans olusturabilecek bir yontem akist sunmaktadir.
Anahtar kelimeler: Ekosistem hizmetleri, Kiiltiirel miras, Peyzaj planlama, Kernel yogunluk tahmini, Cografi etiketli fotograf,
Datca

peninsula

Abstract: Various decision-making scales in landscape planning entails the measurement and visualization of the value of
ecosystem services that do not have an economic contribution. In order to maintain and manage cultural landscapes successfully,
it is significant to understand the spatial distribution of cultural ecosystem services. Modeling cultural ecosystem services (CES)
using social media data creates an approach that can be integrated into existing planning and policy tools. This study was
conducted in Datga Peninsula, Turkey and used geotagged photographs (GPs) downloaded from Flickr social photo network via
application programming interface (API). The aim of this study is to map cultural ecosystem services based on Kernel density
approach. GPs were examined within the scope of physical, experimental, intellectual, and inspirational values. 57% of them had
aesthetic, 20.1% of them had inspirational, 15.4% of them had cultural heritage and identity, 6.9% of them had recreational, and
0.7% of them had spiritual and religious values. The geographical locations of the photographs were used to apply the Kernel
density estimation model. As a result of the analysis, it was found that the photographs reflecting the cultural heritage and
identity value were concentrated in the ancient city of Knidos and its environs. It was also found that the photographs illustrating
the recreational value, aesthetic value and inspiring values were concentrated in the settlement of Dat¢a Peninsula, where the old
town of Datga is located. The density of points suggested that there was a spatial variation of CES throughout the peninsula. It is
noteworthy that spiritual and religious values were concentrated only at one location in the center of the peninsula. This study
aims to reach researchers focusing on the mapping of ecosystem services and presents a methodological approach that can be
useful, within the scope of landscape management underpinning the sustainability of cultural values.

Keywords: Eecosystem services, Cultural heritage, Landscape planning, Kernel density estimation, Geotagged photograph,
Datga
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kullanilarak

1. Giris

Ekosistem hizmetleri (ES), ekosistem yapisinin ve
islevinin (diger girdilerle birlikte) insan refahina katkisi
olarak degerlendirilmistir (Cheng vd., 2019). Temel olarak
insanlar, dogadan topluma siirekli bir ES akisi saglayan
ekosistemlere ve dogal sermayeye giicli bir sekilde
bagimlidir (Han vd., 2020). Bu nedenle ES; kiiresel, ulusal,

bolgesel ve yerel dlgeklerde politika ve karar verme igin
6nemli bir ara¢ olma potansiyeline sahiptir (Muhacir ve
Tazebay, 2017; Kaya ve Uzun, 2019). ES haritalarini pratik
uygulamalarda kullanmak ve bunlar1 siirdiiriilebilir karar
verme i¢in faydali araglar haline getirmek peyzaj planlama
icin dnemli bir adimdir (De Groot vd., 2010; von Haaren
vd., 2019). ES haritalar1, ddiinlesimler ve sinerjilerin yani
sira farkli ES'lerin arz, akis ve talebi arasindaki mekéansal

X
Boliimii, Aydin
“ Corresponding author (iletisim yazari): derya.yazgi@adu.edu.tr

v

® Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi

Received (Gelis tarihi): 09.10.2020, Accepted (Kabul tarihi): 04.12.2020

Citation (Atf): Gilgin, D., 2020. Kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin sosyal medya verileri
kullanilarak haritalanmasi: Datga yarimadasi
ornegi. Turkish Journal of Forestry, 21(4): 407-
416.

DOI: 10.18182/tjf.808414



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.808414
https://orcid.org/0000-0001-7118-0174

408 Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 407-416

uyum veya uyumsuzluklari ifade edebilir (Jia vd., 2014,
Hossu vd., 2019). Buna ek olarak, bir ekosistemden digerine
hizmet akiglarimi  ve  kaynak-havuz  dinamiklerini
gosterilebilir. Bu bilgilere dayanarak, ES arz ve talebi i¢in
biitgeler, farkli mekansal-zamansal 6l¢eklerde hesaplanabilir
(Tian vd., 2020). ES haritalarinin, insan toplumuna fayda
saglayacak siirdiiriilebilir karar almada yiiksek uygulama
potansiyeline ek olarak, dogal kaynaklarin daha fazla
kullanilmasi, arazi doniisiimlerinin tesvik edilmesi veya
arazi edinme faaliyetlerinin desteklenmesi ¢ercevesinde
kotiiye kullanilmasi riski de vardir. ES konseptini dogru bir
sekilde iletmenin ve ilgili tiim bilgileri dikkatlice ve mevcut
en iyi bilgilerle hazirlaylp belgelemenin bu kadar 6nemli
olmasinin temel nedeni budur (Burkhard ve Maes, 2017).
Peyzajlar, dogal ve Kkiiltiirel degerlere sahip birbirinden
farkli karakterde ekosistemleri biinyesinde bulundururlar.
Bu ekosistemlerden dogal karakterdeki peyzaj tipleri kadar
kiiltiirel karakterdeki peyzaj tiplerinin irettigi fayda ve
hizmetlerin ~ modellenmesi  ekolojik-sosyal iliskilerin
anlasilmas1 ¢ergevesinde degerlidir (Cabana vd., 2020;
Santarém vd., 2020). Kiiltiirel peyzajlarin basarili bir sekilde

sirdiirilmesi ve yonetilmesi i¢in bunlarin  sundugu
hizmetlerin, bir baska ifadeyle kiiltiirel ekosistem
hizmetlerinin mekansal dagiliminin anlasilmasi

gerekmektedir (Holland vd., 2011; Casalegno vd., 2013;
Bachi vd., 2020). Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi
(MEA, 2005), kiiltiirel ekosistem hizmetlerini “insanlarin,
ekosistemlerden ruhsal ve biligsel gelisim, rekreasyon ve
estetik deneyimler yoluyla elde ettigi maddi olmayan
faydalar” olarak tanimlamistir.  Kiiltiirel —ekosistem
hizmetlerinin bolgedeki dagilimini analiz etmek, g¢esitliligini
6lgmek ve degerlendirme yapmak i¢in mekansal modellerin
gelistirilmesi, daha yaygm bir yaklasim haline gelmis,
peyzaj yonetimi ve cevresel karar vermede destek araci
olarak biiylik bir potansiyel gostermistir (Paracchini vd.,
2014). Bu kapsamda, Onceki ¢alismalar ¢ogunlukla
peyzajlarin  rekreasyon, ekoturizm ve estetik degerine
odaklanmigtir (Tolunay vd., 2004; Milcu vd., 2013;
Figueroa-Alfaro ve Tang, 2017; Scholte vd., 2018; Bernetti
vd., 2019).

Peyzaj planlamada ¢esitli karar verme 6lgekleri, soyut ve
ekonomik katkiya dahil olmayan ekosistem hizmetlerinin
degerinin Ol¢iilmesini ve gorsellestirilmesini gerektirir. Bu
degerlerin hem fiziksel hem de maddi olarak Olgiilmesi
Ozellikle zordur; ¢iinkii bu degerler soyut ve Ozneldir
(Daniel vd., 2012; Yoshimura ve Hiura, 2017). Kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi, koruma planlarinin
gelistirilmesi ve arazi kullanim yonetimi i¢in dnemli bakis
acilart saglar. Kiiltlirel ekosistem hizmetlerini y6netmek
icin, insanlarin yasam alanlarini ne i¢in kullandiklarimi ve
farkli faaliyetlerin nerede gerceklestigini anlamak gerekir.
Bu baglamda, anket caligmalar1 ve yiiz yiize goriismeler
genellikle zaman alict ve maliyetli oldugundan, son yillarda
sosyal medya verileri kullamilmaktadir (Zhang vd., 2020).
Geleneksel aragtirmalarla karsilastirildiginda, peyzajlarin
sundugu ekosistem hizmetlerinin degerlendirmesine olanak
saglayan cografi etiketli fotograflarin kullanimi, alternatif
degerlendirme araglarinda pratik olarak kullanilabilecek
girdi olusturmaktadir (Sinclair vd., 2018; Karasov vd.,
2020). Kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin sosyal medya
verileri kullanilarak modellenmesi, mevcut planlama ve
politika araglarina entegre edilebilecek bir potansiyele sahip
oldugu i¢in arastirmacilarin ve c¢evre politikacilarinin
ilgisini giderek daha fazla ¢ekmektedir (Richards ve Tunger,

2018; Clemente vd., 2019; Retka vd., 2019; Arslan ve

Oriicii, 2020a; 2020b). Sosyal medya fotograflarimin
kullanimi  son yillarda farkli ¢evresel faktorlerle
iliskilendirilerek yeni metodolojik yaklagimlarin

gelistirildigi goriilmektedir (Oteros-Rozas vd., 2018). Ag¢ik
erisim sagladig i¢in siklikla kullanilan fotograf havuzlar
(Flickr, Twitter, Facebook, Instagram, Google Earth [eski
adiyla Panoramio] vb. internet siteleri) farkli o6zellikteki
(yas, cinsiyet, meslek, etnik kdken vb.) kullanici gruplarimi
icerdiginden Kkiiltiirel varyasyon bakimindan kullanish
bulunmustur (Guerrero vd., 2016). Peyzaj fotograflari, insan
ve cevre arasindaki fiziksel ve antropojenik &zelliklerin
iletisimini yansitarak peyzajlarin insanlara sagladiklari
degerlerin bir biitiin olarak anlasilmasinda temel bir
yaklasim sunar (Stephenson, 2008).

Ekosistem hizmetlerinin insan yasamina katkist somut
ve soyut faydalar temelinde ayrilmaktadir. Soyut faydalar
farkli konseptlerde hala arastirilmakta, hem ekosistem
potansiyelleri hem de bu potansiyellerin ¢evresel faktorlerle
iliskilendirilmesine ihtiyag vardir. Somut ve soyut
faydalarin biitlinctil ve objektif  yaklagimlarla
degerlendirilmesi, peyzaj yonetimi ve koruma planlar ile
iligkilendirilmesi amaciyla cografi bilgi sistemleri (CBS)
yaygin olarak kullanilmaktadir (Scholte vd., 2018). CBS
aracilifiyla siklikla uygulanan Kernel yogunluk tahmin
modeli, makine Ogrenmesinde patern analizlerini yapan
klasik algoritmalar dizisinden olugmaktadir. Bu ydntemin
genel fonksiyonu, veri kiimelerindeki genel iliski tiirlerini
(6rnegin  kiimeler,  siralamalar, temel  bilesenler,
korelasyonlar, smiflandirmalar) bulmak ve incelemektir
(Schlkopf vd., 2002). Tahmin modeli, taniml1 bir ¢ap alani
icerisine diisen noktalarn  yogunlugu ile noktalarin
kaynagindan uzaklastik¢a degisen yogunlugu gosterir.

Farkli peyzaj tipleri farkli hizmetler saglar ve peyzaj
heterojenligi, cesitli ekosistem iglevlerini etkileyebilir
(Lovett vd., 2005). Buna ek olarak, toplumun farkli
boliimleri, ekosistem hizmetlerini farkli degerlendirebilir
(Bieling vd., 2014). Bu nedenle, ekosistem hizmetlerinin
degerlendirilmesinde mevcut arazi Ortiisii ile kiiltiirel
ekosistem hizmetleri arasinda iliski kurmak onemlidir
(Plieninger vd., 2013; Oteros-Rozas vd., 2018).

Dat¢a  Yarimadasi  smirinda,  geleneksel  kirsal
yerlesimlerin mimari 6zellikleri ve koruma sorunlari {izerine
yapilan bir arastirmada tarihsel siiregler ve toplumsal
doniisimler nedeniyle kiiltiirel kopuslar meydana geldigi
vurgulanmigtir  (Nayci, 2012). Bu kiiltiirel kopuslarin,
ilgedeki yerlesim desenini etkiledigi ve yoresel mimariye
iligkin niteliklerin hizla kaybolmasmma neden oldugu
belirtilmistir. Datca’da yalnizca yerlesim alanlarindaki
kiiltirel miras degerleri degil, kirsal alanlardaki kiiltiirel
peyzaj degerlerinin ortaya ¢ikarilmasina duyulan ihtiya¢ da
onceki caligmalarda siklikla giindeme gelmistir (Yilmaz,
2010; Naye1, 2012; Iscam, 2016). Belirtilen ihtiyaca cevap
verebilmek amaciyla yiriitilen bu ¢alismada; kiiltiirel
peyzaj degerleri ve bu degerlerin sundugu hizmetler,
insanlarin bakis agis1 ile cografi etiketli sosyal medya
fotograflar1  iizerinden  degerlendirilmistir.  Ayrica,
calismanin kapsamli olarak yorumlanabilmesi amaciyla
kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin dagilimi ile arazi Ortiistiniin
kullanimi arasindaki iligki irdelenmistir. Bu ¢alisma,
ekosistem hizmetlerinin haritalanmas1 ile ilgili ¢alisan
aragtirmacilara ulagsmay1 hedeflemekte ve kiiltiirel degerlerin
stirdiiriilebilirlifinde peyzaj yonetimi kapsaminda referans
olusturabilecek bir yontem akis1 sunmaktadir.
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2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Bu calismada Mugla ili Datca Yarimadasi’nda bulunan
Datca Ilgesi idari smirlar1 iginde gerceklestirilmistir.
Tiirkiye’nin gilineybatisinda bulunan c¢alisma alanmin ii¢
tarafi denizlerle gevrilidir. Yarimadanin giineyi Hisardnii
Korfezi, dogusu Marmaris, kuzeyi Gokova Korfezi ve batisi
Ege ve Akdeniz ile gevrilidir (Sekil 1).

Calisma alam, dogu-bati yoniinde yaklasik 70 km
uzunluga sahiptir ve yiizolgiimii 459 km®dir. Yarimada’da,
Akdeniz iklimi goriiliir. Engebeli bir topografik yapiya
sahip Datga Yarimadasi’nin en yiiksek noktalarini sirasiyla
Bozdag (1174 m), Kalecik Dag1 (881 m), Karadag (786 m),
Emecik Dag1 (704 m), Yarik Dag1 (615 m) olusturur (DK,
2020). Calisma alaninda Karakdy, Kizlan, Mesudiye ve
Palamutbiikii ovalari yer alir. Akdeniz ikliminin tipik bitki
ortisi olan maki toplulugu bdolgede genis alan
kaplamaktadir. Maki toplulugunun tahrip oldugu alanlarda
frigana (garig) tiirleri de yaygindir (Kantarci, 1990).

Datca’da yerlesim ii¢ mahalle (Resadiye, Eski Datca ve
Iskele mahallesi) cevresinde gelismistir. Resadiye ve Eski
Datca mabhalleleri o6nemli 0Olglide korunmus  eski
yerlesimlerdir. Sekil 1°de ¢alisma alanindaki tarihi ve
kiiltiirel alanlar, dini alanlar ve turizm degeri yiiksek olan
alanlar gésterilmistir. Tarihi ve kiiltiirel alanlar arasinda, ilk
siray1 adanin en bati ucunda yer alan Knidos Antik Kenti
almaktadir. Datca yarimadasi ana karasi iizerine inga edilen
kent, anakara ile anakaranin giineyinde yer alan Deveboynu
(Kap Krio) Adasi arasinda bir biitiinlik olusturmaktadir.
Her iki kara parcasini birbirine baglayan bu gecis alani
sayesinde kent doguda ve batida olmak iizere iki limana

(Biiyilik [ticari] ve Kiigiik Liman [askeri]) sahiptir. Bu
ozelligi ile Strabon tarafindan ¢ifte sehir olarak
adlandirilmistir. Ozellikle Helenistik donemin ticaret ve
sanat alaninda en 6nemli kentlerinden birisi olan Knidos’da
Kiigiik Tiyatro, Demeter Kutsal Alani, Dionysos Tapinagi,
Liman Caddesi ve bu cadde iizerinde yer alan Hereon
(kahramanlik anit1), Boulakrates Cesmesi, kuzeye dogru
cikildikga Yuvarlak Tapmak dikkat ¢eken tarihi yapilar
arasindadir. Kente iin kazandiran simgelerden birisi de M.O.
IV. yiizyilda donemin iinlii heykeltragi Praxiteles’in
Afrodite heykelidir. Bu heykel diinyanin yedi harikasindan
birisi olarak kabul edilmistir. Buna ek olarak, astronomi ve
matematik bilimcisi Eudoksus, ressam Polygnotos, doktor
Euryphon ve yine diinyanin yedi harikasindan birisi olarak
gdsterilen Misir’in iinlii Iskenderiye Feneri’nin mimari
Sostratos  Knidos’un onemli isimleri arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte, Deveboynu yarimadasi
iizerinde yer alan Deveboynu deniz feneri, bélgenin énemli
gorsel odak  merkezlerinden  (landmark) birisidir.
Yarimadanin diger tarihi noktalarindan birisi de Dat¢a’nin
ilk yerlesim bolgesi olarak bilinen Eski Datga’dir. flk
yerlesimin M.O. 1100°1ii yillarda oldugu tahmin edilen Eski
Datca, tas evleri, arnavut kaldirimlar1 ve mimari agidan
Ozgiin avlulan ile estetik kent peyzajini giiniimiize kadar
stirdiirmiistiir. Eski Dat¢a Camii ve Can Yiicel Evi, Eski
Datc¢a’nin ¢ekim merkezi olarak kabul edilmistir. Eski Datca
Camii, Osmanli Dénemine ait tek kilise olma 6zelligine
sahiptir. Emecik mevkii’nde Marmaris-Datga yolu lizerinde
yer alan Apollon Kutsal Alani, yarimadinin bir diger
kiiltiirel noktalarindandir. Hizirsah mahallesinde Selguklu
donemine ait Hizirsah Camii ve seramik atolyelerinin
kalintilar1 ile Resadiye Mahallesi’nde yer alan Mehmet Ali
Aga Konag1 ve Resadiye Camii tarihi yapilar arasindadir.

K

A

C—1Galigma alani
10

C—Jkm

Kustan Geveme Koyu
.

Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu ve kiiltiirel ekosistem hizmetleri bakimindan 6nemli alanlar
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2.2. Yontem

Bu arastirma, kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin nasil
modellenecegini gdstermesine yonelik bir yontem akigi
sunmaktadir. Veri toplamanm ilk asamasinda, cografi
etiketli fotograflar (CEF) sosyal medya platformlarindan
birisi olan Flickr web sayfasindan indirilmistir. Flickr’dan
CEF’lerin otomatik olarak indirilmesi amaciyla uygulama
programlama arayiizii (API) kullanilmistir. Flickr APT’ye
erisebilmek igin iicretsiz ve acik erisim saglayan istatistik
temelli yazilimlardan R kullanmilmistir. Fox (2020)
tarafindan iretilen photosearcher R paketi ile CEF’ler ve
CEF’lere ait bilgiler (CEF ¢ekilme tarihi, CEF paylasiminda
kullanilan etiketler, enlem, boylam vb.) indirilmistir.
Otomatik olarak indirilen fotograflar bir klasore
kaydedilerek, caligma ile ilgilisi olmayan ve herhangi bir
kiiltiirel degeri yansitmayan fotograflar (6z ¢ekimler, kisisel
fotograflar vb.) elenmistir (Sekil 2).

CEF’ler daha sonra, alti kisilik bir uzman grubu
tarafindan (bir arkeolog, bes peyzaj mimari) kiiltiirel
ekosistem hizmetleri degerine gore smiflandirilmistir. Bu
caligma, farkl kiiltiirel ekosistem hizmetlerini tanimlamak
ve smiflandirmak igin Ekosistem Hizmetlerinin Ortak
Uluslararas1 Siniflandirmas1 (Haines-Young ve Potschin,
2012) ve Clemente vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmay1
referans almistir (Cizelge 1). Bir sonraki adimda, API’dan
indirilen enlem ve boylam bilgisi kullanilarak tiim
fotograflar ArcMap 10.7 yazilimi aracilifiyla vektor (nokta
shapefile) veriye donistiriilmiistir. CEF’lerin  nerede
yogunlastigini ve potansiyel dagilimlarinin mekénsal olarak

Kernel Yogunluk
Tahmin Modeli

Fotograflarin API bilgileri
kullanilarak CBS ortaminda
‘ nokta verisine
dénugtirilmesi

x—

xi
h)

- 1 C
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Her sinifa ait nokta
verilerinin Kernel

yogunlugu yontemi ile
haritalanmasi

Sosyal medya

fotograflarinin
toplanmasi

Fotograflarin kiltirel
ekosistem servislerine gére
siniflandinimasi

nerede yogunlasabilecegini belirlemek amaciyla, Kernel
yogunluk tahmin modeli yontemi kullanilmistir. Sekil 2°de
yer alan formiilde; Kernel yogunlugunu tahmin eden
fonksiyon f(x), nokta sayisi n, (X1, X,..., X,) herhangi bir x
noktasinda bilinmeyen yogunluga sahip bir dagilimdan
alinan tek degiskenli, bagimsiz ve ayni sekilde dagitilmis
ornekler, Kernel degeri K, bant genisligi adi verilen
yumusatma parametresi ise h ile ifade edilmektedir. Model,
verilerin izin verdigi kadar kiigiik h'yi segmek ister; ancak,
tahmin edicinin yanlilig ile varyansi arasinda her zaman bir
Odiinlesim vardir. Kernel bant genisligi secimi, modelin
uygulanmasindaki kritik konulardan birisidir. Ciinkii bant
genisligi  secimi, yogunlugu tahmin eden fonksiyonun
performansini 6nemli 6l¢iide etkiler (Hérdle vd., 2012). Bu
calismada, CEF nokta verisi kullanilarak R paketlerinden
stats paketi araciligiyla Kernel yogunluk haritalart
dretilmistir. Bu baglamda, yardimci paketlerden sp, sf,
rgeos, stringr ve maptools kullanilmistir. Haritalarin
iiretilmesinde Gauss yontemi kullanilmis ve optimal bant
genisligi hesaplanmustir (Hall vd., 1991).

Calismanin  sonraki asamasinda, 100 m yersel
¢ozilintirliige sahip CORINE 2018 verisi kullanilarak 1. ve 3.
diizeydeki arazi ortiisii siniflar1 haritalart olusturulmustur.
Bu haritalar, CEF’leri ifade eden nokta vektor verisi ile
cakistirtlmistir. Boylece, kiiltiirel ekosistem hizmetlerini
gosteren fotograflarin hangi arazi Ortiisii tipinden ¢ekildigi
belirlenmigtir. Calismanin son asamasinda, fotograflarin
farkli arazi ortiisii tipleri boyunca hangi siklikta dagildigin
incelemek amaciyla histogramlar iiretilmistir.

CORINE
verisi

$ $

Calisma alani CORINE 1. ve 3.
diizey haritasinin dretilmesi

¥ ¥

Flickr API

CORINE haritasinin fotograflara
ait nokta vektor verisi ile
cakistinimasi

Kiiltiirel ekosistem servislerini
gosteren fotograflarin hangi
arazi 6rtisu tipinden
cekildiginin belirlenmesi

Fotograflann farkh arazi értiisii
boyunca hangi siklikta
dagildigini incelemek amaciyla
histogramlarin Gretilmesi

Sekil 2. Yontem akis semasi (API: uygulama programlama arayiizii, CORINE: Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi,
CBS: cografi bilgi sistemleri, f(x): x fonksiyonu, n: nokta sayisi, h®: bant genisligi parametresi, x: bagimsiz rnek, K: Kernel

degeri).
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Cizelge 1. Kiiltiirel ekosistem hizmetleri listesi (Haines-Young ve Potschin, 2012; Clemente vd., 2019)

Hizmet tipi

Kiiltiirel
ekosistem hizmeti

Tanim

Smiflandirma

Fiziksel
Insanlarin ekosistemlerle ve

Eglence aktiviteleri i¢in
ekosistemler (biyotik ve abiyotik

Eglence faaliyetleriyle (6rnegin
yiirilyiis, ylizme, sorf) ugrasan kisileri

ekosistemlerin biyotik Rekreasyon N gosteren fotograflar veya insanlar
L. . . - unsurlar) tarafindan saglanan 9 .
ve abiyotik unsurlari ile fiziksel etkilesime olmadan eglence araglarini gosteren
- [ firsatlar -
geemesinden sagladigi fayda fotograflar
Deneysel Dogal ve yar1 dogal peyzajlarin,
Insanlarin peyzajlardan, ekosistemlerden Estetik ekosistemlerin ve bunlarin biyotik Peyzajlart gdsteren fotograflar

ve bunlarin biyotik ve abiyotik
unsurlarindan sagladig: estetik fayda

ve abiyotik unsurlarinin estetik
Ozelliklerinin sagladigi estetik deger

Entelektiiel

Insanlarin ekosistemlerden ve onlarin
biyotik ve abiyotik unsurlarindan biligsel
gelisim ve kdiltiirel tanimlama yoluyla elde
ettigi fayda

Bilim ve egitim

Ekosistemlerin ve bunlarin biyotik
ve abiyotik unsurlarinin aragtirma
veya egitim faaliyetleri i¢in
kullanilmasi

Arastirma veya egitim faaliyetleri
(teknik geziler gibi) yapan kisileri
gosteren fotograflar veya insanlar
olmadan kullanilan araglar1 gosteren
fotograflar

Kiiltiirel miras ve
kimlik

Peyzajlarin, ekosistemlerin, tiirlerin
veya kiiltiirel miras bakimindan
6nemli alanlarin degeri (somut ve
somut olmayan miras dahil)

Somut (6rnegin kiiltiirel peyzajlari,
yerel kiiltiirle ilgili tiirler) veya soyut
mirasi (6rnegin geleneksel
uygulamalar, folklor vb.) gosteren
fotograflar

Sanatsal / ilham verici

Insanlarin peyzajlardan, ekosistemlerden
ve bunlarin biyotik ve abiyotik
unsurlarindan elde ettigi manevi ve ilham
verici nesne degeri

Ruhani ve dinsel

Peyzajlarin, ekosistemlerin ve
bunlarin unsurlarinin dini veya
manevi amaglarla kullanilmast

Dini alanlari, inziva yerlerini,
meditasyon yapan insanlar1 veya dini
torenleri gosteren fotograflar

flham verici

Peyzajlarin, ekosistemlerin ve
bunlarin unsurlarinin sanatta,
mimaride, reklamda, yerel
sembollerde, folklorda vb.
kullanimi

Sanatta doganin kullanimini veya
etkisini gosteren fotograflar (6rnegin
resim, miizik, drama vb.), yerel
semboller, ekler, vb. Ayrica sanatsal
amagla (siyah beyaz fotograf gibi)
manipiile edilmis fotograflar

3. Bulgular ve tartisma

Bu ¢alisma kapsaminda, Dat¢a Yarimadasi’nda kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin modellenmesine ve haritalanmasina
iliskin bir dizi analiz sonucunda ¢esitli ¢iktilar tiretilmistir.
Bu ¢aligmada, toplam son on yilda ¢ekilen cografi etiketli
toplam 4398 fotografa ulasilmistir. Photosearcher R
paketinin temel avantajlarindan birisi, telif hakkina sahip
fotograflarin  indirilmesini  engellemesidir. Dolayisiyla
toplamda toplam, 718 fotograf indirilmis ancak 6n elemeden
sonra toplam 423 fotograf degerlendirilmistir. Fotograflarin
nasil degerlendirildigine iliskin 6rnek fotograflar Sekil 3’te
sunulmustur.

Calisma alaninin 2018 yilina ait CORINE haritas1 ve
cografi etiketli fotograflarin (CEF) mekansal dagilimi Sekil
4’te gosterilmektedir. Buna gore, haritada CEF’lerin daha
¢ok Emecik mevkiinde, Datga yerlesim merkezinin giiney
dogusundaki kiy1 boyunca, Hayitbiikii ve Palamutbiikii’niin
yer aldig1 kiyida ve Knidos Antik Kentinin giineybatisinda
yogun olarak dagildig1 gdzlemlenmistir.

Fotograflara ait cografi etiketler, Kernel yogunluk
tahmin modeli yontemi ile analiz edilmistir (Sekil 5).
Haritalarin {iretilmesinde Gauss yontemi uygulanmis ve
optimal bant genigligi 0,5 olarak hesaplanmigtir. Analiz
sonucunda Ozet olarak, kiiltlirel miras ve kimlik degerini
yansitan fotograflarin Knidos Antik Kenti ve yakin
cevresinde yogunlastigi; rekreasyonel deger, estetik deger
ve sanatsal/ilham verici degerleri yansitan fotograflarin eski
Datca’nin  bulundugu Datca Yarimadasi yerlesiminde

yogunlastigi ayni zamanda yarimada boyunca mekansal
varyasyona sahip oldugu goriilmektedir. Ruhani ve dini
degerlerin yarimadanin merkezinde yalnizca bir noktada
yogunlastigi dikkat cekmektedir. Uretilen haritalardan
cikarilabilecek genel bulgu, calisma alaninda insanlarin
mekansal olarak ayni ya da benzer karakterdeki peyzaj ya da
peyzajlari tercih etme egilimlerinin yiiksek olmasidir.

Sekil 3. Kiiltiirel
degerlerini gosteren 6rnek CEF’ler (a: rekreasyonel deger,
b: estetik deger, c: kiiltiirel miras ve kimlik degeri, d: ruhani
ve dini deger, e: sanatsal/ilham verici deger, CEF: cografi
etiketli fotograf)

ekosistem hizmetlerine gore farkli
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Sekil 4. Calisma alant CORINE 2018 haritas1 ve cografi etiketli fotograflarin mekénsal dagilimi (CEF: cografi etiketli
fotograf, 112: siireksiz sehir yapisi, 133: ingaat sahasi, 142: spor ve eglence alani, 211: sulanmayan ekilebilir alan, 212: siirekli
sulanan tarim alani, 222: meyve bahgesi, 223: zeytinlik, 231: mera, 242: karisik tarim alani, 243: dogal bitki ortiisii ile birlikte
bulunan tarim alani, 311: genis yaprakli orman, 312: igne yaprakli orman, 313: karisik orman, 321: dogal ¢ayirhk, 323:
sklerofil bitki ortiisii, 324: bitki degisim alani, 331: sahil, kumsal ve kum, 333: seyrek bitki alani, 334: yanmis alan, 523:

deniz)
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2e07 4e-07 6e-07

0

Estetik deger

Kaiturel miras ve kimlik degeri

2.5e-06

1.5e-06

0 Se07

Ruhani ve dini deger

1e-07 1.4e-07

4e-08

BT | T S

0

Sanatsal / ilham verici deger

r
2606

0 5607 1e-08

Sekil 5. Kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin Kernel yogunluk
tahmini haritalari

Rekreasyonel deger haritasindaki potansiyelin, Datga
yerlesim merkezi etrafinda ¢ok yiiksek olmasinin temel
nedeni, merkezin diger noktalara gore erisilebilirliginin daha
yiiksek olmasi olabilir (Dogan, 2008; Yildiztekin, 2018).
Ayrica konaklama olanaklarmin fazla olmasi, gastronomi
zenginligi, sosyal aktivitelerin diger alanlara goére fazla

olmasinin (Datca Badem Cicegi Festivali, Dat¢ca Tiyatro
Festivali, Can Yiicel Kiiltiir Sanat Festivalleri, Dat¢a Yerel
Tohum Senligi vb.), rekreasyonel degerleri yansitan
CEF’lerin zamanla merkezde toplanmasina neden oldugu
tahmin edilmektedir (Akgura ve Karadag, 2015; Ozgiirel
vd., 2018). Datca yerlesim merkezinden sonra, Emecik ve
Knidos’ta rekreasyonel potansiyelin gorece olarak yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin, Emecik bolgesinde
yerlesim alanlarmin yiiksek yogunlukta olmasindan ya da
Knidos’ta yat turizminin yaygin olmasindan kaynaklandigi
ongoriilmektedir (Tasligil, 2008). Palamutbiikii, Ovabiikii ve
Hayitbiiki'nde ise rekreasyonel deger potansiyeli
yogunlugunun daha diisiik olmasinin sebebi de bu bdlgelerin
daha ¢ok dinlenme amagl tercih edilmesine bagli olarak
aciklanabilir (Ding, 2019).

Estetik deger haritasinda potansiyel noktasal yogunluk
paterni, rekreasyonel deger haritasindaki yogunluk paternine
benzerlik gostermektedir. En belirgin fark, Datca yerlesim
merkezi yakin c¢evresinde goriilmektedir. Estetik deger
haritasindaki noktasal yogunluk potansiyeli, Datca yerlesim
merkezinin kuzeybatisindaki Eski Datca yerlesimini igine
almaktadir. Bu durum, Eski Dat¢a merkezindeki tarihi
gegmise dayanan ve estetik mimari deger tagiyan yapilarin
ziyaret¢i yogunlugunun yiiksek olmasi ile aciklanabilir
(Yildiztekin, 2018). Buna ek olarak, Eski Datca’da kent
estetigi bakimindan gorsel peyzaj degeri yiiksek sokaklarin
yer almasinin da ziyaretgilerin dikkatini ¢ekebilecegi
diistilmektedir. Potansiyel yogunlugunun yiiksek olabilecegi
diger bolgeler Palamutbiikii ve Knidos’tur. Knidos’ta Kernel
yogunlugunun yiiksek potansiyele sahip olmasinin sebebi,
tarihi doku ile dogal giizelliklerin entegrasyonundan olusan
kiiltiirel peyzajlarin estetik agidan ziyaretcilerin ilgisini
¢ekme olasiliginin yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir.
Ayrica, Knidos Biiyiik Limant’nin diinya yat turizminin en
popiiler lokasyonlarindan birisinin olmas: ileride CEF
yogunlugunu etkileyebilir. Knidos ve Datca yerlesim
merkezi arasinda ¢ok sayida gorsel ve dogal peyzaj
karakteri yliksek koyun yer almasi, kullanicilarin bu bélgede
estetik degerlere dikkat ¢ekmesini saglayabilir.

Kiiltiirel kimlik ve miras degeri haritasindaki yiiksek
potansiyel, Knidos Antik Kenti gevresinde yogunlagmustir.
Knidos, konumu ve arkeolojik 6zellikleri bakimindan
diinyadaki ender antik kentlerden birisidir. Kent, Akdeniz ve
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Ege denizinin smirt olarak kabul edilmektedir ve iki limana
sahiptir. Batisindaki Kii¢iik (askeri) Liman, Ege denizinde
yer almakta iken dogusundaki Biiyiik (ticari) Liman
Akdeniz’de yer almaktadir. Biilyiikk Liman’in kuzeyindeki
yamaca inga edilmis antik tiyatro gerek Knidos’a kara yolu
ile gelenlerin, gerekse yat ile biiyiik limana gelen
ziyaretcilerin yogun olarak ilgisini ¢ekmektedir. Kernel
yogunluk haritasindaki yiiksek kiiltiirel kimlik ve miras
degeri potansiyeli, daha ¢ok antik tiyatroya odaklanmustir.
Bu durumda, antik tiyatronun kiiltiirel degerinin iyi
tanitilabilecegini  gostermektedir.  Kiiciikk ~ Liman’in
dogusunda yer alan ve kuzeye dogru uzanan Liman Caddesi
tizerindeki Hereon yapisinin restorasyonu
tamamlanmamustir. Hereon’dan sonra Bolukrates
Cesmesi’'nin de restorasyonunun yakin  gelecekte
tamamlanmasi,  kiiltirel = potansiyel  yogunlugunun
onlimiizdeki yillarda hem Hereon’un hem de Bolukrates
Cesmesi’nin  ¢evresinde toplanacagi  Ongoriilmektedir.
Bundan farkli olarak, Dat¢a Yarimadasi’nda kiiltiirel
degerleri gosteren potansiyel dagilim, Emecik mevkiinde
yer alan Apollon Kutsal Alani’nda ¢ok sirhdir. Knidos’a
gore kutsal alanda CEF yogunlugunun daha az olmasi
ihtimalinin ortaya attig1 tartisma; kutsal alanin karmagik bir
yapiya sahip olmamasi ve yakin smirindan Dat¢a-Marmaris
karayolunun gegmesi, alanin etrafinda otoparkin olmamasi
ve kiiltiirel kimliginin yeterince tanitilmamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Kiiltiirel degeri ve kimligi
ifade eden potansiyel yogunlugun, Knidos’tan sonra en fazla
goriilme olasilig1 olan nokta, Dat¢a merkezi ve Eski Datga
cevresidir. Eski Datca yerlesimi, Datga modern yerlesimine
gore daha kokli bir gegcmise sahiptir. Modern Datca
yerlesim merkezi, Eski Datca yapilari ile bir biitiinliik
olusturmasa da bu durumun kiiltiirel kimlikteki yapilarin
potansiyel kiltiirel degerini etkilemesi ihtimali diistiktiir.
Buna ek olarak sanat galerileri ve sahil seridinde kent
estetiginin Onemli bir pargasini olusturan soyut heykel
caligmalarimin  kiiltirel yogunluga katki saglayabilecegi
tahmin edilmektedir.

Ruhani ve dini degerler haritasinda ortaya ¢ikan
potansiyel ¢ogunlukla Eski Datga ve Datca’da
goriilmektedir. Yiiksek potansiyel, Eski Datca ve
cevresinde daha baskindir. Bunun nedeni, Eski Dat¢a’nin
bolgenin  en eski yerlesim merkezi olmasindan
kaynaklanabilir.

Sanatsal ve ilham verici Kernel yogunluk haritasindaki
potansiyel yogunluk, diger Kernel haritalarina gére daha
homojen bir mekansal dagilima sahiptir. Bu durum
yarimadanin ~ sanatsal  agidan  insanlarin  ilgisini
cekebilecegini  gostermektedir.  Yogunlugun ¢ogunlukla
Datca ¢evresinde artig gdstermesi, bu alani insanlarin daha
yogun sekilde ziyaret etmeleri ile iliskilendirilebilir. En
yiiksek potansiyelin, Dat¢a’nin batisinda yer alan biiklerde
ve Knidos Antik Kenti’nde yogunlastigi goriilmektedir.
2019 yili miize ve Oren yeri ziyaretci istatistiklerine gore,
Knidos Antik Kenti’ne gelen ziyaret¢i sayis1 56.746 kisidir
(DOSIM, 2020). Yakin cografya smir1 igerisindeki
Seferihisar/izmir’de ise deniz kiyisinda yer alan ve liman
olma 6zelligine sahip Teos Antik Kenti’ni ayn1 y1l igerisinde
29.950 kisi ziyaret etmistir. Teos Antik Kenti ziyaretci
sayisi ile Knidos Antik Kenti ziyaret¢ci sayist ile
karsilastirlldiginda, Knidos’un ve dolayistyla Datga
Yarimadast’nin ¢ekim giiciiniin ne kadar yiiksek oldugunu
goriilmektedir.

Kernel yogunlugu haritasinda, insanlarin mekansal
tercihlerinde tek odak noktasi etrafinda dagiliminin gesitli
sebepleri oldugu tahmin edilmigtir. Bu arastirma, Datga
Yarimadasi’'nda kiiltiirel ekosistem servisi degerlerine
ulasim ya da erisilebilirlige odaklanmamistir. Ancak,
potansiyel dagilimin tek noktada yogunlagmasi ve heterojen
bir dagilim gdstermesinin sebeplerinden birisi, alandaki
ulagim aginin yetersiz olmasi olabilir. Erdogan ve Sahin
(2018), ayn1 alanda yiiriittiigii caligmada, bolgenin engebeli
yapisinin yerlesim alanlarini ve plaj alanlarini siirladigina,
bu durumun alternatifsiz kara yolu ulagim sisteminin normal
standartlarda gelismesine olanak vermedigini vurgulamistir.
Dolayisiyla belirli alanlardaki ulasim problemi nedeniyle,
insanlar mekansal olarak en erisilebilir alanlar1 tercih etmis
olabilir. Bir peyzajin, insanlar tarafindan tercih
edilmemesinin temelde iki nedeni vardir. Birincisi, alan;
topografik yapmnin farkli egim ozelliklerini barindirmasi
dolayisiyla dagcilik ve doga sporlar1 gibi 6zel rekreasyonel
faaliyetlerle ilgilenen insanlar disinda tercih edilmiyor
olabilir. ikincisi ise, alanm kiiltiirel peyzaj potansiyelinin
yeterince bilinmemesi ihtimali yliksek olabilir. Potansiyeli
bilinmeyen ya da peyzaj degeri nadir insanlar tarafindan
bilinen (arastirmacilar, arazi yoneticileri vb.) peyzajlar
insanlar tarafindan siklikla tercih edilmez. Bundan sonraki
aragtirmalar, Datca’da ¢esitli kiiltiire] ekosistem servisi
saglayan peyzajlarin tercih edilme/edilmeme nedenlerini
arastirabilir ve Kkiiltiirel potansiyeli yiiksek alanlarin
erigilebilirligini analiz edebilir.

Sosyal medya platformlari, 6zellikle son yillarda siklikla
kullanilan Facebook ve Instagram, gizlilik politikalar1 geregi
veri paylagimini durdurmustur. 2019 yili itibariyle hicbir
yazilim, paket ya da ara yiizle bu platformlardan veri
saglanamamaktadir. Dolayisiyla, bu caligmanin
sinirliliklarindan  birisi, Flickr sosyal fotograf agindan
CEF’lerin kullanilmasina ragmen, diger yaygin kullanilan
sosyal medya platformlarina ulagilamamis olmasidir.

Calisma alanina ait CORINE haritast incelendiginde,
yarimadanin yaklasik %42’sinin orman alani, %38,2’sinin
tarim alan1 oldugu ve %0,7’sinin yapay alanlar oldugu
belirlenmistir.  Fiziksel,  deneysel, entelektiiel ve
sanatsal/ilham verici degerler kapsaminda incelenen
fotograflarin; %57’si estetik, %20,1si sanatsal/ilham verici,
%15,4’4  kiiltiirel miras ve kimlik degeri, %6,9’u
rekreasyonel deger ve %0,7’si ruhani ve dini degerleri
gostermektedir. Sekil 6, kiiltiirel ekosistem hizmetleri ve
CEF sayis1 ile CORINE 2018 arazi oOrtiisii haritasindaki
CEF’lerin kiiltiirel ekosistem servislerine gore dagilimini
gostermektedir. Bilim/egitim degeri gosteren herhangi bir
fotografa rastlanmamistir. CEF sayilari incelendiginde,
estetik deger yansitan CEF’lerin en yiiksek, ruhani ve dini
deger yansitan CEF’lerin ise en diisiik sayida oldugu
goriilmektedir. Sekil 6 B’de goriildiigii iizere, siireksiz sehir
yapisindaki en diisiik CEF sayisi ruhani ve dini degere, en
yiiksek CEF sayisi ise estetik degere aittir. En yliksek ikinci
CEF sayisi, sanatsal/ilham verici degerde goriilmektedir.
Kiiltiirel miras ve kimlik ile kiiltiirel degeri yansitan CEF
sayist birbirine yakindir. Spor ve eglence alanlarinda en
yiiksek CEF sayis1 estetik degere aittir. Diger kiiltiirel
ekosistem servislerini yansitan CEF sayis1 oldukga diistiktiir.
Zeytinlik alanlarda rekreasyonel deger gosteren bir CEF’e
rastlanmamaktadir ve diger kiiltiirel ekosistem servislerine
ait CEF sayilar1 spor ve eglence alanlarindaki CEF
sayilarina yakindir. CEF’lerin CORINE 1. diizeyindeki
siklik dagilimlarin1 gdsteren histogramlar incelendiginde,
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yapay alanlardaki CEF sayist dagilimi sikligi, gérece olarak
diger arazi Ortiisii tiplerine gore daha normal dagilmis olsa
da, her dort arazi tipindeki CEF dagilimmin normal
olmadigini ifade etmektedir (Sekil 6C).

Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alaninda
yalnizca estetik degere sahip CEF’ler bulunmaktadir ve CEF
sayis1 oldukca diisiiktiir. Igne yaprakli ormanlarda, estetik
ve sanatsal/ilham verici deger gosteren CEF sayisi birbirine
yakindir. Dogal cayirlik alanin CEF sayisindaki dagilim
trendi, igne yaprakli ormanlardaki CEF dagilimina benzerlik
gostermektedir. Temel fark, dogal c¢ayirliklarda kiiltiirel
miras ve kimlik degerini yansitan CEF’lere rastlanmasidir.
Sklerofil bitki oOrtiisiinde rekreasyonel ve sanatsal/ilham
verici deger gosteren CEF sayis1 diisiiktiir. Estetik deger
gosteren CEF sayisinin rekreasyonel ve sanatsal/ilham
verici deger gosteren CEF sayisina gore gorece olarak daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Dogal bitki ortiisii ile birlikte
bulunan tarim alaninda oldugu gibi, bitki degisim alaninda
da yalnizca estetik deger gosteren CEF’lere rastlanmaktadir.
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Sahil/kumsal olarak ifade edilen arazi tipinde yalnizca
sanatsal/ilham verici CEF’ler goriilmektedir. Seyrek bitki
ortiisiindeki CEF sayisi birbirinden farklilik gostermektedir.
Bu arazi tipinde, en yiiksek CEF sayis1 kiiltlirel kimlik ve
miras degerinde, en diisiik CEF sayis1 ise rekreasyonel
degerde ortaya ¢ikmugtir. Estetik deger tasiyan CEF’lerin
sayisi, sanatsal/ilham verici deger gosteren CEF’lerin
sayisindan yiiksektir. Denizden ¢ekilen CEF’lerin ¢ok diisiik
bir boliimii kiiltiirel miras ve kimlik degerini yansitmaktadir.
Rekreasyonel ve sanatsal/ilham verici degerleri yansitan
CEF sayisi, kiiltiirel miras ve kimlik degerini gosteren CEF
sayisina gore daha yiiksektir.

Sekil 6 C’de sunulan histogramlar, CEF’lerin CORINE
1. diizeyindeki siklik dagilimlarimi gostermektedir. Yapay
alanlardaki CEF sayis1 dagilimi siklif1, gorece olarak diger
arazi Ortiisii tiplerine gore daha normal olsa da,
histogramlar, her doért arazi tipinde de CEF dagiliminin
normal olmadigini ifade etmektedir.
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Sekil 6. A) Kiiltiirel ekosistem hizmetleri ve CEF sayisi, B) CORINE 2018 arazi ortiisii haritasindaki CEF’lerin kdiltiirel
ekosistem servislerine gore dagilimi, C) CEF’lerin CORINE 1. diizeyindeki siklik dagilimlar1 (CEF: cografi etiketli fotograf,
112: siireksiz sehir yapisi, 142: spor ve eglence alani, 223: zeytinlik, 242: karigik tarim alani, 243: dogal bitki ortiisii ile
birlikte bulunan tarim alani, 312: igne yaprakli orman, 321: dogal cayirlik, 323: sklerofil bitki ortiisii, 324: bitki degisim alani,

331.: sahil, kumsal ve kum, 333: seyrek bitki alani, 523: deniz)
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4. Sonug

Bu calismada, sosyal medyadan elde edilen cografi
etiketli fotograflarin (CEF) mekansal dagilimi incelenmis,
bu dagilim arazi oOrtiisii ve kiiltiirel ekosistem hizmetleri ile
iliskilendirerek bu konuda yapilan giincel literatiire katki
saglanmustir. Elde edilen bulgular, calismanin giris
boliimiinde vurgulanan ihtiyaca cevap verilmesinde rol
oynayarak Dat¢a Yarimadasi’nda kiiltiirel ekosistem
hizmetlerinin mekansal yayilis desenini ortaya koymustur.
Sonu¢ olarak, c¢alisma alaninda kiltiirel ekosistem
hizmetleri ¢ergevesinde peyzajin estetik degerinin 6n planda
oldugu goriilmiistiir. Diger kiiltiirel ekosistem hizmetlerine
iliskin fotograf sayisinin estetik degeri gosteren fotograf
sayisina gore daha az olmasi dikkat ¢ekmektedir. Kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin islevsel olarak saglanabilmesi igin
bu calisgmanin bulgulart kullanilarak kiiltiirel peyzaj
potansiyeli kapsamli olarak tamtilmahdir. Ornegin;
Bolukrates Cesmesi gibi restorasyonu yakin gelecekte
tamamlanacak tarihi alanlarin kiiltiirel miras ¢ergevesinde
tanitimmin  yapilmasi, kiiltiirel ekosistem servislerinin
fonksiyonel siirdiiriilmesine katkida saglayacaktir.

Giincel Tlicretsiz erisim veri kaynaklarmin potansiyel
kullanimi, hem dogrudan yorumlama hem de mekansal
analizler i¢in pratik ve kullanmighdir. Veri paylasimi saglayan
sosyal platformlarin artmasi, ekosistem servislerinin
haritalanmasina yonelik yontemlerin gelistirilmesine olanak
saglayarak onlarin yakin gelecekte daha kapsamli bir sekilde
kullanilmasina da katki saglayacaktir. Sonuglar, kiiltiirel
ekosistem servisleri kapsaminda gelecek senaryolarin
tasariminda yonlendirici olabilir veya arazi kullanim
planlamasi, turizm, korunan alanlar ydnetimi konusunda
karar verme siirecine yardimci olabilir. Estetik degerlerin
asirt  temsilinin, fotograflar1 siniflandiran uzmanlarin
Onyargisini tasiyabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, CEF
paylasimini  yapan kullanicilar, bdlgedeki toplulugun
kiiltiirel kimligini tamamen temsil etmeyebilir. Bu nedenle
gelecek caligmalar, uzman Onyargisint ya da CEF’leri
paylasan kullanicilarin bélge toplulugunun 6zelliklerini
yansitmayabilecegini de gbz 6nlinde bulundurmalidir. Buna
ek olarak, bundan sonra yapilacak olan c¢alismalarda
insanlarin neden belirli kiiltiirel ekosistem hizmetlerine veya
belirli peyzaj ozelliklerine deger verdigi arastirilabilir ve
CEF’lere eklenen etiketler ile bagka kullanicilar tarafindan
yapilan fotograf yorumlar analiz edilebilir. Bu kapsamda,
bolge halki ile turistlerin kiiltiirel ekosistem servislerine olan
ilgi ve motivasyonlar1 birbirinden farklilik gosterebilir. Bu
farkliligi sunmanin, c¢alismanin kapsamini gelistirecegi
diistiniilmektedir. Sonu¢ olarak, CEF paylasimlar1 oldugu
stirece, Kkiiltiirel ekosistem hizmetlerinin cografi yayilisi
belirlenebilir ve elde edilen bulgular, orta ve uzun vadeli
peyzaj planlama faaliyetlerine dahil edilebilir. Ayrica,
izleme sonuglari, peyzaj yonetiminde potansiyel veri girdisi
olarak kullanilabilir ve kiiltiirel ekosistem hizmetleri, diger
ekosistem hizmetleri ile iliskilendirilerek, ekosistemler
lizerine ¢ok daha genis kapsamli planlama ¢alismalari
yiriitiilebilir.
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Ozet: Bu aragtirma, kent ormany, kiiltiirel degerleri 6ne ¢ikmus tarihi bir alan ve yaban hayati gelistirme alani 6rneklerinde, farklt
Ozelliklerdeki korunan alanlarin ekoturizm cekiciliklerinin 6nceliklerini analiz etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Canakkale
Savaslart Gelibolu Tarihi Alani, Cilingoz Yaban Hayati Gelistirme Sahasi ve Sultangazi Mimar Sinan Kent Ormani arastirma
alani olarak secilmistir. Bu dogrultuda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden; Dogrusal Kombinasyon Teknigine dayali
Siralama (Ranking), Oranlama (Rating) ve ikili Karsilastrmalar Teknikleri kullanilmigtir. Calisma sonucunda ekoturizm
¢ekiciliklerinin oncelik degerlerinin milli parkta, kent ormaninda ve yaban hayati gelisim sahasinda farkli oldugu ortaya
¢ikmistir. Diger yandan, ekoturizm c¢ekiciliklerinin 6ncelik degerleri, uygulanan teknige gore, hem sira hem 6nem derecesi
itibariyle degisebilmektedir. Sonug olarak, bir ekoturizm ¢ekiciliginin; kurulus amaci ve yerel 6zellikleri farkli her yerde aym
oncelik veya 6nem derecesine sahip kabul edilemeyecegi, bir yer icin hesaplanmig Onceliklerin bir bagka yer i¢in gegerli
olmayacag1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Ekoturizm, Ekoturizm ¢ekicilikleri, Ekoturizm kaynak degerleri

Determination of priorities on ecotourism values in forest areas maneged
different aims

Abstract: This research has been carried out to analyze priorities of ecotourism attractiveness quantitatively, at the examples of
an urban forest, a historical area with prominent cultural values, and wildlife conservation areas. Historical Site of Gellipoli War,
Wildlife Improvement Area at Cilingoz and Urban forest at Sultangazi were selected as research areas. In this direction, Ranking,
Rating and Pairwise Comparison Techniques which are multi criteria decision methods have been utilized. As a result of the
study, it has been found that the priority and importance values of ecotourism attractiveness are different in national parks, urban
forests and wildlife development areas. In addition, the priority values of ecotourism attractiveness can vary according to the
applied technique both in terms of order and importance. As a result, it is not possible to accept the same priority or importance
for any ecotourism atractiveness in any places because of different status, organizational purpose and local characteristics and it

doesn't adopt computed priorities for other areas.

Keywords: Ecotourism, Ecotourism attractiveness, Ecotourism resource values

1. Giris

Diinyaya paralel olarak Tirkiye’de de, rekreasyona ve
ekoturizme ilgi zamanla artmigtir. 1960 yilinda ABD’de ¢ok
yonlii  kullanim ilkesinin kabul edilmesiyle birlikte,
ormanlarin  toplumun rekreasyonel ihtiyaglarimi  da
karsilayacak sekilde yonetilmesi bir zorunluluk halini
alirken, zamanla ekoturizmin de gelismesi, tatmin edilmesi
gereken ihtiyaclar1 daha ¢esitlendirmis, kaynak yoneticileri
agisindan  sorunun Onemini  yiikseltmistir. Ekoturizm
kavraminmm ilk defa 1978 yilinda Miller tarafindan
kullanilldig1 iddia edilse de (Rahemtulla ve Wellstead,
2001), 1970’lerin ortasindan 1980’lerin baslarina dogru
gelistirilen ekoturlarla ilgili bilgiler Environmental Canada
tarafindan olusturulan dokiimanlarda gegmektedir (Erdogan,
2010). Yetmisli yillardan itibaren gelismeye baglayan ¢evre
hareketi, ekoturizmin de hem kavramsal hem uygulama

diizeyinde gelisim gostermesini saglamistir (Erdogan,
2010).

Uluslararas1 Ekoturizm Toplulugu (TIES) 1990 yilinda
ekoturizmi “yerel halkin varlifini gelistiren, ¢evreyi
koruyan, dogal alanlara yonelik sorumlu bir seyahat” (TIES,
2010) olarak tamimlamistir. Kanada Cevre Danigmanligi
Komisyonu ise ekoturizmi; “yerel toplumun biitiinliigiine
saygi1 gosterirken, ekosistemin korunmasina katkida bulunan
aydnlatici doga seyahati” olarak ifade etmektedir. Yapilan
bu tanimlardan da anlasildig1 gibi, ekoturizm, dogal ve
kiiltiirel turizm gekiciliklerini hedef alan, tiiketmekten ¢ok,
cesitli degerleri kesfetmeye dayali bir turizm etkinligidir
(Yilmaz vd., 2004). Bu nedenle, ekoturizm bir yandan kirsal
alanda kalkinma sorunu yasayan halk i¢in yeni ekonomik ve
sosyal firsatlar sunarken, diger yandan, dogal ve kiiltiirel
cekiciliklerin neden korunmasi gerektigi konusunda dogal
kaynak yoneticilerine 6nemli bir farkindalik saglama
olanagi sunmaktadir. Nitekim bu firsatlar Tiirkiye’de ve
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diinyanin pek ¢ok yerinde goriilmiis ve “dogru bir ekoturizm
yonetiminin nasil saglanabilecegi” sorusuna yanitlar
aranmaya baglanmigtir.

Bu arayisin diinya dlgegindeki kanitlarini, stirdiiriilebilir
turizm kilavuzlar1 yaymlayan Diinya Turizm Orgiitii (World
Tourism Organisation, WTO) gibi uluslararas1 kurumsal
calismalarda (WTO, 1993) veya yerel ekoturizm uygulama
cercevelerinde (Quennsland, 2015) gormek miimkiindiir.
Tiirkiye ormanciligt da ekoturizm veya dogaya dayal
turistik, rekreasyonel talep artigindan etkilenmis ve Ulusal
Ormancilik Programi (2004-2023) ile stratejik planlarda
konuya yer verilmistir. Ulusal Ormancilik Programinda yer
alan politika, strateji ve eylemlerden Tiirkiye ormancilik
sektoriiniin ekoturizmle; degisen toplumsal taleplere uygun
tiretimler yapabilmek, yerel halklarin haklarina saygil kirsal
kalkinma saglamak amaciyla ilgilendigi anlagilmaktadir.
Ancak  Ulusal Ormancihlk  Programmm  ekoturizm
yonetiminin heniiz ilk asamalar1 olan, kavramin tanitimi,
toplumsallastirilmasi, potansiyel belirlenmesi asamalariyla
ilgilendigi, etkinlik planlama, etkinlik uygulama, izleme ve
degerlendirme asamalariyla ilgili politika ve strateji
belirlenmedigi goértlmektedir (Ok, 2010). Orman Genel
Miidiirliigi’niin (OGM) 2017-2021 donemi Stratejik Plani
incelendiginde, ekoturizmin kurumsal amaglar igerisinde;
ormanlarin iirettigi mal ve hizmetlerden toplumun optimum
diizeyde faydalanmasini saglamak amaci igerisinde ifade
edildigi goriilmektedir. OGM, bu amacina erigsmek iizere,
ekoturizm ve rekreasyon amacgli ormanlar ayirmaktadir.
Benzer sekilde, milli park, tabiat parki, tabiat aniti, tabiati
koruma alani gibi ekoturizm bakimindan daha ¢ekici
alanlarin yonetiminden sorumlu olan Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midirliigi’niin (DKMP) c¢alismalar1 da
ekoturizm acgisindan onemlidir. Ustelik DKMP Genel
Midiirliigiiniin sorumluluk sahalari, daha ¢ekici ekoturizm
kapasitesine sahipken, ekoturizmin olasi olumsuz etkileri
acisindan da daha biyiik bir risk altindadir.

Bu nedenle, OGM veya DKMP genel midiirliikleri
biinyesinde yiiriitiilecek ekoturizm etkinliklerinin en “dogru
yerde” ve en “dogru sekilde” yonetilmesi gereklidir. Bir
bagka degisle, ekoturizmden beklenen ziyaretgi ve kaynak
yoneticisi tatmininin saglanabilmesi ic¢in Oncelikle bu
etkinlikler i¢in en uygun yerin se¢ilmesi gereklidir.

Basarili bir yer se¢imi i¢in ekoturistlerin neleri gérmek
istediklerini veya nelere deger verdiklerini bilmek oncelikli
bir konudur. Ekoturizm “kaynak degerleri” olarak da
tanimlanan cekicilikler, WTO gibi kurumlarin ¢ikardig:
kilavuzlarda siniflandirilmistir. Bu kilavuzlarda yer alan
turizm c¢ekicilikleri, dogal ve kiiltiirel ¢ekicilikler seklinde
ikiye ayrilmaktadir. Dogal ¢ekicilikler; topografya (daglar,
kanyonlar, plajlar, magaralar, volkanlar, fosil alanlar1 ..),
iklim (1s1, yagis, giin 15181 ..), hidroloji (goéller, nehirler,
selaleler, sicak sular ..), yaban hayati (memeliler, kuslar,
bocekler, ..), vejetasyon (ormanlar, meralar, ..) seklinde alt
siniflara ayrilmaktadir. Kiltiirel turizm g¢ekicilikleri ise; yer
(tarih Oncesi kalintilar, tarihi mekanlar) veya olay (fuar,
panayir, folklorik torenler) seklinde karsimiza gikabilen,
dogal kaynaklara gore daha fazla alt smf igeren turizm
cekiciliklerinden olugmaktadir. Ancak, bir yerde ekoturizm
etkinliklerinin basariyla yapilabilmesi i¢in, dogal ve kiiltiirel
ekoturizm ¢ekicilikleri yaninda, y6renin yerel altyapisinin
da uygun olmas: gerekmektedir. Bu nedenle, yerel alt yap1
(su kaynaklari, iletisim olanaklari, konaklama, beslenme,
rekreasyon, spor .. vb.) ézelliklerin de (WTO, 1993; Weaver
ve Opperman, 2000) planlanacak alanda olup olmadiginin

yapilacak envanter sirasinda irdelenmesi gereklidir. WTO
tarafindan, yerel ekoturizm ve doga turizmi planlamacilarini
desteklemek tizere hazirlanan kilavuz (WTO, 1993) bir
bolgedeki ekoturizm degerlerini belirlemekte
kullanilabilecek ¢ekicilikler listesi igerse de, bu listede yer
alan c¢ekiciliklerden kag tanesinin veya ne kadarinin bir
bolgenin ekoturizme uygunlugu veya yeterliligi i¢in gerekli
oldugunu agiklamamaktadir. Bu nedenle, bu gibi ¢ekicilik
listelerinin aday sahalarin  uygunluk kararmmin veya

ekoturizm alanlarinin  kendi igerisinde zonlamasinin
yapilmasinda sadece fikir verdigi, yeterlilik kararinin
verilmesi noktasinda karar vericiyi yalmz biraktigl
goriilmektedir.

Esasen ekoturizm Ozelinde ifade edilen bu eksiklik,
rekreasyon planlamasinda da, daha dnceden hissedilmis bir
bosluktur. Aday alanlar icerisinden rekreasyonel kullanima
en uygun olan alanin belirlenmesi i¢in 6ncelikle “uygunlugu
kanitlayacak ¢ekicilik veya degerlerin” listelenmesi,
ardindan bu liste elamanlarimin farkli alanlar arasi
karsilagtirma yapilabilir bir zemine oturtulmasi gereklidir.
Nitekim ekoturizmin kavramsal olarak tanmirliginin
artmaya bagladig1 doksanl yillarda, Giilez (1990) toplumun
hizla artan rekreasyon ihtiyacimin karsilanmasi amaciyla
olusturulan rekreasyon alanlariin potansiyellerinin, kisisel
degerlendirmeler  yerine objektif  kriterlerle ortaya
konabilecegi bir yontem gelistirmeye ¢aligmistir. Bir alanin
orman i¢i rekreasyon potansiyelinin (veya ekoturizm
kapasitesinin) hesaplanabilmesi i¢in matematiksel pratik bir
hesaplama sekli getiren Oncii ve degerli bir katki olan
Giilez’in yaklasimda alan; peyzaj degeri, iklim degeri,
ulagilabilirlik, rekreatif kolaylik ve olumsuz etkenler
seklinde bes Ogeye ayrilmaktadir. Giilez (1990) bu alt
Ogelerin toplammin 100 puana karsiik gelecegini kabul
etmistir. Giilez’e (1990) gore; peyzaj degerinin maksimum
%35, iklim degerinin %25, ulasilabilirligin %20, rekreatif
kolayhigimm %20 ve olumsuz etkenlerin %0 olma hali, o
alanin %100 rekreasyon potansiyeli tasidigi anlamina
gelmektedir. Giilez (1990), yukarida belirtilen 6gelerin alt
bilesenlerini ve hangi hallerde hangi puanlar1 alabilecegini
gosteren ayrintili bir “Ormanic¢i Rekreasyon Degerlendirme
Formu” hazirlamis ve alt Ogeler icin puan esikleri
tanimlamustir.

Giilez’in (1990) yaklasiminda yer alan Peyzaj Degerleri
Ogesi; alanin biiyiikligi, bitki ortiisii, deniz — g6l — akarsu,
yiizeysel durum, gorsel kalite ve diger Ozellikler alt
bilesenlerine ayrilmistir. Bu alt bilesenler, esasen Diinya
Turizm Orgiitii kilavuzlarinda yer alan “Ekoturizm kaynak
degeri” veya cekiciligi olarak adlandirilan degerlerin bir
kismiyla Ortiisiirken, Ornegin faunaya o6zel degerleri
diglamaktadir. Diger yandan, Giilez’in (1990), ele aldigi
degerler arasinda, “her planlanan yerde sabit bir hiyerarsik
deger skalast” kurdugu goriilmektedir. Giilez’in (1990)
Ormanigi Rekreasyon Degerlendirme Formu'na gore, bir
yerde agachk, ¢aliik ve ¢aywrlik alan varsa, saha bu
ozelliginden dolay1 7-8 puan almalidir. Ayni alan bir deniz
kst ise bir 7-8 puan daha elde etmektedir. Bir bagka
deyisle, sahanin sahip oldugu agaclik, calilik ve cayir ile
deniz kiyisi esit onemde peyzaj degerlerini ifade etmektedir.
Benzer bakisla, alanda bir deniz kiyist olmasi, 7-8 puan
getirirken, gol kiyist olma hali 6-7 puan getirmekte, bir
baska deyisle, her zaman deniz kenar1 olma hali gdl kenar1
olmaktan degerli kabul edilmektedir. Giilez (1990),
aciklanan puanlama yaklasimiyla %76’dan yukari toplam
puan elde eden yerleri ¢ok yiiksek, %61-75 olan yerleri
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yiiksek, %45-60 puanlt alanlari orta, %30-44 seviyesindeki
sahalar1 diisiik rekreasyon degerli kabul ederken, %30’dan
diisik  puanli  bolgelerin  rekreasyon  potansiyelinin
olmadigini ifade etmektedir.

Orman karakterine sahip alanlarda, kaynaga dayali
planlama caligmalar1 yapilmas: gerektigine dikkat ¢ekmek
ve bir model gelistirmek amaciyla yapilmis bir diger
calisma Bekdemir’in (2009) “Istanbul-Azizpasa Ormani
Icerisinde Bir Rekreasyon Planlama Modeli Olusturulmast”
adli doktora tezidir. Bekdemir’in (2009) gelistirdigi
“Rekreasyonel Kaynak Planlama Modelinde” Rekreasyonel
potansiyel tizerinde etkisi olan veriler; a) Olumlu etkenler
(vejetasyon, egim ve ulagima yakinlik durumlari), b)
Olumsuz etkenler (koruma alanina yakinlik ve yerlesim
baskist vb.) ile ¢) Koruma yaklagimi ile olusturulmus
Koruma Egik degerleri seklinde ayrilmigtir. Bekdemir
(2009) vejetasyon, egim ve ulasima yakinlik degiskenlerini
olumlu etkenler olarak adlandirmis ve Ornegin “agiklik
alanlar ile yaprakli mescerelerin” ¢ok yiiksek rekreasyonel
potansiyele sahip oldugunu kabul ederek bes (5) puan
almasimi uygun gormiistiir. Buna karsilik, 6rnegin egimi
%0-20 olan alanlar ¢ok yiiksek rekreasyonel potansiyele
sahip alanlar olarak ele alinmustir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen bir bagka ¢alismada ise
(Ac¢iksoz vd., 2010) bir yerin ekoturizm kapasitesi ECOS
(Ecotourism Opportuniyty Spectrum, Ekoturizm Firsatlari
Spektrumu) yaklagimiyla saptanmistir. ECOS ydnteminde
biyofiziksel, sosyo kiiltiirel ve ekonomik yapi alt bilesenleri
altinda 22 o6lgiit ele alinarak ve yiiksek (3), orta (2), diisiik
(1), yok (0) puanlar1 veya ¢ok yakin (3), yakin (2), uzak (1),
¢ok uzak (0) sayisal karsiliklart kullanilarak, ekoturizm
planlamasinda dikkate alinmasi gereken oOzelliklerin bir
sayisallagtirmasi yapilmistir. Ancak, bu puanlar arasindaki
iliskinin bir kabulden o6te anlam tasiyip tasimadigi
aciklanmamuigtir.

Giilez (1990), Bekdemir (2009) veya Agiks6z vd. (2010)
tarafindan uygulanan yaklagimlarin, ilk bakista ekoturizm
degerlerinin belirlenmesi noktasinda kullanilabilecegi akla
gelse de, bu yaklagimlarin literatiirde yer alan Ekoturizm
kaynak degerlerini sistematik bir sekilde ele almadigi, bazi
cekiciliklere atif yaparken bazilarmi disladigi, ¢aligilan
alanin milli park, tabiat parki, kent ormani veya mesire alani
gibi farkli statiilere sahip olmasi halinde, ayn1 yaklasimin
uygulanabilirligini sorgulamadigi gorilmektedir. Akay ve
Zengin (2012) 6rneginde goriildiigi gibi, bir yerde var olan
cekicilikler listesi olusturmanin Gtesine gegmeye calisan bu
orneklerin  gelistirilmesi ve iilke planlama sistemine
uyumunun saglanmasi gereklidir. Nitekim OGM, ekoturizmi
planlama sistematigine uydurmak amaciyla, orman
amenajman planlarinda ekoturizm ve rekreasyon fonksiyonu
belirlenmis orman alanlarinda ekoturizm giizergahlar1 ve
etkinliklerinin belirlenmesi ile siirdiiriilebilirlik prensipleri
dahilinde uygulanmasi ve kontroliine dair is ve islemlere
iliskin usul ve esaslar1 belirlemeye hizmet etmek iizere 2017
yilinda 308 sayil “Ekoturizm Fonksiyonlu Alanlarin
Idaresine Ait Usul ve Esaslar” adli tebligi ¢ikarmustir. Bu
tebligde Giilez’in (1990) yaklagimi temel alinmis ve
ekoturizm ¢ekiciliklerine sayisal deger verilerek “FEkoturizm
Potansiyeli Degerlendirilme Tablosu” olusturulmus fakat
planlama i¢in gerekli olan envanter ¢alismasinda
uygulanacak yontem yeterince agiklanamamistir. Bilindigi
gibi, OGM 2008 yilinda ormanlar1 planlama anlayisini
degistiren bir yaklasimla, orman amenajman ydnetmeligini
de degistirmis ve “ekosistem tabanli islevsel planlamaya”

gegmistir.  Bu anlayista bir yonetim yapabilmek igin
oncelikle, hangi ormanlarin hangi islevlere (Ornegin
ekoturizm iglevine) ayrilmasi gerektigine karar vermek
gereklidir. Bu nedenle, adi gegen yoOnetmeligin hayat
bulabilmesi i¢in, diger islevlerde oldugu gibi, ekoturizm
islevinde de hangi degiskenleri nasil dikkate alarak, bir
orman pargasinin ekoturizm agisindan diger ormanlara gore
tistiin oldugunu ortaya koyabilen bir yaklagima gereksinim
bulunmaktadir.

Diger yandan, OGM'in dogrudan sorumlu olmadig:
fakat bagli oldugu bakanligin sorumlulugunda olan ve
“korunan alan” genel baslig1 altinda toplanabilecek baskaca
dogal degerlerimiz de bulunmakta ve bunlar icinde de,
ekoturizm etkinlikleri yapilmaktadir. Hatta ve hatta bu gibi
korunan alanlarin ekoturizm etkinlikleri agisindan daha
c¢ekici oldugu, fakat plansiz yapilan ekoturizmden de en ¢cok
zarar gorebilecek alanlarin buralar oldugu goriilmektedir.
Bu nedenlerle DKMP Genel Mudirliigii tarafindan
yonetilen alanlarda gergeklestirilen ekoturizm etkinlikleri
icin de benzer bir eksiklik hissedilmektedir. DKMP
tarafindan yonetilen dogal alanlarin hepsi, milli park, tabiat
parki  seklinde tanimlanabilecek tek bir  statiide
bulunmamakta ve statiiniin mantigina uygun bir planlama
teknigine  dayali  faydalanmanin  gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, korunan alan yonetiminde de
hangi alanlarin  ekoturizm igleviyle donatilacaginin
aciklanmasi gereklidir.

Ekoturizm envanteri ve planlamasiyla ilgili yurt igi ve
dis1 baz1 ¢aligmalar (WTO, 1993; Ok, 2006; Yilmaz vd.,
2004; Arslan vd., 2013) bulunsa, Giilez (1990), Bekdemir
(2009) ve Agikséz vd. (2010) orneklerinde goriilen ve
ekoturizm kaynak degerlerinin sayisallastirilmasina g¢alisan
yaymlanmis ¢aligmalar olsa da, amaci farkli ekoturizm veya
rekreasyon alanlari ile korunan alanlardaki ekoturizm
cekiciliklerinin  6nem, oncelik derecelerinin  farklilagip
farklilagmadigin1 test eden bir arastirma saptanamamigtir.
Bu nedenle, arastirmanin amaci, “¢ok amacglh karar verme
teknikleri kullanarak, farkli niteliklere sahip ve rekreasyona
konu dogal alanlardaki ekoturizm ¢ekiciliklerinin ilgi
gruplar1 agisindan oncelik ve onemlerini niceliksel olarak
analiz etmek, alan yonetim amaglarindaki degisim ile
cekiciliklerin alanda bulunma sikligi, nadirligi, toplumsal
ilgi diizeyi vb. diger boyutlarin karar tizerindeki olasi
etkilerini tartigmak” seklinde belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alant

Aragtirma alani olarak, tarihi ve kiiltiirel degerleriyle 6n
plana ¢ikan “Canakkale Savaglar1 Gelibolu Tarihi Alani
(Canakkale SGTA), ormanlar ve yaban hayati ile dikkat
¢eken “Cilingoz Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (Cilingoz
YHGS)” ve Istanbul gibi biiyilk bir kent igerisinde ve
etkilesiminde yer alan “Sultangazi Mimar Sinan Kent
Ormani1 (Sultangazi MSKO)” segilmistir. Bu alanlarin
seciminde statiilerinin farkliliklart kadar, ilgi gosteren
gruplarin farkliligi da dikkate alinmustir.

Canakkale SGTA, Canakkale ili sinirlart igerisinde,
GeliboluYarimadasinin giiney ucunda, Eceabat ilgesinin
yaklagik tamamini kapsayan ve Canakkale Bogazi'nin
Avrupa yakasinda 33.490 ha alani igeren biiyiik bir alandir.
Alan igerisinde tescilli tarihi sit alami, Kkiltiirel varlik,
arkeolojik ve dogal sit alanlar1 bulunmaktadir. Bugiin
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Canakkale SGTA olarak adlandirilan yer, 1973 yilinda
“orman rejimi” i¢ine alinmig ve Milli Park ilan edilmis,
1997 yilinda ise Birlesmis Milletler Diinya Koruma Birligi
Orgiiti (TUCN) “Korunan Alanlar” listesine girmistir.
Onceleri orman idaresince yonetilen alan, 2014 yilinda
Canakkale Savaglar1 Gelibolu Tarihi Alan Bagskanligi’nin
kurulmasiyla Kiiltir ve Turizm Bakanligi'na devredilmistir.
Bugiin itibariyle alan “Canakkale Savaslar: Gelibolu Tarihi
Alan Bagskanligi” tarafindan yonetilmektedir ve milli park
vasfi kaldirilmistir (CSTAB, 2017).

Cilingoz YHGS, 35.445 ha olup, 2005 yilinda Yaban
Hayat1 Gelistirme Sahasi olarak tescil edilmistir. Alanin
kuzeydogusunu Karadeniz, Giineybatisim eski Istanbul-
Kirklareli Karayolu, Kuzeybatisim Istanbul il smir,
Gilineydogusunu ise Catalca sinirlandirmaktadir. Saha essiz
floras1 yaninda, ozellikle Kizil geyik ve Karaca tiirleriyle
yaban hayati agisindan dikkat ¢ekicidir. Alan, muhtesem
peyzaj degeri, bircok doga sporunun yapilmasi i¢in elverisli
dogal kaynak degerleri (magaralar, deniz, g6l ve doga
yiiriiyiis alanlar1 vb.) igermekte ve ayrica alan igerisinde hali
hazirda mevcut bir tabiat parki bulunmaktadir (DKMP,
2012). Bu Oozellikleriyle Istanbullularmn ekoturizm ve
rekreasyonel ihtiyaclari acisindan ilgisini ¢ekmektedir.

Sultangazi MSKO, Istanbul ili Sultangazi ilgesi
simirlarinda, Alibeykdy baraj goliinlin glineybatt  kismi
tizerinde, Gazi Mahallesi mevkiinde; Istanbul Orman
Isletme Miidiirliigii, Fenertepe Orman Isletme Sefliginin
171-172 nolu bélmelerinde kurulmus, 82 hektarlik bir alan
kapsamaktadir. Saha, 2010 yilinda Istanbul Orman Bolge
Miidiirligii tarafindan Kent Ormani olarak tescil edilmistir.
Sehir igerisinde kalan alan 6zellikle Istanbul halk: tarafindan
yogun olarak rekreasyonel amaglarla kullanilmaktadir.

2.2. Materyal

Ekoturizm kaynaklar1 denildiginde, planlanacak yerin
dogal degerleri, kiiltiirel 6zellikleri ve turizm yapabilmek
i¢in gerekli altyapt durumu (WTO, 1993) bir biitiin olarak
anlagilmaktadir. Arastirma sirasinda, konuyla ilgili literatiir
yaninda, alanin ekoturizm kaynak degerlerinin envanterini
yapabilmek tiizere; WTO, 1993; Ok, 2006; Yilmaz vd.,
2004; Arslan vd., 2013 orneklerinde goriilen formlardan
yararlanarak, “Ekoturizm Mevcut Durum Degerlendirme
Formu'” hazirlanmis ve materyal olarak kullanilmustir. Bu
form; havzanin dogal turizm kaynaklari (sahiller, plajlar,
dag ve tepeler, ormanlar, flora ve fauna, statiilii ve statiisiiz
korunan alanlar, hidrolojik alanlar, ilging jeolojik olusumlar
ve magaralar, panoramik noktalar), kiiltiirel turizm
kaynaklar1 (tarihi ve mimari yapilar, tarihi yerler, anitlar,
arkeolojik yer ve buluntular, folklor, gelenekler, festivaller,
el sanatlari, giizel sanatlar, bilimsel degerler, teknolojik
cekicilikler, inan¢ degerleri, yerel yeme igme, spor,
geleneksel, ekolojik tarim) ve yerel turizm altyapisi (ulasim,
enerji kaynaklari, su kaynaklari, atik su tesisleri, kat1 atik
bertarafi, iletisim, bankacilik, saglik, konaklama, turizm
hizmetleri, beslenme, ekipman tedarikgileri, tur operatérleri
ve rehberleri, alig veris, rekreasyon, eglence, sportif etkinlik,
isgiicii, yerel kapasite) alt bagliklarindan olusmustur.

Ekoturizm kaynak degerlerinin oncelik derecelerinin
belirlenmesi asamasinda ise karar vericiler, kamu, ilgili

! Sayfa kisiti nedeniyle atif yapilan formlarin 6rnekleri verilememektedir.
Ayrintih bilgi makale kaynag arastirma sonug raporunda mevcuttur.

¢ikar-baski gruplar1 ve sektér uzmanlarina yonelik olarak,
caligmanin arastirmacilart tarafindan “Siralama, Oranlama
ve Ikili Karsilastirmalar Bilgi Formlari” hazirlanms ve
arastirmanin bir diger materyali olarak kullanilmistir. Ayrica
caligma alanlarina ait amenajman planlari, gelisim planlari,
gerekee raporlari, harita ve fotograflar ile alana yonelik
cesitli tip ve amagta hazirlanmis her tiirlii plan, rapor ve
benzeri dokiiman arastirma materyali olarak
degerlendirilmigtir.

2.3. Yontem

Aragtirma amacma erismek tiizere “H,: Ekoturizm
¢ekiciliklerinin oncelik degerleri milli parklarda ve kent
ormanlarinda farkli degildir, H,: EKoturizm ¢ekiciliklerinin
oncelik degerleri milli parklarda ve yaban hayati gelisim
sahalarinda farkl degildir, H,: Ekoturizm cekiciliklerinin
oncelik degerleri kent ormanlarinda ve yaban hayati gelisim
sahalarinda farkl degildir, H,: Ekoturizm cekiciliklerinin
oncelik degerleri iizerinde, kullanilan karar verme
tekniginin  etkisi  yoktur, H,: Bir alamin ekoturizm
¢ekicilikleri olarak kabul edilen; dogal, kiiltirel ve
rekreasyonel kaynak deger gostergeleri arasinda fark
yoktur, seklinde hipotezler iiretilmistir. Bu hipotezler,
Siralama (Ranking), Oranlama (Rating) ve Dogrusal
Kombinasyona dayali kili Karsilastirmalar Tekniklerinden
faydalanilarak test edilmistir.

Arastirma alanlarinin statii ve ilgi gruplarinin farkliligi
nedeniyle, her alana 6zel “ilgi gruplar” tamimlamak gerekli
olmustur. Canakkale SGTA 6nceliklendirmesi isleminde ilgi
gruplari; alan yoneticileri (Canakkale Savaglar1 Tarihi Alan
Bagkanligi yoneticileri, Canakkale OBM yoéneticileri,
Canakkale Milli Parklar Sube Miidiirliigli ydneticileri),
Yerel yonetimler (alan igerisindeki kdy muhtarlari, Eceabat
Belediyesi yoéneticileri), Istanbul Universitesi Cerrahpasa
(IUC) Orman Fakiiltesi Ogretim iiyeleri, Onsekiz Mart
Universitesi Turizm ve Peyzaj Mimarhg1 &gretim iiyeleri,
Marmara Ormancilik Arastirma Enstitiisii aragtirmacilari ile
ekoturizm konusunda lisansli yerel rehberler, doga ve ¢evre
dernekleri, yiiriiyiis gruplari, rehberler odasi temsilcileri,
otel ve lokanta sahipleri, yerel igletmeciler, tur operatorleri,
turistler seklinde belirlenmistir. Bu ilgi gruplarindan toplam
77 kisi veya kurum temsilcisi ile goriigiilmiigtiir. Cilingoz
YHGS onceliklendirme isleminde ise 61 kisi veya kurum
temsilcisi (Istanbul OBM yéneticileri, Istanbul Milli Parklar
Bolge Miidiirliigli yoneticileri, Alan igerisindeki koy
muhtarlari, Belediye Baskani, Alan i¢i orta 6grenim okul
idarecileri, TUC Orman Fakiiltesi gretim iiyeleri, Marmara
Ormancilik Aragtirma Enstitiisiit Miidiirliigli arastirmacilari,
Yerel rehberler, Turizm ve doga dernekleri, yiiriiyiis
gruplart temsilcileri, otel ve lokanta sahipleri, tur
operatorleri) katilmistir. Sultangazi MSKO o6nceliklendirme
islemine katilan ilgi gruplari ise Istanbul OBM yéneticileri,
fstanbul Milli Parklar Bolge Miidiirliigli, Sultangazi
Belediye Bagkan Vekili, Belediye Yoneticileri, Mahalle
Mubhtarlar1, fTUC Orman Fakiiltesi 6gretim iiyeleri, Marmara
Ormancilik Aragtirma Enstitiisiit Midiirliigli arastirmacilari,
Yerel rehberler, yiiriiylis ve doga dernekleri gibi sivil
toplum temsilcileri, ekoturistler seklinde belirlenerek, 41
kisi ile goriigiilmistiir. Bu ilgi gruplarindan hem Ekoturizm
Mevcut Durum Degerlendirme Formu’nun doldurulmasi
istenmig, hem de her alan i¢in tespit edilen ekoturizm
cekiciliklerinin Onem ve Oncelik sirasini  belirlemekte



Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 417-427 421

kullanilacak “Siralama, Oranlama ve Ikili Karsilastirmalar
Bilgi Formlar1”nin uygulanmasinda yararlanilmistir.

Arastirma alanlarinin igerdigi ekoturizm gekiciliklerinin
oldukea fazla sayida ve nitelik itibariyle degisken bir yapida
olmasi, arastirmada g¢ok kriterli karar verme tekniklerinin
uygulanmasint  gerektirmistir. Bu teknikler, birbirinden
bagimsiz veya birbiriyle ¢atisan karar kriterlerinin
onceliklendirilmesini, siralanmasini ve/veya secilmesini
sagladig gibi, kamu ve ¢ikar-baski gruplarinin karar verme
stirecine dogrudan katilimlarina imkan vermektedir (Nayak
ve Panda, 2001). Cok kriterli teknikler, karar verme siirecine
seffaflik ve denetlenebilirlik saglamaktadir (Brown vd.,
2001). Buna karsilik, ¢ok kirterli tekniklerin her birisinin
kendine Ozgii istiinliik ve zayifliklart bulunmaktadir. Bu
nedenle bu arastirmada gerek karsilastirmali bilgiler elde
etmek, gerekse sonuglarm faydaliligini ve gegerliligini
arttirmak  i¢in, birden fazla ¢ok kriterli teknik ile
¢Oziimlemeler tekrar edilmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir. Bu dogrultuda Dogrusal Kombinasyon
Teknigine dayali Siralama (Ranking), Oranlama (Rating) ve
Ikili Karsilastirmalar Tekniklerinden faydalamlmistir.

Dogrusal Kombinasyon Tekniginde her bir ekoturizm
cekiciliginin goreceli oncelik degeri ile bu gekiciliklerin
bagh oldugu ana ekoturizm ¢ekicilik faktoriiniin goéreceli
oncelik  degeri carpilmaktadir. Bdylece ekoturizm
cekiciliklerinin goreceli oOncelik degerleri ayni 6lgege
konularak, birbirleri ile kargilagtirilabilir hale gelmektedir.
Boylece matematiksel olarak “dogrusal kombinasyon”
islemi  gergeklestirilmektedir. ~ Arastirmada  kullanilan
dogrusal esitlik Formiil 1°de gosterilmistir.

Pji = M/ji X]L Formiil 1

Formiil 1°de, P; = j. ana ekoturizm gekicilik
faktoriindeki 1. ekoturizm ¢ekiciliginin nihai 6ncelik
degerini, Wj; = i. ekoturizm ¢ekiciliginin dahil oldugu j. ana
ekoturizm ¢ekicilik faktoriiniin goreceli (aym1 zamanda
nihai) 6ncelik degerini ifade ederken, Xj; = j. ana ekoturizm
cekicilik faktoriindeki i. ekoturizm gekiciliginin goreceli
oncelik degerini gostermektedir.

Siralama Tekniginde; ikili karsilastirmalar
yaklasimindan farkli olarak, kriterler kendi aralarinda ikili
olarak karsilastirilmamakta, bunun yerine, 6lgitlerin
goreceli Onem derecelerine gore hiikiim verilmekte,
ardindan siralama yapilmaktadir. Bu siralama islemi, ikili
karsilagtirmalardaki 1-9 6lgegine benzeyen “dokuz dereceli
Olgek” vasitasiyla yapilmaktadir. Bu olgekte; “1-zayif
oranda onemli”’, “3-daha az onemli”, “5-orta derecede
onemli”, “T-daha ¢ok onemli” ve “9-asirt derecede onemli”
olarak kabul edilmekte ve “2, 4, 6, 8 degerleri” de orta
degerler olarak kullanilabilmektedir. Boylece kriterlerin
goreceli onem degerleri ya da agirliklari, her bir kritere
verilen siraya dayali olarak hesaplanmaktadir. Aragtirmada
bir k karar vericisinin j ekoturizm ¢ekiciligi kriterinin alt

kriterine ri,fikz, ..., fikm Seklinde bir siralama verdigi kabul

edildiginde, i alt kriterinin géreceli agirlik degeri olan Wj;

degeri Formiil 2 ile hesaplanmistir.
Tk .

Wy, = % (=1,2,....,m)

Bu aragtirmada kullanilan bir diger onceliklendirme
teknigi olan Oranlama Tekniginde ise; kriter agirliklarina
yonelik hiikiimler bir siralama yerine, kriter agirliklart
toplami 100 olacak sekilde, puanlar ile ifade edilmektedir.
Arastirmada her bir ekoturizm gekiciligi i¢in katilimcilardan
puan vermeleri istendiginde, bu kosula dikkat etmeleri
Ozellikle belirtilmistir.

Tkili Karsilastirmalar Teknigi; karar analizine dahil olan
elemanlarin kendi aralarinda ikili olarak kargilastirilmasi ile
bu elemanlarn  her birisi i¢in agirhk degerlerinin
belirlenmesini saglamaktadir. Arastirmada ikili karsilastirma
teknigi uygulanirken; “eleman 1 (ekoturizm ¢ekiciligi 1) ile
eleman 2 (ekoturizm ¢ekiciligi 2) karsilastirildiginda hangi
eleman daha ¢ok tercih edilir (6nemlidir)?” ve “daha ¢ok
tercih edilen eleman diger elemana gore ne kadar daha ¢ok
tercih edilmektedir?” seklinde sorular ile ilgilinin hiikiim
belirtmesi istenmistir. Bu asamada Saaty (1990) ikili
karsilagtirmalar 6l¢egi kullanilmistir. Bu dlgege gore, 1 esit
tercih, 3 kismen tercih, 5 oldukga tercih, 7 kuvvetle tercih ve
9 Kkesinlikle tercih edilme hallerini ifade ederken, 2, 4, 6, 8
diizeyler “orta degerleri” temsil etmistir.

Formiil 2

3. Bulgular

3.1. Canakkale SGTA ekoturizm ¢ekicilik onceliklerine ait
bulgular

Canakkale SGTA ekoturizm gekiciliklerinin ana gruplar
itibariyle oncelik degerlerine yonelik bulgular Cizelge 1°de
gOsterilmistir. Kullanilan ti¢ teknikte de Kiltiir turizm
kaynaklar1 en dncelikli ¢ekicilik grubu olarak 6ne ¢ikmustir.
Her ii¢ teknige gore de, ilgi gruplari, Canakkale SGTA igin
dogal turizm kaynaklarini ikinci 6nem sirasinda ve yerel
ekoturizm kaynaklarindan daha énemli bulmuslardir.

Cizelge 1°de yer alan ekoturizm g¢ekicilikleri ana
gruplarinin ~ igerdigi ve alt  c¢ekicilikler  olarak
adlandirilabilecek ekoturizm kaynak degerlerinin dncelikleri
ise Cizelge 2’de, gosterilmistir. Siralama teknigine goére
Canakkale SGTA’nin en O6ncelikli ¢ekicigili tarihi yerler
olarak ortaya c¢ikarken, oranlama ve ikili karsilastirma
teknikleri, anitlar ¢ekiciliginin en Oncelikli oldugunu
gostermektedir.

Kullanilan ii¢ onceliklendirme tekniginin ilk ii¢ siraya
yerlestirdigi ekoturizm ¢ekicilikleri olarak, tarihi yerler,
amitlar ve tarihi ve mimari yapilar 6ne ¢ikmaktadir. Buna
karsilik, Canakkale SGTA’nin onceliklendirme
siralamasinda alt yapiya ilisgkin &zellikler son siralarda
kalmugtir.



422 Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 417-427
Cizelge 1. Canakkale SGTA ana ekoturizm gekicilikleri 6ncelik degerleri

Tekniklere gore dncelik degerleri

Ekoturizm gekicilikleri ana gruplari

Siralama Oranlama ikili karsilastirma
Kiiltir Turizmi Kaynaklari 0,396 52 0,466
Dogal Turizm Kaynaklart 0,327 28 0,221
Yerel Ekoturizm Altyapisi 0,278 20 0,149

Cizelge 2. Canakkale SGTA ekoturizm alt ¢ekicilikleri dncelik degerleri

Tekniklere gore 6ncelik degerleri

Ekoturizm ¢ekicilikleri

Siralama Oranlama ikili karsilastirma
Tarihi yerler 0,070 1220 0,079
Anitlar 0,066 1284 0,091
Tarihi ve mimari yapilar 0,060 825 0,069
Sahiller plajlar 0,058 821 0,038
Gorsel kalite (Panoramik noktalar) 0,058 491 0,031
Ormanlar 0,050 411 0,026
Arkeolojik yerler ve buluntular 0,045 462 0,046
Inang agisindan énemli yerler ve olaylar 0,043 496 0,029
Dogrudan turizm hizmeti (Ulasim, konaklama vb.) verenler 0,042 583 0,024
Dag veya tepeler 0,041 396 0,020
Sahada konaklama olanaklari (otel, pansiyon vb. evler) 0,035 254 0,016
Saglik hizmetleri 0,033 207 0,018
Orman bi¢imi diginda kalan bitkisel, floristik degerler 0,032 184 0,013
Turizmde ¢alisan, ¢alisabilecek isgiicii, insan kaynagi 0,032 206 0,012
Ilging jeolojik olusumlar ve magaralar 0,031 196 0,014
Atiklarin bertaraf olanaklari (Kati1 ve siv1 atiklar) 0,031 188 0,010
Geleneksel tarim, ekolojik tarim 0,030 266 0,018
Sahada alig veris ve beslenme olanaklari 0,030 175 0,012
Hidrolojik alanlar (G6l, golet ve akarsular) 0,029 163 0,013
Yerel yemekler ve igecekler 0,028 215 0,018
Gelenekler 0,028 194 0,018
Fauna 0,028 140 0,013
El sanatlar1 0,027 239 0,016
Temel alt yap1 (Elektrik, dogalgaz, petrol, igme suyu) olanaklari 0,027 116 0,010
Turizme dolayli destek verenler (iletisim, banka .. vb.) 0,027 148 0,006
Sahada mevcut etkinlikler (Spor, rekreasyon, eglence) 0,022 123 0,008

3.2. Cilingoz YHGS ekoturizm ¢ekicilik oncelikleri

Cilingoz YHGS i¢in yapilan ekoturizm ana gruplari
onceliklendirmesinde kullanilan tiim ydntemlerde ‘“dogal
turizm kaynaklar1” ilk siray1 almistir (Cizelge 3). Cilingoz
YHGS igin, her {i¢ teknikte de “kiiltiir turizm kaynaklar1”
ikinci 6nemde goriiniirken, altyapit ana grubu son sirayi
almustir.

Cilingoz YHGS’nin her bir ana ekoturizm c¢ekicilik
faktoriindeki alt ekoturizm gekiciliklerinin dncelik degerleri
Cizelge 4’de gosterilmistir. “Dogal Turizm Kaynaklart” ana
ekoturizm g¢ekicilik faktorii ierisinde yer alan “ormanlar”
ekoturizm c¢ekiciligi, siralama (0,057) ve ikili karsilagtirma
teknigine (0,061) gore Cilingoz YHGS’nin en oncelikli
ekoturizm ¢ekiciligi olarak ortaya ¢ikarken, oranlama
teknigine gore en 6nemli gekicilik sahiller ve plajlar (992)
olarak bulunmaktadir.

Cizelge 4’de yer alan bulgular en Onemli ilk {i¢
ekoturizm ¢ekiciligi agisindan irdelendiginde, siralama
teknigi ormanlar, sahiller-plajlar, tarihi yerler ve spor
seklinde bir siralamayr ortaya koyarken, oranlama
tekniginde sahiller- plajlar, ormanlar ve fauna seklinde bir
dizilis ortaya ¢ikmaktadir. Tkili karsilastirmalar teknigi de,
oranlama teknigiyle ayni ekoturizm cekiciliklerini ilk g
siraya koymakta, fakat ormanlari, sahil ve plajlarin oniine
gegirerek, birinci onemde tanimlamaktadir. Her ii¢ teknik de
altyapiyla ilgili ¢ekicilikleri en alt siralara yerlestirmistir.

3.3. Sultangazi MSKO ekoturizm c¢ekicilik dnceliklerine
iliskin bulgular

flgi gruplarma ve her ii¢ onceliklendirme tekniklerine
gore Sultangazi MSKO ekoturizm ana c¢ekicilikleri
icerisinde en dnemli kaynak “Dogal Turizm Kaynaklary 'dir”
(Cizelge 5). Kiiltiir turizmi kaynaklari, yerel ekoturizm
altyapisindan daha oncelikli goriilmektedir.

Siralama teknigi, Sultangazi MSKO ekoturizm alt
cekiciliklerinden, ormanlar, gorsel kalite (Panoromik
noktalar) ve hidrolojik alanlar (gol, gélet ve akarsular)
degiskenlerini ilk onceliklere yerlestirmektedir (Cizelge 6).
Oranlama teknigi ile ikili karsilastirma teknikleri de bu
cekicilikleri ilk {i¢ oncelikte gormektedir. Ancak, oranlama
teknigi hidrolojik alanlarin, gorsel kaliteden daha oncelikli
oldugunu gostermektedir.

Her ii¢ teknik, Sultangazi MSKO o6rneginde de
ekoturizm altyapisiyla ilgili c¢ekicilikleri son siralarda
onceliklendirmistir.

3.4. Alan ve tekniklerin karsilastirma bulgular

Her ii¢ arastirma alaninda da aynmi envanter formu
kullanilarak, ekoturizm ¢ekicilikleri belirlenmigse de,
alanlarin yapisal farkliliklar1 nedeniyle, bir yerde bulunan
ekoturizm  ¢ekiciliklerinin ~ birebir  karsiliklarni  diger
bolgelerde  bulunamamustir. Cizelge 7’de arastirma
kapsamina giren tiim alanlarda tespit edilen ekoturizm
cekicilikleri ile kullanilan Onceliklendirme teknigine gore
hesaplanmis Oncelik degerleri bulgular1 toplu olarak
gosterilmigtir.
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Cizelge 3. Cilingoz YHGS ana ekoturizm ¢ekicilikleri dncelik degerleri
. ST Tekniklere gore oncelik degerleri

Ekoturizm gekicilikleri ana gruplar: Siralama Oranlama ikili karsilastirma

Dogal turizm kaynaklari 0,409 49 0,470

Kiiltiir turizmi kaynaklar 0,302 27 0,205

Yerel ekoturizm altyapisi 0,289 24 0,198

Cizelge 4. Cilingoz YHGS ekoturizm ¢ekicilikleri i¢in hesaplanan 6ncelik degerleri
. e Tekniklere gore 6ncelik degerleri
Ekoturizm gekicilikleri Siralama Oranlama ikili karsilastirma

Ormanlar 0,057 755 0,061
Sahiller plajlar 0,054 992 0,052
Tarihi yerler 0,049 421 0,025
Spor 0,049 409 0,017
Hidrolojik alanlar (Gol, golet ve akarsular) 0,048 480 0,040
Fauna 0,047 652 0,043
Tarihi ve mimari yapilar 0,046 464 0,030
Gorsel kalite (Panoramik noktalar) 0,045 424 0,039
Geleneksel tarim, ekolojik tarim 0,045 389 0,025
Yerel yemekler ve igecekler 0,044 398 0,019
[lging jeolojik olusumlar ve magaralar 0,041 353 0,035
Gelenekler 0,041 382 0,018
Dag veya tepeler 0,040 478 0,021
Statiilii ve statiisiiz (Ozellikli) korunan alanlar 0,039 405 0,031
Orman bi¢imi disinda kalan diger bitkisel, floristik degerler 0,039 361 0,023
Sahada konaklama olanaklari (otel, pansiyon vb. evler) 0,038 330 0,021
Dogrudan turizm hizmeti (Ulasim, konaklama vb.) verenler 0,035 369 0,015
Sahada alig veris ve beslenme olanaklari 0,033 279 0,016
Saglik hizmetleri 0,032 215 0,022
Sahada mevcut etkinlikler (Spor, rekreasyon, eglence) 0,032 290 0,017
Atiklarin bertaraf olanaklari (Kat1 ve siv1 atiklar) 0,032 234 0,013
Temel alt yap1 (Elektrik, dogalgaz, petrol, igme suyu) olanaklari 0,031 216 0,017
Turizmde ¢alisan, ¢alisabilecek isgiicii, insan kaynagi 0,030 247 0,016
Teknolojik agidan 6nemli yer ve kurumlar 0,028 238 0,013
Turizme dolayl destek verenler (iletisim, banka.. vb.) 0,026 221 0,010

Cizelge 5. Sultangazi MSKO ana ekoturizm gekicilikleri 6ncelik degerleri

Tekniklere gore dncelik degerleri

Ekoturizm gekicilikleri ana gruplari

Siralama Oranlama Ikili karsilastirma
Dogal turizm kaynaklar1 0,449 52 0,540
Kiiltiir turizmi kaynaklart 0,288 23 0,175
Yerel ekoturizm altyapisi 0,262 25 0,157

Cizelge 6. Sultangazi MSKO ekoturizm gekicilikleri icin hesaplanan dncelik degerleri

Ekoturizm gekicilikleri

Tekniklere gore 6ncelik degerleri

Siralama Oranlama ikili kargilagtirma
Ormanlar 0,118 2067 0,174
Gorsel kalite (Panoramik noktalar) 0,103 948 0,084
Hidrolojik alanlar (Gol, gélet ve akarsular) 0,100 1135 0,098
Spor 0,092 808 0,053
Tarihi ve mimari yapilar 0,070 614 0,041
Statiilii ve statiisiiz (Ozellikli) korunan alanlar 0,067 561 0,046
Festivaller, panayirlar 0,066 477 0,019
Fauna 0,061 488 0,036
Geleneksel tarim, ekolojik tarim 0,060 424 0,023
Sahada mevcut etkinlikler (Spor, rekreasyon, eglence) 0,048 723 0,028
Sahada alig veris ve beslenme olanaklart 0,034 349 0,016
Atiklarin bertaraf olanaklart (Kati ve siv1 atiklar) 0,031 349 0,015
Temel alt yap1 (Elektrik, dogalgaz, petrol, igme suyu) olanaklar: 0,031 250 0,013
Saglik hizmetleri 0,029 162 0,017
Turizmde ¢aligan, calisabilecek isgiicii, insan kaynag: 0,025 166 0,010
Dogrudan turizm hizmeti (Ulasim, konaklama vb.) verenler 0,024 216 0,009
Sahada konaklama olanaklari (otel, pansiyon vb. evler) 0,020 151 0,009
Turizme dolayh destek verenler (fletisim, banka .. vb.) 0,020 134 0,006
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Cizelge 7. Farkli bolge ve tekniklere gore ekoturizm ¢ekicilikleri dncelikleri

. T Canakkale SGTA Cilingoz YHGS Sultangazi MSKO
Ekoturizm gekicilikleri 5 0 e 3 0 K 5 0 K
Tarihi ve mimari yapilar 0,060 825 0,069 0,046 464 0,030 0,070 614 0,041
Gorsel kalite (Panoramik noktalar) 0,058 491 0,031 0,045 424 0,039 0,103 948 0,084
Ormanlar 0,050 411 0,026 0,057 755 0,061 0,118 2067 0,174
Dogrudan turizm hizmeti verenler 0,042 583 0,024 0,035 369 0,015 0,024 216 0,009
Geleneksel tarim, ekolojik tarim 0,030 266 0,018 0,045 389 0,025 0,060 424 0,023
Saglik hizmetleri 0,033 207 0,018 0,032 215 0,022 0,029 162 0,017
Sahada konaklama olanaklar1 0,035 254 0,016 0,038 330 0,021 0,020 151 0,009
Hidrolojik alanlar (Gol, golet ve akarsular) 0,029 163 0,013 0,048 480 0,040 0,100 1135 0,098
Fauna 0,028 140 0,013 0,047 652 0,043 0,061 488 0,036
Turizmde insan kaynag1 0,032 206 0,012 0,030 247 0,016 0,025 166 0,010
Sahada alig veris ve beslenme olanaklart 0,030 175 0,012 0,033 279 0,016 0,034 349 0,016
Atiklarin bertaraf olanaklar1 0,031 188 0,010 0,032 234 0,013 0,031 349 0,015
Temel alt yap1 kaynaklari 0,027 116 0,010 0,031 216 0,017 0,031 250 0,013
Sahada mevcut etkinlikler 0,022 123 0,008 0,032 290 0,017 0,048 723 0,028
Turizme dolayli destek hizmeti verenler 0,027 148 0,006 0,026 221 0,010 0,020 134 0,006
Dag veya tepeler 0,041 396 0,020 0,040 478 0,021 - - -
Gelenekler 0,028 194 0,018 0,041 382 0,018 - - -
Ilging jeolojik olusumlar ve magaralar 0,031 196 0,014 0,041 353 0,035 - - -
Orman bi¢imi diginda kalan floristik degerler 0,032 184 0,013 0,039 361 0,023 - - -
Sahiller plajlar 0,058 821 0,038 0,054 992 0,052 - - -
Spor - - - 0,049 409 0,017 0,092 808 0,053
Statiilii ve statiisiiz alanlar - - - 0,039 405 0,031 0,067 561 0,046
Tarihi yerler 0,070 1220 0,079 0,049 421 0,025 - - -
Yerel yemekler ve igecekler 0,028 215 0,018 0,044 398 0,019 - - -
Anitlar 0,066 1284 0,091 - - - - - -
Arkeolojik yerler ve buluntular 0,045 462 0,046 - - - - - -
El sanatlar1 0,027 239 0,016 - - - - - -
Festivaller, panayirlar - - - - - - 0,066 477 0,019
Inang agisindan énemli yerler ve olaylar 0,043 496 0,029 - - - - - -
Teknolojik agidan 6nemli yer ve kurumlar - - - 0,028 238 0,013 - - -

S: Stralama teknigi, O: Oranlama teknigi, IK: Tkili karsilatirma teknigi

Cizelge 7°den goriildigii gibi, siralama teknigi
sonuglarina gore Canakkale SGTA i¢in en dnemli g¢ekicilik
kaynag1 tarihi yerlerken (0,070), Cilingoz YHGS ve
Sultangazi MSKO’nindaki ormanlar (0,057 ve 0,118) en
onemli ¢ekicilik kaynaklaridir. Ancak, belirlenen 6ncelik
degerleri yiizdelik ifade edildiginde, ormanlarin Cilingoz
YHGS’daki 6nemi ile (%5,70) Sultangazi MSKO’nindaki
oneminin (%11,80) farkli oldugu goriilmektedir.

Benzer durum ikinci derece onemdeki ¢ekicilikler igin
de gecerlidir. Canakkale SGTA’daki amitlar (%6,66), tarihi
yerlere (%6,60) yakin bir 6nem tasirken, Cilingoz’da Sahil
ve plajlar (%5,40), Sultangazi’de ise géorsel degeri,
panaromik onemi olan ¢ekicilikler (%10,30) ormanlara
yakin bir dneme sahiptir. Bu noktada, Cilingoz YHGS ve
Sultangazi MSKO’nda anit ¢ekiciliginin bulunmadigi ve bir
karsilagtirmanin yapilamayacagi da diisiiniilebilir. Ancak,
amitlar gibi bir kiiltiir turizm kaynagi olan tarihi yerler
Cilingoz YHGS’da bulunmakta ve 6nem derecesi %4,9’a
diiserek, alan farklilagmasimin aym ekoturizm c¢ekiciliginin
6nem derecesini etkiledigini gostermektedir. Diger yandan,
bir ¢ekicilifin varlifiyla diger ¢ekiciliklerin 6nem ve
onceligini degistirebildigi kabul ediliyorsa, yokluguyla da
bu 6nemi etkileyebildigi diigiiniilmelidir.

Oranlama  Teknigiyle elde edilen  ekoturizm
cekiciliklerinin 6nem derecelerini de % olarak ifade etmek
olanaklhidir. Gerek siralama gerek  bolgeler arasi
karsilagtirma yapmak iizere Cizelge 7°deki Oranlama
teknigi sonucglart yiizdelik olarak ifade edildiginde,
Canakkale SGTA igin en 6nemli ekoturizm ¢ekiciliginin %
12,84°lik (1284) amutlar olarak ortaya c¢iktigi, Cilingoz
YHGS’nda ise sahil ve plajlarin %9,92°lik (992) bir degerle
ilk siraya geldigi, buna karsilik Sultangazi MSKO’nda
%20,62 (2062) diizeyindeki bir nemle ormanlarin ilk siray1
aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 7’de yer alan dogrusal kombinasyona dayali
ikili karsilagtirma sonuglarini, bu teknigin dayandifi
geometrik  ortalamalardan hareket etme ve Oncelik
degerlerinin toplaminin 1 veya 100’e erismeme oOzelligi
dikkate alinarak, yizdelik (%) degerlere doniistirme olanagi
bulunamamustir. Ancak, oranlama yontemiyle elde edilen
bulgularin ilk ¢ sirasi ile ikili karsilastirmayla elde edilen
ilk {i¢ sira, sadece Cilingoz YHGS’da ormanlar ile sahiller
ve plajlarin yer degistirmesi seklinde bir fark olusmaktadir.

4. Tartisma ve sonuglar

Canakkale SGTA’ ndaki oncelik degerleri
incelendiginde, her ii¢ teknikte de en yiiksek oncelikli ana
ekoturizm ¢ekicilik faktorii “Kiiltiir Turizmi Kaynaklari”
olmugken, bunu sirasiyla “Dogal Turizm Kaynaklar” ve
“Yerel Ekoturizm Altyapisi” ana ekoturizm ¢ekicilik
faktorleri izlemistir. “Dogal Turizm Kaynaklari” ana
ekoturizm g¢ekicilik faktoriinde siralama tekniginde en
yiiksek oncelikli ekoturizm ¢ekicilikleri “sahiller, plajlar”
ve “gorsel kalite (panoramik noktalar)” olmusken, oranlama
ve ikili karsilagtirmalar tekniklerinde en yiiksek Oncelik
degerine sahip ekoturizm ¢ekiciligi “sahiller, plajlar”
olmustur. Buna karsin “Kiiltiir Turizmi Kaynaklar’” ana
ekoturizm ¢ekicilik faktdriinde siralama tekniginde “tarihi
yerler” ekoturizm ¢ekiciligi en yiiksek Onceligi almisken,
oranlama ve ikili karsilagtirmalar tekniklerinde “anitlar” en
yiiksek oOncelikli ekoturizm ¢ekiciligi olarak ortaya
cikmustir.  “dogrudan turizme hizmet verenler (ulagim,
seyahat ve ulasim acenteleri, turizm i¢in ekipman
saglayanlar, tur operatorleri, rehberler, kilavuzlar, turizm
biirolari, brogiirler, hobilere yéneltilecek ara¢ durumu)”
ekoturizm ¢ekiciligi ise her ii¢ onceliklendirme tekniginde
“Yerel Ekoturizm Altyapis” ana ekoturizm gekicilik
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faktoriinin  en yiliksek Oncelikli ekoturizm ¢ekiciligi
olmustur.

Cilingoz YHGS ig¢in her {i¢ 6nceliklendirme teknigi i¢in
de en yiiksek Oncelikli ana ekoturizm cekicilik faktorii
“Dogal Turizm Kaynaklar:” iken, bunu sirasiyla “Kiiltiir
Turizmi Kaynaklar:” ve “Yerel Ekoturizm Altyapisi” ana
ekoturizm c¢ekicilik faktorleri izlemektedir. Buna karsin
oranlama teknigi kullanildiginda katilimcilar “Dogal Turizm
Kaynaklart” ana ekoturizm c¢ekicilik faktorii kapsaminda
“sahiller, plajlar’ ekoturizm g¢ekiciligini, en yiiksek
oncelikli ¢ekicilik olarak goérmekteyken, siralama ve ikili
karsilagtirmalar ~ teknikleri s6z  konusu  oldugunda
“ormanlar” ekoturizm ¢ekiciligine en yiiksek Onceligi
vermektedir. Buna karsin oranlama ve ikili karsilagtirmalar
teknikleri uygulandiginda katihhmeilar i¢in “Kiiltiir Turizmi
Kaynaklart” ana ekoturizm ¢ekicilik faktoriiniin en yiiksek
oncelikli ekoturizm c¢ekiciligi “tarihi ve mimari yapilar”
olarak ortaya c¢ikmigken, siralama teknigi uygulandiginda
“tarihi yerler” ile “spor” en yiiksek oOncelikli ekoturizm
cekicilikleri  olarak  belirlenmistir.  “Yerel  Ekoturizm
Altyapisi” ana ekoturizm ¢ekicilik faktoriinde siralama
teknigi kullanildiginda “sahada konaklama olanaklart
(mevcut turizm tesisleri, otel, pansiyon ve pansiyona
doniisebilecek evler)”, oranlama teknigi kullanildiginda
“dogrudan turizme hizmet verenler (ulagim, seyahat ve
ulasim acenteleri, turizm icin ekipman saglayanlar, tur
operatorleri, rehberler, kilavuzlar, turizm  biirolar,
brogiirler, hobilere ydneltilecek ara¢ durumu)” ve ikili
karsilagtirmalar teknigi kullanildiginda “saglik hizmetleri”
ekoturizm ¢ekicilikleri, en yliksek Oncelikli c¢ekicilikler
olarak ifade edilmistir.

Sultangazi MSKO i¢in katilimcilar tarafindan yapilan
karsilagtirmalara gore, her ii¢ Onceliklendirme teknigi
kullanilarak elde edilen ana ekoturizm ¢ekicilik faktorleri
siralamasi incelendiginde, her ii¢ teknik i¢in de en yiiksek
oncelige sahip ana ekoturizm gekicilik faktoriiniin “Dogal
Turizm Kaynaklar:” oldugu anlagilmistir. Bunu oranlama
tekniginde sirasiyla “Yerel Ekoturizm Altyapisi” ve “Kiiltiir
Turizmi Kaynaklar?” faktorlerinin izledigi, siralama ve ikili
karsilagtirmalar  tekniklerinde ise  “Kiiltir =~ Turizmi
Kaynaklart” ve “Yerel Ekoturizm Altyapisi” faktorlerinin
takip ettigi goriilmektedir. Sultangazi MSKO’nda her {i¢
onceliklendirme teknigi i¢in de “Dogal Turizm Kaynaklart”
ana ekoturizm ¢ekicilik faktorii kapsaminda en yiiksek
oncelikli ekoturizm ¢ekiciligine “ormanlar” sahipken,
“Kiiltiir Turizmi Kaynaklar’” ana ekoturizm ¢ekicilik
faktoriinde “spor” ekoturizm ¢ekiciligi ve “Yerel Ekoturizm
Altyapisr” ana ekoturizm gekicilik faktdriinde ise “sahada
mevcut etkinlikler (spor, rekreasyon, eglence)” ekoturizm
cekiciligi en yiiksek oncelige sahip olmustur.

Calisma alanlarina gore ekoturizm kaynak deger
onceliklerinin irdelenmesinde;

Canakkale SGTA’na  yonelik siralama  teknigi
coziimleme sonuglarina gore en yiiksek Oncelige sahip ana
ekoturizm ¢ekicilik faktorii, 0,396 oncelik degeri ile “Kiiltiir
Turizmi Kaynaklart” olmustur. Bunu 0,327 6ncelik degeri
ile “Dogal Turizm Kaynaklar” ana ekoturizm c¢ekicilik
faktorii izlemistir. “Yerel Ekoturizm Altyapisi” ana
ekoturizm ¢ekicilik faktorii ise, 0,278 oncelik degeri ile en
disiik oOncelikli ana ekoturizm ¢ekicilik faktorii olarak
ortaya ¢ikmistir. Oranlama teknigi ¢oziimlemelerinde
goriilecegi lizere katilimeilar, “Kiiltiir Turizmi Kaynaklari”
ana ekoturizm c¢ekicilik faktoriinii (52), en yiiksek oncelikli
ana ekoturizm ¢ekicilik faktorii olarak gormektedir. Bunu

sirastyla  “Dogal  Turizm Kaynaklar?” (28) ve “Yerel
Ekoturizm Altyapisi” (20) ana ekoturizm gekicilik faktorleri
takip etmektedir. Ikili  karsilastirmalar  teknigi
coziimlemeleri ile elde edilen oOncelik degerlerine goére
katilimcilar, en yiiksek oncelikli ana ekoturizm ¢ekicilik
faktorii olarak “Kiiltiir Turizmi Kaynaklarr” faktoriini
(0,466) digiinmekte, bunu sirastyla “Dogal  Turizm
Kaynaklarr” (0,221) ve “Yerel Ekoturizm Altyapisi” (0,149)
ana ekoturizm ¢ekicilik faktorleri izlemektedir.

Cilingoz YHGS igin katilimcilarin ana ekoturizm
cekicilik faktorleri ve her bir ana ekoturizm ¢ekicilik
faktoriindeki  ekoturizm  ¢ekicilikleri i¢in  yaptiklari
karsilastirmalara gore, siralama teknigi kullanilarak elde
edilen en yiiksek oncelikli ana ekoturizm c¢ekicilik faktorii
“Dogal Turizm Kaynaklari” (0,409) iken, bunu sirasiyla
“Kiiltiir Turizmi Kaynaklari” (0,302) ve “Yerel Ekoturizm
Altyapisi”  (0,289) ana ekoturizm ¢ekicilik  faktori
izlemektedir. Oranlama teknigi ile hesaplanan ana
ekoturizm c¢ekicilik faktorleri igerisinde en yiiksek Onceligi
“Dogal Turizm Kaynaklar” (49) faktoriine vermektedir.
Bunu sirasiyla “Kiiltiir Turizmi Kaynaklar” (27) ve “Yerel
Ekoturizm Altyapisi” (24) ana ekoturizm ¢ekicilik faktorleri
takip etmektedir. Ikili ~ karsilastrmalar  teknigi
incelendiginde; en yiiksek Oncelige sahip ana ekoturizm
¢ekicilik faktoriiniin, 0,470 oncelik degeri ile “Dogal Turizm
Kaynaklar” faktorii oldugu ortaya ¢ikmustir. Bunu 0,205
oncelik degeri ile “Kiiltiir Turizmi Kaynaklari” ana
ekoturizm ¢ekicilik faktoriinlin izledigi anlasilmaktadir.
Buna karsin “Yerel Ekoturizm Altyapisi” ana ekoturizm
cekicilik faktoriiniin ise 0,198 Oncelik degeri ile diger ana
ekoturizm ¢ekicilik faktorlerine gore nispeten diisiik dneme
sahip oldugu belirlenmistir.

Sultangazi MSKO icin katilimcilar tarafindan yapilan
karsilagtirmalara gore, siralama teknigi kullanilarak elde
edilen ana ekoturizm cekicilik faktorleri ve her bir ana
ekoturizm  ¢ekicilik  faktorii  igerisindeki  ekoturizm
cekiciliklerine ait Oncelik  degerleri incelendiginde,
katilimcilara gore, en yiiksek oncelige sahip ana ekoturizm
cekicilik faktoriinin “Dogal Turizm Kaynaklar” (0,449)
oldugu anlagilmaktadir. Bu ana ekoturizm ¢ekicilik
faktoriinii sirasiyla “Kiiltiir Turizmi Kaynaklart” (0,288) ve
“Yerel Ekoturizm Altyapisi” (0,262) ana ekoturizm g¢ekicilik
faktorleri izlemektedir. Oranlama teknigi sonucunda elde
edilen oOnceliklere gore en yiiksek oOncelige sahip ana
ekoturizm ¢ekicilik faktorii “Dogal Turizm Kaynaklari” (52)
olmustur. Bunu sirasiyla “Yerel Ekoturizm Altyapisi” (25)
ve “Kiiltiir Turizmi Kaynaklar” (23) ana ekoturizm
cekicilik faktorleri izlemektedir. 1kili karsilastirmalar
teknigi ¢oziimlemelerine gore katilimeilar en yiiksek
oncelikli ana ekoturizm g¢ekicilik faktorii olarak “Dogal
Turizm Kaynaklary” faktoriini (0,540) diisiinmektedir. Bunu
swirastyla “Kiiltiir Turizmi Kaynaklari” (0,175) ve “Yerel
Ekoturizm  Altyapisi” (0,157) ana ekoturizm ¢ekicilik
faktorleri takip etmektedir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasildigi gibi,
tarihi bir alan olan Canakkale SGTA bulgularimin Sultangazi
MSKO’dan farkli olmasi nedeniyle “H,: Ekoturizm
¢ekiciliklerinin oncelik degerleri milli parklarda ve kent
ormanlarinda  farklh  degildir”  seklindeki arastirma
hipotezinin reddedilerek, ayni1 ekoturizm gekiciliginin milli
parklar ile kent ormanlarinda ayni oncelikte goriilemeyecegi
sonucuna erisilmektedir. Bu durum, Canakkale ve Cilingoz
icin de gegerlidir ve “H,: Ekoturizm ¢ekiciliklerinin oncelik
degerleri  milli  parklarda ve yaban hayati gelisim
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sahalarimda  farkly  degildir” ve “H,: Ekoturizm
¢ekiciliklerinin oncelik degerleri kent ormanlarinda ve
yaban hayati gelisim sahalarinda farkl degildir” seklindeki
hipotezlerin de reddedilmesi gereklidir. Bu kapsamda bir
sonug¢ olarak, milli park, yaban hayati gelisim alani, kent
ormani gibi farkli statiilere sahip yerlerdeki ekoturizm
cekiciliklerini esit Onemde kabul etmek, ayni puan
dereceleriyle degerlendirerek, bir toplam kapasite veya

degere doniistirmek, karsilastirmalar yapmak dogru
goriinmemektedir.
Bununla birlikte, Canakkale SGTA’da kiiltiirel

ekoturizm degerleri One ¢ikarken, Cilingoz YHGS ve
Sultangazi MSKO’ninda dogal cekiciliklerin 6ne g¢ikmasi
“H, : Bir alamin ekoturizm ¢ekicilikleri olarak kabul edilen
dogal, kiiltiirel ve rekreasyonel kaynak deger gostergeleri
arasinda fark yoktur” seklindeki hipotezin reddedilmesi
gerektigini kanitlamaktadir.

Canakkale SGTA, Cilingoz YHGS ve Sultangazi
MSKO’na uygulanan Siralama, Oranlama ve Ikili
Karsilastirma teknikleri ¢ok o6lgiitlii 6nceliklendirmelerinin
toplu degerlendirmelerinden de goriildiigii gibi, ekoturizm
cekiciliklerinin oncelik degerleri, uygulanan teknige gore
hem sira hem Onem derecesi itibariyle degisebilmektedir.
Bu sonuglardan hareketle “H, : Ekoturizm ¢ekiciliklerinin
oncelik degerleri iizerinde kullanilan karar verme tekniginin
etkisi yoktur” seklindeki bir hipotezin kabul edilemeyecegi
goriilmektedir. Nitekim Ok vd. 2011°de karar verme
teknikleri degistiginde, ekoturizm etkinliklerinin se¢im
sonuglarinin da degisebilecegi bulunmustur. Bu nedenle,
ister etkinlik se¢imi veya karsilagtirmasi yapilsin, ister
ekoturizm ¢ekiciliklerinin onceliklendirilmesiyle
ilgilenilsin, kullanilan karar verme tekniginin sonuglar
tizerindeki etkisini test eden bir duyarlilik analizinin
yapilmasi gerekli goriinmektedir.

Karar verme siirecinin en Onemli asamalarindan biri,
kriterlerin ve alternatiflerin Onceliklerinin belirlenmesidir.
Zira bu oncelikler karar verme siirecinin sonucunu dogrudan
etkilemektedir. Coziimlemenin dogrulugu, Onceliklerin
yeterli dogrulukta belirlenmesine baghdir.  Oncelik
belirlemede farkli teknikler kullanilmaktadir. Bu tekniklerin
dogru sonuglar vermesi, uygulama kolayliklar1 ve
formiilasyon  farkliliklari  oldugundan,  &nceliklerin
belirlenmesinde hangi teknigin kullanilacagi uygulayicinin
tercihine gore degismektedir. Nitekim siralama ve oranlama
teknikleri daha kolay kullanima sahip olsalar da, literatiirde
ikili kargilagtirmalar tekniginin daha dogru sonug verdigine
yonelik goriisler bulunmaktadir.

Bir bolgenin igerebilecegi ekoturizm c¢ekiciliklerinin
envanterinin yapilmasinda WTO (1993); Ok (2006); Yilmaz
vd. (2004); Arslan vd. (2013) orneklerinde goriilen
formlardan yararlanmak olanaklidir. Ancak bir yerin
yetirince ekoturizm ¢ekiciligine sahip olduguna karar
vermek i¢in bu formlarda yer alan ¢ekiciliklerden ne
kadarma sahip olmasinin yeterli olacagi belirsizdir. Gelinen
noktada ekoturizm cekiciligi veya kaynak degeri olarak
ifade edilen unsurlarin, Giilez’in (1990) peyzaj degerlerini
tanimlarken ifade ettigi degiskenlere goére, say1 ve gesit
olarak arttig1 ortaya ¢ikmaktadir. Giilez’in (1990) o6zellikle
peyzaj degeri bilesenini kararlastirirken, 6rnegin bir dereye
1-4 arasi puan verirken, sahile 7-8 puan verilmesi Onerisi de
aslinda bir agirliklandirma, Onceliklendirme islemidir.
Giilez’in (1990) onerisi kabul edildiginde, her rekreasyon
veya ekoturizm alaninda, derelerle sahiller arasinda 1’¢ 7
veya 4’¢ 8 seklinde bir Oncelik hiyerargisi ortaya

¢ikmaktadir. Oysa bu arastirmada kullanilan ¢ ayr
onceliklendirme teknigi, bir ekoturizm gekiciliginin bir
yerde digerlerine gore daha diisiik bir 6nem gosterebilirken,
bir baska yerde daha iist Onemlere sahip olabilecegini
kanitlamaktadir. Ustelik ayni ekoturizm cekiciliginin bir
korunan alanda istenen, digerinde ise istenmeyen Ozellik
olarak degerlendirilmesi olanaklidir. Ornegin karla kaph
alanlar1 Uludag Milli Parkinda ¢ok onemli bir ¢ekicilik
olarak kabul etmek gerekirken, ayni kar miktarini, érnegin
Camburnu C Tipi Rekreasyon Alaninda rekreasyonu
engelleyen bir durum olarak degerlendirmek miimkiindiir.
Diger yandan, Agri dagi gibi tek bir ¢ekiciligin, selaleler,
tepeler, dereler iceren pek cok alandan daha ¢ekici oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, ¢ekicilik sayis1 ¢ok olan bazi
yerlerin, az sayida g¢ekiciligi barindiran fakat genis
toplumsal kesimlerce ilgi goéren yerlerden daha diisiik
ekoturizm degerinde olma olasihigmmin da olabilecegini
kabul etmek gereklidir.

Belirtilen kaygilar, Bekdemir (2009) ile Ac¢ikséz vd.
(2010)'nin kullandigit ECOS yo6ntemi igin de gegerlidir.
Aciksoz vd. (2010) calismasinda ele alinan ve bir yerin
ekoturizm kapasitesinin gostergesi olarak kabul edilen
Olciitler, ekoturizm ¢ekiciliklerinin  bir kismint ifade
edebildigi gibi, kapsam i¢gine giren ekoturizm degerlerinin,
strekli 0, 1, 2 ve 3 rakamlariyla ve aralarinda sabit bir
hiyerarsi varmig gibi ele alinmasinin mantigi agik degildir.
Diger yandan, bu puanlara gore bir yerin aldig1 toplam
puani temel alarak, farkli alanlarin siralanmasi, ancak veri
alanlar arasinda bir derecelendirme yapabilen bir
yaklasimdir. Goreceli iyi veya daha iyi alan1 bulmaya
yardim edebilir. Ancak, en yiiksek puanlinin dahi yeterli
ekoturizm potansiyeline sahip olup olmadigina karar
verebilmek i¢in belirli esik degerlere gore bir karsilastirma
yapilmasi1 gereklidir. Ne yazik ki, ekoturizm envanter
listeleri yaymlayan WTO (1993) orneklerinde dahi bu
esikler yeterince verilmemis, tartigilmamustir.

Diger yandan, Canakkale SGTA, Cilingoz YHGS ve
Sultangazi MSKO, 6rnek alanlarindan elde edilen arastirma
sonuglarinin, bu alanlar i¢in iretilmis ekoturizm Oncelik
degerleri bulgularini, iilkemizde veya diinyanin bir baska
yerinde gecerli bir sablon Oncelikler seti olarak,
kullanmanmn yanhshigini ortaya koydugunu sdylemek
olanaklidir. Bu aragtirmayla ekoturizm ¢ekicilikleri
hakkinda  genellestirmeler ~ yapmanin  yanlishgmnin
kanitlandig1 sdylenebilir.

Gergekten de, diinyanin en kalabalik kentlerinden biri
olan Istanbul’da yer alan Sultangazi MSKO’nin gérdiigii
yiiksek talep nedeniyle, diinyanin veya iilkenin basgkaca
ormanlartyla karsilagtirildiginda “basit bir orman pargasi”
olarak adlandirilabilen bir dogal mekanin nasil énemli hale
gelebildigi ortaya ¢ikmistir. Bazi nedenlerle Sultangazi’deki
ormanlardan daha degerli kabul edilebilecek ormanlar,
Canakkale SGTA igerisinde bulunan diger ekoturizm
cekicilikleriyle karsilagtirildiginda geri siralarda
kalabilmistir. Bu nedenle, diinyanin her yerinde gegerli
olabilecek bir ekoturizm g¢ekicilik degeri skalasindan,
Ooneminden veya puanindan s6z etmek sakincali
goriinmektedir. Ekoturizm  ¢ekiciliklerinin  yer aldigi
bolgede iistlenmis oldugu rolii, toplumsal ilgi diizeyini,
nadirlik veya bolluk oranimm1 dikkate almadan, bu
cekiciliklere, kabullere dayali esik puanlar vererek bolgesel
kapasite kararlar1 vermek oldukg¢a tartismali bir yaklagim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Universite 6grencilerinin sosyo-ekonomik 6zelliklerinin Kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligi algilar uizerine etkileri

Esmagiil Giilsoy® 2, Mehmet Korkmaz”"

Ozet: iklim degisikligi giiniimiiziin en 6nemli sorunlarnin basinda gelmektedir. Bu makalede iiniversite 6grencilerinin kiiresel
isinma ve iklim degisikligine yonelik algi ve bilgi diizeylerinin sosyo-ekonomik ozelliklerine gore farkliliklari incelenmistir.
Calisma kapsaminda, Siileyman Demirel Universitesinin farkli fakiiltelerinin son smif &grencilerine yénelik bir anket caligmasi
gergeklestirilmistir. Aragtirmaya 579 6grenci katilmigtir. Caligmada veriler ki-kare testi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular,
iniversite d6grencilerinin iklim degisikligi konusunda, bilgi diizeylerinde eksiklik ve algilarinda 6nemli farkliliklarin oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica yapilan istatistiksel degerlendirmeler neticesinde cinsiyet, medeni durum, aile gelirleri, ebeveynlerin
meslek ve egitim durumu ile yasadiklar yerlere gore 6grencilerin algilarinda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu
caligmanin sonuglari; iklim degisikligi politika ve eylemlerinin gelistirilmesi ve iklim degisikligine uyum ve etkilerin azaltilmasi
girisimleri i¢in destek tiretmede katki saglayabilecek niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Algilar, Bilgi diizeyi, Iklim degisikligi, Kiiresel 1stnma, Universite dgrencileri

The effects of socio-economic characteristics of university students on global

warming and climate change perceptions

Abstract: Nowadays, climate change is one of the most important problems. In this article, the differences in the perception and
knowledge levels of university students on global warming and climate change according to their socio-economic characteristics
were examined. Within the scope of the study, a detailed questionnaire study was conducted for senior students of different
faculties of Siileyman Demirel University. 579 students participated in the study. The data in the study were analysed using the
chi-square test. The findings have revealed that there are significant differences in university students' lack of knowledge and
perceptions about climate change. In addition, as a result of the statistical evaluations made, it has been determined that there are
significant differences in the perception of students according to gender, marital status, family income, professions and places
they live. Results of this study; It can contribute to the development of climate change policies and actions and to generate
support for climate change adaptation and mitigation initiatives.

Keywords: Perceptions, Knowledge level, Climate change, Global warming, University students

1. Giris

Iklim degisikligi giliniimiizde iilkelerin en onemli
giindem maddelerinden birisidir. Bu baglamda iklim
degisikliginin; buzullarin erimesi, deniz seviyesinin
yiikselmesi, siddetli hava olaylarinin gergeklesmesi gibi
insan sagligmi ve yasam kosullarmni, sosyal ve ekonomik
sektorleri ve ekosistemleri dogrudan ya da dolayli olarak
etkileyebilecek onemli sonuglarinin olabilecegi
beklenmektedir. (IPCC, 2013). Hiikiimetleraras: iklim
degisikligi panelinin besinci degerlendirme raporu; hava ve
okyanus sicakliklarinin artigi, yagis degisiklikleri, yiikselen
deniz seviyeleri ve kuraklik, seller ve firtinalar gibi bazi
ekstrem olaylarin sikligi ve yogunlugundaki degisiklikleri
dogrulamaktadir (IPCC, 2014).

“Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve
Eylem Plani”nda iklim degisikligi ile miicadelede politika
belirleyicilerin karg1 karsiya bulundugu gii¢ligiin; iklim
degisikliginin etkilerini anlamak, en uygun diizeyde uyum
saglanmasina yonelik stratejileri belirlemek ve bunlar akilci

politikalara doniistiirerek uygulamak oldugu belirtilerek
iklim degisikligine dayanikli ekosistemlerin saglikli ve etkin
bir bicimde islevlerinin siirdiiriilmesi, su, arazi ve biyolojik
kaynaklarin yonetilmesi ve korunmasi {izerine odaklanan
stratejilerin, esasen iklim degisikliginin etkileri ile basa
¢ikmanm 6nemli yollarindan oldugu ortaya konulmustur
(CSB, 2011). Uluslararas: diizeyde bu siireci yavaglatmaya
ve durdurmaya yonelik ¢abalarmn yani sira toplumlarin bu
degisime uyum saglamasina yonelik c¢aligmalar da
stirmektedir (IPCC, 1990; 1995; 2007, WB, 2008; EC,
2009). Birlesmis Milletlere iiye olan iilkelerin biiyiik bir
bolimiinde de ulusal iklim mevzuatt ve stratejilerinin
olusturuldugu goriilmektedir (Dubash vd., 2013).

Iklim degisikligine yonelik farkindalikta sicakliklarm
artis1 ve yagislarin azalmasi gibi gozle goriiliir degisiklikler
etkili olmaktadir (Rankoana, 2016). Iklim degisikligi algist
ile ilgili en dikkat gekici durum, olumsuz doga olaylariyla
ilgili kisisel deneyimin, bireysel risk algisinin giiclii bir
belirleyicisi oldugudur (Frondel vd., 2017). Birgok bilimsel
calismanin ortaya koydugu bulgulara gore iklim degisikligi
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politikalar1 yetersizdir. Bu yetersizlik, toplumlarda sorunun
anlam ve Onemi konusunda duyarlilik olusturmada ve
insanlar1 harekete gecirmede daha belirgindir. (Randall,
2009; Westerhoff ve Robinson, 2013; Lejano vd., 2013).
“Tiirkiye Cumhuriyeti Iklim Degisikligi Stratejisi 2010-
20237de “iklim degisikligi ile miicadele ve uyum
kapasitesinin gelistirilmesi kapsaminda iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak ve siirece uyum saglamak icin
Tiirkiye’de kamuoyunun biling diizeyinin arttirilmasi ve
kurumlarin  kapasitelerinin ~ giiglendirilmesi ~ gerektigi”
belirtiimektedir (MEU, 2010). Iklim degisikligiyle
miicadelede toplumun farkindalik diizeyinin arttirilmasi ilk
asamadir (Albayrak ve Atasayan, 2017). Bu baglamda
Tiirkiye’de kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kapsaminda
bilgi diizeyi ve algilar1 belirlemeye yonelik ilkogretim, lise
ve {iniversite 6grencilerini kapsayan g¢aligmalar (Gokce ve
Kaya, 2009; Tetik ve Acun, 2015; Aladag vd., 2018; Sen ve
Ozer, 2018; Atik ve Dogan, 2019) énem arz etmektedir. Bu
makalenin amaci, tniversite dgrencilerinin kiiresel 1sima
ve iklim degisikligine yonelik bilgi diizeyi ile algilarini
belirlemek ve bu algilarin 6grencilerin  sosyo-ekonomik
ozelliklerine gdre farklihklarini  arastirmaktir.  Iklim
degisikliginin olas1 sonuglarina iliskin kamuoyunun risk
algis1 biiylik 6nem tagimaktadir. Risk algist sadece iklim
politikalarim sekillendirmede degil, uyum ve etkilerin
azaltilmasi girisimleri i¢in destek tretmede de merkezi bir
rol oynamaktadir (Lujala vd., 2015). Bundan dolay1
insanlarmm  iklim  degisikligine  iliskin  algilarinin
belirleyicilerine yonelik daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir

(Korkmaz, 2018). Bu belirleyiciler arasinda sosyo-
ekonomik ozellikler 6nem arz etmektedir.
2. Materyal ve yontem

Caligsma, 2017 yilinda Siileyman Demirel
Universitesi’nde  gerceklestirilmistir. =~ Bu  baglamda

Siileyman Demirel Universitesinin segilmesinin nedenleri;
2017 yili itibariyle (a) lisans egitimi veren 19 fakiilte, 4
yiiksekokulu, 1 devlet konservatuvari, 6n lisans egitimi
veren 21 meslek yiiksekokulu, lisansiistii egitim veren 6
enstitiisii ile 42 arastirma uygulama merkezi bulunmasi, (b)
Toplam lisans ogrencisi sayisimin 38451 olmasi seklinde
siralanmaktadir (SDU, 2017). Veriler, lisans diizeyinde
egitim verilen boliimlerin son smif dgrencileri ile yapilan
anket ¢aligmalari ile toplanmistir. Bu kapsamda oncelikle
ogrencilere yonelik uygulanacak anket formlarinin tasarimi
yapilmis olup, anket formlari se¢ilmis bir gruba uygulanip
Oon test yapildiktan sonra nihai halini almistir. Anket
formunun hazirlanmasinda Yilmaz vd. (2002) ve CSB
(2012) tarafindan yapilan galismalardan da yararlanilmstir.
Ankette yer alan 6l¢ekli ifadelerin yanitlari igin besli Likert
Olgegi kullanmilmistir. Bu ifadelerin i¢ tutarhilik katsayisi
(Cronbach alfa degeri) 0,836 olarak bulunmustur. Bulunan
i¢ tutarlilik katsayis1 0,8’den bilyilik oldugu i¢in kullanilan
Olgek, istatistiki olarak yiiksek giivenilirliktedir (Kilig,
2016).

Omek  biiyiikliiklerinin ~ belirlenmesinde ~ smirli
toplumlarda kullanilan ve agagida aciklanan esitlikten (1)
faydalanilmistir (Bas, 2010);

n= Nt?pq (1)

d2(N-1)+t2pq

Burada;

n: Ornek bityiikliigiinii,

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde t tablosuna gore
bulunan teorik deger (%95 giiven diizeyi i¢in 1,96),

N: Ana kiitle biiytikligiinii (Son smifta okuyan 6grenci
sayisi= 9612),

p: Olgmek istenilen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunma
olasiligini (0,5),

q: Olgmek istenilen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunmama
olasiligini (0,5),

d: Kabul edilen 6rnekleme hatasini (Bu galigmada %5
olarak alinmigtir) géstermektedir.

Yukaridaki formiile gore hesaplanan ornek biytkligii
asgari 383 kisi olarak belirlenmis olup, 12 farkli fakiilteden
(Cizelge 1) toplam 579 &grenci ile anket yapilmistir. Bu
asamada tlim anket formlarinin, son smif Ogrencileri
tarafindan yliz yilize olarak doldurmalari saglanmis, her
fakiiltede kiz-erkek ogrenci dagilimi miimkiin oldugunca
dengelenmeye c¢alisgilmis ve her birinden asgari 30
Ogrencinin katilimm ile goniilliilik ilkesi esas alinarak
caligmalar gerceklestirilmisgtir.

Veriler oncelikle aritmetik ortalama, standart sapma,
frekanslar gibi temel istatistik dlgiiler ile degerlendirilmistir.
Veri analizinde ilk olarak verilerin parametrik veri olup
olmadiginin test edilmesi asamasinda Shapiro-Wilk testi
uygulanmig ve verilerin %95 (p<0,05) giiven diizeyinde
normal dagilim gostermedigi yani parametrik veri olmadigi
belirlenmistir. Bu kapsamda ki-kare testi kullanilmig ve
Ogrencilerin  verdikleri  yamitlarin,  sosyo-ekonomik
ozelliklerine  (cinsiyet, medeni hal, toplam gelir,
ebeveynlerin egitim ve meslekleri, yasanilan yer) gore farkli
olup olmadig: belirlenmistir.

3. Bulgular
3.1. Ogrencilerin ve ebeveynlerinin profil ozellikleri

Calismada ankete katilan ogrencilerin cinsiyet, yas,
medeni hal, egitim aldiklar1 fakiiltelere iliskin bilgiler
Cizelge 2’de, aile aylik geliri, anne ve babalarinin egitim
durumlari, meslekleri ve yasadiklar yerlere iliskin bilgiler
ise Cizelge 3’te verilmistir.

Ankete katilan 6grencilerin bilyiik bir bolimii 21-25 yas
araliginda (%90,7) olup, ortalama yas 23,1°dir. Ogrencilerin
%355,4’0 kiz, %44,6’s1 ise erkek olup, biiyiik cogunlugu
bekar (%96,0)’dir.

Cizelge 1. Anket calismasinin yiiriitiildiigii fakiilteler

Fakiilte Fakiilte
Orman* Hukuk
Mimarlik Ziraat*

Tip Teknoloji*
Dis Hekimligi [lahiyat
Saglik Bilimleri Miihendislik

Fen Edebiyat iktisadi ve idari Bilimler

* 7141 sayili “Yiiksekogretim Kanunu ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikkmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” geregince Mayis 2018’de
Siileyman Demirel Universitesinden ayrilarak Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi biinyesine gegirilmistir.
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Cizelge 2. Orencilerin profil 6zellikleri

Cinsiyet Say1 %

Kiz 321 55,4
Erkek 258 44,6
Yas Say1 %

<21 20 3,5

21-25 525 90,7
>25 34 5,8

Medeni hal Say1 %

Evli 23 4,0
Bekar 556 96,0
Fakiilte Say1 %

Fen Edebiyat Fakiiltesi 89 15,4
Miihendislik Fakiiltesi 80 13,8
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 60 10,5
Teknoloji Fakiiltesi 50 8,6
Mimarlik Fakiiltesi 50 8,6
Hahiyat Fakiiltesi 40 6,9
Hukuk Fakiiltesi 40 6,9
Saglik Bilimleri Fakiiltesi 40 6,9
Dis Hekimligi Fakdiltesi 35 6,0
Tip Fakiiltesi 35 6,0
Orman Fakiiltesi 30 52
Ziraat Fakiiltesi 30 5,2

Cizelge 3’te ankete katilan Ogrencilerin aile gelirleri
incelendiginde biiyiikk bir bdlimiiniin (%77,4) 1001-5000
TL arasinda gelire sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenci
ailelerinin % 10’unun gelir diizeyi 1000 TL ve altinda
kalirken, %12,6’sinin ise 5000 TL’nin {izerinde oldugu
anlasilmaktadir. Ogrenci ailelerinin biiyiik bir boliimii
(%77,2) kentlerde ikamet etmekle birlikte, aileleri kirsal
bolgelerde yasayan Ogrencilerin orant %22,8’dir. Genel
olarak aileleri kentte yasayan dgrencilerin gelir diizeylerinin
daha fazla oldugunu séylemek miimkiindiir.

Ankete katilan 6grencilerin anne ve babalarmin egitim
durumlar1 incelendiginde annelerin biiyiikk bir bdlimii
(%44,0) ilkokul mezunuyken, annesi tiniversite mezunu
olan odgrencilerin oram % 11,7°dir. Universite mezunu
babalarin oran1 %18 olup, genel olarak babalarin egitim
diizeyleri biraz daha yiiksektir.

Ogrencilerin annelerinin biiyiik bir bolimii (%79,1) ev
hanimi olup, memur, is¢i ya da serbest meslek gruplarindan
birisinde ¢alisan annelerin toplam oram1 % 21,9’dur.
Ogrencilerin babalarinin meslekleri incelendiginde ilk sirada
serbest meslek (%31,6) gelmektedir. Babasi memur olarak
gbrev yapan Ogrencilerin oramt % 26,1, is¢i olarak
caliganlarin oran1 %25,2 ve ¢iftci olanlarin oran1 %12,1°dir.
Herhangi bir is kolunda g¢aligmayan babalarin orani ise
%4,8°dir.

3.2. Iklim degisikligine yonelik bilgi diizeyi

Iklim degisikligi denildiginde Sgrencilerin %31,6’sinda
ilk akla gelen kavram, mevsimlerin degismesidir (Sekil 1).
Bunu dogal dengenin bozulmasi (%21,6) ve kiiresel 1sinma
(%17,8) izlemektedir. Diger yandan iklim degisikligini
yagiglarin azalmasi (%0,9), sicakligin artis1 (%0,7) ve kis
mevsiminin yasanmamasi (%0,5) olarak tanimlayanlarin
orani ise oldukga diisiik kalmigtir.

iklim degisikligine yonelik bilgi diizeylerini belirlemek
iizere Ogrencilere iklim degisikliginin nedenleri, miicadele
yollar1 ve hayatimizdaki etkileri hakkinda yoneltilen
sorulara iligkin verilen yanitlar Sekil 2’de verilmistir.
Ogrencilerin  %28,5’lik bir kismu iklim degisikliginin
nedenleri hakkinda iyi ya da cok iyi derecede bilgi sahibi
olduklarmi ifade ederken, yaridan fazlasinin (%52,3) konu

hakkinda orta diizeyde bilgiye sahibi oldugu belirlenmistir.
Bu konuda bilgi diizeyi az olanlarin oran1 % 18,2 ve hig
bilgisi olmayanlarin orani ise %1 dir.

Diger yandan genel olarak dgrencilerin iklim degisikligi
ile miicadele yollar1 konusundaki bilgi diizeylerinin, iklim
degisikliginin nedenleri konusundaki bilgi diizeyleri ile
benzer oldugu goriilmektedir. Nitekim iklim degisikligi ile
miicadele yollar1 konusunda &grencilerin %25,2’si iyi ya da
cok iyi derecede, %52,3’liik bir kismi ise orta diizeyde
bilgiye sahiptir. Fakat bu iki durumun aksine 6grenciler
arasinda  iklim degisikliginin hayatimzdaki etkileri
konusunda bilgi diizeylerinin iyi ya da ¢ok iyi oldugunu
belirtenlerin orani (%37,2) daha yiiksektir.

Cizelge 3. Ebeveynlerin profil 6zellikleri

Ailelerin aylik geliri (TL/Ay) Say1 %
0-1000 58 10,0
1001-2000 190 32,8
2001-5000 258 44,6
5001 ve tizeri 73 12,6
Anne egitim durumu Say1 %
Ilkokul 255 44,1
Ortaokul 113 19,5
Lise tiniversite 143 24,7
Universite 68 11,7
Baba egitim durumu Say1 %
ilkokul 170 29,4
Ortaokul 124 21,4
Lise tiniversite 181 31,2
Universite 104 18,0
Annelerin meslegi Say1 %
Ev hanimi 458 79,1
Memur 64 11,0
Isci 45 78
Serbest meslek 12 2,1
Babalarin meslegi Say1 %
Memur 151 26,1
Serbest meslek 184 31,8
Isci 146 25,2
Ciftgi 70 12,1
Caligmiyor 28 4,8
Ailenin yasadig1 yer Say1 %
Kent 447 77,2
Kirsal 132 22,8
Mevsimlerin degismesi %31,6
Dogal dengenin bozulmasi %21,6
Kiiresel 1stnma %17,8
Hava sartlarinin bozuklugu %38,1
Ozon tabakasinin delinmesi %5,0
Dort mevsimin yaganmamast %4,7
Cevre Kirliligi %4,1

Kuraklik/susuzluk %2,6
Hava kirliligi %1,6
Yagislarin azalmasi %0,9
Sicakligin artmasi %0,7

Kis mevsiminin yasanmamasi | %0,5

0 20 40

Sekil 1. Tklim degisikligini tanimlamak igin ilk akla gelen
kavram
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iklim degisikliginin nedenleri 18,2

iklim degisikliginin hayatimiza etkileri

Iklim degisikligi ile miicadele yollar1 259

o [ .

0% 10% 20% 30%

= Hig bilgim yok Az bilgimvar = Bilgim var

= fyi derecede bilgim var

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Cok iyi derecede bilgim var

Sekil 2. Tklim degisikliginin nedenleri, hayatimiza etkileri ve miicadele yollar1 ile ilgili bilgi diizeyi

Ogrencilerin iklim degisikliginin nedenleri hakkinda ne
derece bilgiye sahip olduklarinin sorgulanmasi ile birlikte,
iklim degisikligine neden olan temel faktorlerin neler
olduguna iligskin verilen yamitlar Sekil 3’te verilmistir.
Goriilecegi tizere oOgrencilerin %57’sine  gore iklim
degisikligine neden olan en temel faktor, hava kirliligidir.
Hava kirliliginden sonra sirasiyla ormansizlasma (%40,1),
sera gazlarl ve ozon tabakasinin delinmesi (%37,0) iklim
degisikligine neden olan en temel faktorlerdendir. Bu
konuda ¢arpik kentlesme ve gog¢ (%12,6), otomobil sayisi
(%9,8) ve ucak kullanimindaki artis (%3,5) ise iklim

degisikligine en az neden olan faktorler olarak
goriilmektedir.
Hava kirliligi - %57,0
Ormansizlasma - %40,1
Sera gazlar %37,1
Ozon tabakasinin delinmesi %37,0
Yakit tiiketiminin artist %30,1
Niifus artigi %20,6
Fabrika ve imalathanelerin | 9%19.9
artigt
Atik sular %17,4
Bireysel tilketim artigt %14,7
Carpik kentlesme ve go¢ %12,6
Otomobil sayisinin artigt %9,8
Ugak kullaniminin artigi %3,5

0 10 20 30 40 50 60

Sekil 3. iklim degisikliginin nedenleri (Birden fazla secenek
isaretlenmistir).

3.3. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yonelik algilar ve
S0syo-ekonomik ozelliklere gore farkliliklar

Universite dgrencilerinin iklim degisikliginin varlig,
kamitlart ve hissedilen etkileri ile ilgili konulardaki algt
diizeylerine iliskin anket maddelerine verdikleri yanitlar
Cizelge 4’te goriilmektedir.

Ogrencilerin en yiiksek diizeyde katildiklar1 ifadeler
sirastyla; “Kiiresel isinma ve iklim degisikliginin etkilerini
azaltmaya yonelik insanlara onemli rol diismektedir (Ort.
4,08)”, “Kiiresel isinma ve iklim degisikligi konusunda
yetkin olan birimlerin insanlart mutlaka bilgilendirmesi
gerekmektedir (Ort. 4,08)” ve “Kiiresel isinma ve iklim
degisikligi siireci diinyada ciddi problemler doguracaktir
(Ort. 4,07)” seklinde siralanmaktadir. Gortldigi tizere
ogrencilerin bilyiik bir boliimii tarafindan, kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi siirecinin ciddi sorunlara yol acacagi, bu
sirecte uzmanlar tarafindan dogru bilgilendirmelerin
yapilmasi ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmak igin
insanlarin bireysel diizeyde onlemler almasi gerektiginin
onemi ortaya konulmustur. “Enerji tasarrufuna gidilerek
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri azaltilabilir”
ifadesine katilim oranimmin yiiksekligi (Ort. 4,00) etkileri
azaltma konusunda enerji tasarrufunun Onemine dikkat
¢ekmektedir.

Ormanlar, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
hayati 6neme sahip kaynaklardir (Coban ve Eker, 2019).
Ogrencilerin =~ “Ormanlarin ~ kiiresel 1sinma  ve  iklim
degisikligini onleme konusunda rolii biiyiiktiir” ifadesine
katihm oram (Ort. 4,00) yiiksektir. Tklim degisikliginin
nedenlerine yo6nelik olarak yapilan degerlendirmede de
(Bkz. Sekil 3) ormansizlagsma en dnemli nedenlerden birisi
olarak belirtilerek bu durum desteklenmektedir.

Kiiresel 1smma ve Tklim degisikligi siirecinden
tlkemizin zarar gorecegi (Ort. 3,99), bu nedenle ciddi
onlemlerin alinmasina ihtiyag bulundugu ogrenciler (Ort.
3,96) tarafindan ifade edilmektedir. Bu baglamda
Ogrencilerin biiyiik bir bolimil kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile ilgili olarak gerek iilkemizde (Ort. 2,29)
gerekse diinya genelinde (Ort. 2,26) alinan 6nlemleri yeterli
bulmamaktadir. Tim ifadeler igerisinde en az katilim
oranina sahip ifadeler bu konudadir. .
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Cizelge 4. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yonelik algilar

Ifadeler

%
= = =

3 7 5 Ortalama

e

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin varligi konusunda ¢ok fazla geliski mevcuttur. 16,6 26,4 29,4 18,6 9,0 2,75

Son donemlerde yasanan bazi felaketler (sel, firtina, hortum, orman yangini vb.,) kiiresel

1sinma ve iklim degisikligi igin bir kanittir.

Yeryiiziinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini artik bariz bir sekilde

149 173 121 271 28,6 3,35

. : 116 131 104 218 431 3,69
hissetmekteyiz.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin asil sorumlusu insanlardir. 14,0 10,2 10,5 16,6 48,7 3,73
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tim canli yasamini tehdit eden bir unsurdur. 16,1 8,3 8,6 12,4 54,6 3,79
Su anda kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin bir problem oldugunu sdylemek igin 371 19.0 200 112 126 242
erken. 1 ’ il ’ ’ ’
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi yeryiiziinde dogal bir siirecin pargasidir. 31,8 17,4 24,4 14,5 11,9 2,56
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda diinya genelinde alinan tedbirleri yeterli 39.9 218 19,0 9,2 101 226
bulmaktayim.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda Tiirkiye'de alinan tedbirleri yeterli 40,4 20,2 178 112 104 2,29
bulmaktayim.
Insanlar kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltma konusunda bencil 138 102 140 226 394 3,61
davranmaktadir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hakkinda uzmanlar yeterli bilgi ve algtya sahiptirler. 14,9 20,7 30,1 24,7 9,6 2,92
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin asil sorumlusu az gelismis tilkelerdir. 32,1 19,7 23,5 14,5 10,2 2,49
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin asil sorumlusu gelismekte olan iilkelerdir. 13,8 16,2 27,3 25,6 17,1 3,14

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin asil sorumlusu gelismis iilkelerdir.
Artan niifus ve sanayilesmenin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine etkileri cok

bilyiiktiir.

10,4 15,5 21,6 21,1 31,4 3,45
8,1 9,0 12,8 216 485 3,91

Ormanlarin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nleme konusunda rolii bityiiktiir. 9,8 7,6 9,8 15,7 57,1 4,00

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nlemek i¢in ¢ok ge¢ kalinmustir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik ¢ok ciddi tedbirler

gerekmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik insanlara 6nemli rol

diismektedir.

[nsanlar yagam standartlaridan fedakarliklar yaparak gelecekte kiiresel 1stnma ve iklim

degisikliginin etkilerini azaltabilir.

138 249 273 193 147 2.94
54 112 123 218 493 396

7,4 74 114 14,5 59,3 4,08

7,9 98 114 231 478 3,90

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nlemeye yonelik yapacagim bir sey yok. 449 17,1 17,1 9,3 11,6 2,24

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nlemeye yonelik tizerime diisen gorevleri

bilmekteyim.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini onlemeye yonelik gerekli fedakarliklari yapmaya

kendimi hazir hissediyorum.

73 147 304 323 153 3,32

6,7 11,7 221 30,7 288 3,60

K'ﬁr«_asel 1sinma ve iklim degisikligine sebep olan atmosferik gazlar hakkinda yeterli 119 20,4 254 33,7 8.6 3,05
bilgiye sahibim.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gelecekte meslegimde olumsuzluklara yol agacaktir. 6,6 9,7 28,3 23,5 32,1 3,62

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda yetkin olan birimlerin insanlar1 mutlaka

bilgilendirmesi gerekmektedir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda bir egitim almak isterim.

6,0 6,0 151 164 56,5 4,08
7,6 100 164 21,8 442 3,82

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi siireci diinyada ciddi problemler doguracaktir. 79 6,7 11,9 14,7 58,8 4,07

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi siirecinden iilkemiz ¢ok zarar gorecektir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nleme konusunda kendimi sorumlu

hissetmekteyim.

73 71 123 233 50,0 3,99
9,3 95 155 264 393 3,74

Enerji tasarrufuna gidilerek kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri azaltilabilir. 7,1 55 14,0 24,3 49,1 4,00

*1 (Tamamen katilmiyorum), 2 (Katilmiyorum), 3 (Kararsizim), 4 (Katiliyorum), 5 (Tamamen katiliyorum)

** Likert 6lgegine gore verilen yanitlarin (1,2,...5) ortalamasi olarak hesaplanmistir.

Ogrencilerin ~ verdikleri  yanitlar  incelendiginde
kararsizlik oranmi en yiiksek olan ifadeler sirasiyla; “Kiiresel
isinma ve iklim degisikligini onlemeye yonelik iizerime
diigen gorevleri bilmekteyim (%30,4)”, “Kiiresel isitnma ve
iklim degisikligi gelecekte meslegimde olumsuzluklara yol
acacaktir  (%28,3)” ve “Kiiresel isinma ve iklim
degisikligini onlemek icin ¢ok ge¢ kalinmistr (%27,3)”
seklinde siralanmaktadir. Bu durum iklim degisikligi ile
miicadele konusundaki bilgi diizeyinin biiyiik oranda orta
diizeyde olmasi (Bkz. Sekil 2) ile agiklanabilir.

3.3.1. Cinsiyete gére farkliliklar

Ogrencilerin cinsiyetine gére verdikleri yanitlar arasinda
ki-kare testine gore istatistiksel olarak farkli (p<0,05) olan
ifadeler ve test sonuglar1 Cizelge 5°te gosterilmistir. Kiz
ogrenciler (%67,9), “Yeryiiziinde kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin  etkilerini  artik  bariz  bir  sekilde

hissetmekteyiz” ifadesine erkeklere (%61,2) oranla daha
fazla katilmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
asil sorumlusu, kiz &grencilerin %69’u, erkeklerin ise
%61’ine gore insandir. En 6nemli fark tamamen katiliyorum
segenegindedir (Kiz %52, erkekler %44). Erkeklere gore kiz
ogrenciler goreli olarak artan niifus ve sanayilesmenin
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine etkilerinin ¢ok biiyiik
oldugunu diisiinmektedir. Benzer sekilde, “Kiiresel isinma
ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik insanlara
onemli rol diismektedir” ifadesine kiz Ogrenciler (%76,3)
daha fazla katilmaktadir. Erkek Ogrenciler, insanlarin
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltma
konusunda bencil davrandigi fikrine daha fazla
katilmaktadir (%62,8).

Kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi ile ilgili miicadele ve
uyum stratejilerinin gelistirilmesi i¢in egitim 6nemlidir. Kiz
ogrenciler (%68,8) bu konuda erkeklerden (%62,4) daha
fazla egitim ihtiyact bulundugunu belirtmektedir. Bu
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baglamda kiz Ogrenciler, “Kiiresel isitnma ve iklim
degisikligi konusunda bir egitim almak isterim” ifadesine
daha fazla katilmaktadir. Cinsiyete gore diger farkliliklar
“Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi siireci diinyada ciddi
problemler doguracaktir” ve “Enerji tasarrufuna gidilerek
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri azaltilabilir”
ifadelerine aittir. Bu ifadelere de kiz 6grenciler erkeklere
gore daha fazla katilmaktadir. Gorildigi iizere kiz
6grencilerin, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusuna
erkek dgrencilere gore daha fazla énem verdikleri ve dahasi
kiiresel 1smnma ve iklim degisikliginin etkilerine yonelik
daha bilingli olduklar1 gériilmektedir.

3.3.2. Medeni hale gore farkliliklar

Medeni hale gore farkliliklar incelendiginde (Cizelge 6),
evli olan 6grenciler, “Kiiresel isinma ve iklim degisikliginin
astl sorumlusu gelismekte olan iilkelerdir” ve “Kiiresel
isinma  ve iklim degisikligini onlemek igin ¢ok geg
kalinmigtir” ifadelerine daha fazla oranda (sirasiyla Evli:
%52,2 ve %39,1; Bekar: %42,3 ve %33,8) katilmaktadir.
Benzer sekilde, evli 6grenciler (%73,9), bekar 6grencilere
oranla (%46,6) kiiresel 1smma ve iklim degisikligini
Onlemeye yonelik iizerlerine diisen gorevleri daha fazla
bildigini belirtmektedir.

Cizelge 5.Cinsiyete gore anlamli farklilik igeren ifadeler

3.3.3. Toplam gelire gore farkliliklar

Ogrencilerin ailelerinin aylik toplam gelirlerine gore
anlamlhi farkliliklar igeren ifadelerden (Cizelge 7) sadece
“Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hakkinda uzmanlar
yeterli bilgi ve algiya sahiptirler” ifadesine katilim diizeyi,
goreli olarak diisiik gelir grubunda daha yiiksektir. Yani
gelir arttikca bu konuya katilim diizeyi diismektedir. Bunun
tersine diger ifadelere katilim diizeyi gelir diizeyinin artigi
ile benzerdir. Ormegin iklim degisikliginin nedenleri ve
hayatimiza etkileri konusundaki bilgi diizeyi gelir diizeyi
arttikca yiikselmektedir.

3.3.4. Ebeveynlerin egitim durumuna gore farkliliklar

Calisma kapsaminda 6grencilerin anne ve babalarinin
egitim durumuna gore anket maddelerine verilen yanitlar
arasinda farklilik olup olmadigi da arastirilmistir. Bunun
nedeni “egitim ailede baslar” sozii ile ozellikle g¢evre ve
doga egitiminin de aile i¢i egitim ile baglamasi ve aile i¢i
egitimin Orgiin ve akademik egitimin Onemli bir pargasi
olmasidir. Ogrencilerin annelerinin egitim durumlarina gore
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar Cizelge 8’de
gosterilmistir. Annelerin  egitim diizeyleri yiikseldikg¢e
Cizelge 8’de yer alan ifadelere katilim diizeyi artmaktadir

Ifadeler Ki-kare  sd p
Yeryiiziinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini artik bariz bir sekilde hissetmekteyiz. 11,346 4 0,023
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin asil sorumlusu insanlardir. 13,513 4 0,009
Insanlar kiiresel 1stnma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltma konusunda bencil davranmaktadir. 10,378 4 0,035
Artan niifus ve sanayilesmenin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine etkileri ¢ok biiytiktiir. 11,392 4 0,022
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik insanlara dnemli rol diigmektedir. 9,735 4 0,045
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda yetkin olan birimlerin insanlar1 mutlaka bilgilendirmesi gerekmektedir. 12,123 4 0,016
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda bir egitim almak isterim. 10,087 4 0,039
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi siireci diinyada ciddi problemler doguracaktir. 16,989 4 0,002
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nleme konusunda kendimi sorumlu hissetmekteyim. 15,313 4 0,004
Enerji tasarrufuna gidilerek kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri azaltilabilir. 9,494 4 0,049
Cizelge 6. Medeni hale gore anlamli farkliliklar iceren ifadeler
Ifadeler Ki-kare sd p
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin asil sorumlusu gelismekte olan tlkelerdir. 11,970 4 0,018
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini dnlemek i¢in ¢ok ge¢ kalinmigtir. 9,963 4 0,041
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nlemeye yonelik iizerime diisen gorevleri bilmekteyim. 17,795 4 0,001
Cizelge 7. Toplam aile gelirine (TL/ay) gore anlaml1 farkliliklar igeren ifadeler
Ifadeler Ki-kare sd p
Iklim degisikliginin nedenleri konusundaki bilgi diizeyiniz 38,550 12 0,000
[klim degisikliginin hayatimiza etkileri konusunda bilgi diizeyiniz 23,121 12 0,027
Insanlar kiiresel 1s1nma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltma konusunda bencil davranmaktadir. 21,656 12 0,042
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hakkinda uzmanlar yeterli bilgi ve algiya sahiptirler. 24,021 12 0,020
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebep olan atmosferik gazlar hakkinda yeterli bilgiye sahibim. 41,187 12 0,000
Kiiresel Isinma ve iklim degisikligi konusunda yetkin olan birimlerin insanlar1 mutlaka bilgilendirmesi 26,015 12 0,011
gerekmektedir.
Enerji tasarrufuna gidilerek kiiresel 1stnma ve iklim degisikliginin etkileri azaltilabilir. 31,102 12 0,002
Cizelge 8. Annelerin egitim diizeyine gore anlamli farkliliklar iceren ifadeler
Ifadeler Ki-kare sd p
So?_ dpnpjp?e_rde yaganan bazi felaketler (sel, firtina, hortum, orman yangini vb.,) kiiresel 1sinma ve iklim 36,795 12 0,000
degisikligi i¢in bir kanittir.
Yeryiiziinde kiiresel 1s1nma ve iklim degisikliginin etkilerini artik bariz bir sekilde hissetmekteyiz. 36,865 12 0,000
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tim canli yagsamini tehdit eden bir unsurdur. 25,841 12 0,011
Enerji tasarrufuna gidilerek kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri azaltilabilir. 23,795 12 0,022
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Ogrencilerin  babalarmin  egitim  durumuna gore
istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar Cizelge 9°da
gosterilmistir. Buna gdre, babalarin egitim diizeyleri

yiikseldikge “Kiiresel isinma ve iklim degisikligini onleme
konusunda kendimi sorumlu hissetmekteyim” ve “Kiiresel
isinma ve iklim degisikligini onlemeye yonelik iizerime
diisen gorevieri bilmekteyim” ifadelerine katilim diizeyi
artarken, “Kiiresel isinma ve iklim degisikligini onlemeye
yonelik gerekli fedakarliklart yapmaya kendimi  hazir
hissediyorum” ifadesine katilim diizeyi azalmaktadir.

3.3.5. Ebeveynlerin meslegine gore farkliliklar

iklim degisikliginin nedenleri konusundaki bilgi
diizeyinde annesi ev hanimi, memur ve is¢i olan
ogrencilerde kararsizlik orani goreli olarak annesi serbest
meslek sahibi olan 6grencilere gore daha fazladir (Cizelge
10). Benzer durum “Kiiresel isinma ve iklim degisikligi
konusunda Tiirkive'de ~ alinan  tedbirleri  yeterli
bulmaktayim” ve “Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
hakkinda uzmanlar yeterli bilgi ve algiya sahiptirler”
ifadeleri icin de gecerlidir. Iklim degisikliginin asil
sorumlusunun gelismekte olan lilkeler oldugunu sorgulayan
ifadeye verilen yanitlar incelendiginde annesi serbest
meslek sahibi olan dgrencilerin yarisi, bu ifade i¢in kararsiz
olduklarin1  belirterek diger O6grencilerden ayrilmustir.
“Kiiresel isitnma ve iklim degisikligi konusunda yetkin olan
birimlerin insanlart mutlaka bilgilendirmesi gerekmektedir”
ifadesindeki farklilik, annesi serbest meslek sahibi olan
6grencilerin yarisinin bu ifadeye iliskin yanitlarinda kararsiz
olduklarmi belirtmeleri, diger dgrencilerin ise annelerinin
meslek gruplarina gore %66-74 arasinda degisen oranlarda
katildiklarini belirtmelerinden kaynaklanmaktadir. “Kiiresel
isinma ve iklim degisikligini 6nleme konusunda kendimi

>

sorumlu hissetmekteyim” ifadesine katilim orami goreli
olarak annesi serbest meslek sahibi olan 6grencilerde daha
diisiiktiir.

Ogrencilerin babalarmin meslegine gore istatistiksel
olarak anlamli farklilik arz eden iki ifade Cizelge 11°de
goriilmektedir. “Insanlar iklim degisikliginin etkilerini
azaltma konusunda bencil davranmaktadwr” ifadesine
babast memur, is¢i ve c¢iftgci olan Ogrenciler, diger
Ogrencilere oranla daha yiliksek diizeyde katildiklarii
belirtmistir. Babas1 herhangi bir iste ¢alismayan dgrencilerin
“Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi siirecinden iilkemiz ¢ok
zarar gérecektir” ifadesi i¢in kararsizlik oran1 diger
ogrencilere gore daha yliksek oldugu igin istatistiksel olarak
farklilasmaktadir.

3.3.6. Ailelerin yasam yerine gore farkliliklar

Aileleri kentte veya kirsal alanlarda yasayan 6grenciler
arasinda istatistiksel olarak farklilik iceren ifadeler
incelendiginde (Cizelge 12), “Son donemlerde yasanan bazi
felaketler (sel, firtina, hortum, orman yangini vb.) kiiresel
wsinma ve iklim degisikligi icin bir kanittir” ve “Artan niifus
ve sanayilesmenin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine
etkileri ¢ok biiyiiktiir” ifadelerine kirsal alanlarda yasayan
ogrenciler daha fazla katilmaktadir. Bunun nedeni iklim
degisikliginin  etkilerini daha fazla hissetmeleri ile
aciklanabilir. Benzer sekilde kirsal alanlarla yasayan
ogrenciler, kentlerde yasayanlara gore kiiresel i1sinma ve
iklim degisikligi stirecini daha yiiksek katilim orani ile
dogal bir siirecin pargasi olarak gérmemektedir. Dahasi bu
konularda calisan uzmanlarin yeterliligi ve iklim degisikligi
ile miicadele konusundaki gorevler baglaminda kirsalda
yorelerde yetismis Ogrenciler daha olumlu yanitlar
vermektedir.

Cizelge 9. Babalarin egitim diizeylerine gére anlamli farkliliklar iceren ifadeler

Ifadeler Ki-kare sd p

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nlemeye yonelik tizerime diisen gorevleri bilmekteyim. 32,938 12 0,001

I;uresg:l 1sima ve iklim degisikligini 6nlemeye yonelik gerekli fedakarliklar1 yapmaya kendimi hazir. 36,683 12 0,000

issediyorum.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nleme konusunda kendimi sorumlu hissetmekteyim. 22,324 12 0,034
Cizelge 10. Annenin meslegine gore farklilik arz eden ifadeler

Ifadeler Ki-kare sd p

Iklim degisikliginin nedenleri konusundaki bilgi diizeyiniz 24,887 12 0,015

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda Tiirkiye'de alinan tedbirleri yeterli bulmaktayim. 22,046 12 0,037

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hakkinda uzmanlar yeterli bilgi ve algiya sahiptirler. 21,169 12 0,048

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin asil sorumlusu gelismekte olan tilkelerdir. 22,827 12 0,029

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda yetkin olan birimlerin insanlar1 mutlaka bilgilendirmesi 25,135 12 0,014

gerekmektedir

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nleme konusunda kendimi sorumlu hissetmekteyim. 27,507 12 0,007
Cizelge 11. Babanin meslegine gore farklilik arz eden ifadeler

Ifadeler Ki-kare sd p

Insanlar kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini azaltma konusunda bencil davranmaktadir. 28,552 16 0,027

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi siirecinden iilkemiz ¢ok zarar gorecektir. 27,712 16 0,034
Cizelge 12. Ailenin yasadif1 yere gore anlamli farkliliklar i¢eren ifadeler

Ifadeler Ki-kare sd p

Son dénemlerde yasanan bazi felaketler (sel, firtina, hortum, orman yangini vb.,) kiiresel 1sinma ve iklim

e 14,572 4 0,006

degisikligi i¢in bir kanittir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi yeryiiziinde dogal bir siirecin pargasidir. 14,357 4 0,006

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hakkinda uzmanlar yeterli bilgi ve algiya sahiptirler. 13,610 4 0,009

Artan niifus ve sanayilesmenin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine etkileri ¢ok biiyiiktiir. 10,377 4 0,035

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nlemeye yonelik tizerime diisen gorevleri bilmekteyim. 13,297 4 0,010

Yeryiiziinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini artik bariz bir gekilde hissetmekteyiz. 10,901 4 0,028
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4. Tartisma ve sonug¢

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, {iniversite
Ogrencilerinin  kiiresel 1sinma ve iklim  degisikligi
konusundaki bilgi diizeyleri ve algilarinda Gnemli
farkliliklarin oldugunu ortaya koymaktadir.

Iklim degisikliginin nedenleri, etkileri ve miicadele
yollar1 konusunda &grencilerin bilgi diizeyleri biiyiik oranda
orta diizeydedir. Ozellikle iklim degisikligi ile miicadele
yollar1 konusunda bilgi diizeyini yetersiz bulan 6grencilerin
orani, iklim degisikliginin nedenleri ve etkileri konularina
gore goreli olarak daha yiiksektir. Alkan ve Ozgelik (2019),
Ochieng ve Koske (2013), Semenza vd. (2008), Michail vd.
(2007) ve Papadimitriou (2004) tarafindan yapilan
caligmalarda da benzer olarak iklim degisikligine ydnelik
bilgi diizeyinin istenilen seviyede olmadig1 sonucuna
ulasiimustir.

Ogrencilerin iklim degisikligini en yaygin olarak
“mevsimlerin degismesi” olarak algiladiklar1 goriilmektedir.
Son yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi neredeyse
her yastan insan tarafindan hissedilir hale gelmistir. Ornegin
daha onceleri ilkbaharda nisan ay1 igerisinde meydana gelen
ve agirt gok giiriiltiilii ve saganaklar seklindeki kirkikindi
yagmurlarinin, giliniimiizde neredeyse yaz mevsiminde
haziran ayma kadar olan zamanda goriilmesi, kar ortiisiiniin
olmasit gerekenden daha erken kalkmasi gibi durumlar
mevsimlerde kaymalarin oldugunu bariz olarak insanlara
hissettirmektedir (Sen vd., 2013). Ayrica yaz mevsimi son
donemlerde ¢ok daha kurak ve sicak, kis mevsimi ise
beklenenden daha 1liman ve az yagish gegmektedir.
Dolayisiyla bu ve benzeri degisimler, iklim degisikliginin
ogrencilerin algisinda “mevsimlerin degismesi” olarak bir
yer tutmasma neden olmaktadir. Bunu dogal dengenin
bozulmasi ve kiiresel 1sinma izlemektedir. Steentjes vd.
(2017) tarafindan Fransa, Almanya, Norvec ve Ingiltere’de
iklim degisikligi algilarin1 belirlemeye yonelik yapilan
caligmada da kiiresel 1sinma ve mevsimlerin degigmesi iklim
degisikligi ile ilgili ilk akla gelenlerdir. Sen ve Ozer (2018)
ve Korkmaz (2018)’de de benzer bulgulara ulasgilmistir. Bu
konuda yapilan benzer bir ¢alismada sinif Ogretmeni
adaylan tarafindan “kiiresel 1sinma nedir?” sorusuna alinan
yanitlardan  birisi de “dogal (ekolojik) dengenin
bozulmasidir” olmustur (Demirkaya 2008). Bunun yaninda
iklim degisikliginin itici gii¢lerinden birisi olan ¢evre
kirliligi daha gerilerde yer almaktadir. Goriildiigii iizere bu
durum iklim degisikligi konularma yoénelik tutumlar
degistirmede duygusal ve deneyime dayali Ogrenmenin,
entelektiiel temelli 6grenmeye gore daha etkili oldugu
fikrini desteklemektedir (Lujala vd., 2015). Bu baglamda
duygusal ve deneyime dayali &grenme yoOntemlerinin
gelistirilmesi ve Ogrencilerin giinliikk yasamlarinda kiiresel
isinma ve iklim degisikligi konusunda daha fazla aktif
olmalarmi saglayacak diizenlemelerin yapilmasi 6nem arz
etmektedir.

Ogrencilere gore iklim degisikliginin en 6nemli
nedenleri hava kirliligi ve ormansizlasmadir. Iklim
degisikligi ile miicadeledeki etkisi dikkate alindiginda
orman kaynaklarimin korunmas: énem arz etmektedir (Eker
ve Coban, 2019). “Ormanlarin kiiresel isinma ve iklim
degisikligini dnleme konusunda rolii biiyiiktiir” ifadesine
katilim oranmnin yiiksekligi, Ogrencilerin ormanlarin
korunmast  gerektiginin  farkinda  olduklarimin  bir
gostergesidir. Tetik ve Acun (2015) tarafindan yapilan

caligmada da benzer bulgulara ulasilmistir. Iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamanin en Onemli
yollarindan birisi dogal ekosistemlerin korunmasidir. Iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek olan dogal
kaynaklardan birisi, orman ekosistemleridir (Detten ve
Faber, 2013). Ornegin Withana ve Auch (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada iklim degisikligi sonucu orman
yanginlarinin artacagi konusunda algilar belirlenmistir. Sen
ve Ozer (2018) tarafindan yapilan calismaya gore ise iklim
degisikliginin en 6nemli nedenleri; fosil yakit tiiketiminin
artig1, hava kirliligi ve ozon tabakasinin delinmesidir.

Ogrencilerin sosyo-ekonomik &ézelliklerine gore yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda cinsiyet, medeni
durum, aile gelirleri, ebeveynlerin egitim ve meslekleri ve
yasadiklar1 yerlere gore anlamli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgular 6zellikle kiz dgrencilerin
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda erkek
Ogrencilere kiyasla daha bilingli bir algiya sahip olduklarini
ortaya Kkoymaktadir. Universite &grencilerinin kiiresel
isinma ve iklim degisikligi basta olmak iizere cevresel
konulara duyarhliklarinin tespit edilmesine yonelik olarak
yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglara ulasilmistir (l0zzi,
1989; Ozmen vd., 2005; Senyurt vd., 2011; Tetik ve Acun,
2015).

Diger yandan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konusundaki sorumlu iilkeler, ge¢ kalimmislik ve
sorumluklarin bilinmesi gibi konularda evli 6grencilerin
bekar Ogrencilere oranla katilim diizeyi daha yiiksek
bulunmustur. Bu konuda 6zellikle evli Ogrencilerin yas
ortalamalart itibariyle sahip olduklar1 yasam tecriibesinin ve
gelecekte ¢ocuklarinin nasil bir diinyada yasamlarin
stirdiirecekleri  konusundaki endiselerin  bilgi ve algt
diizeylerini etkiledigini diiginmek yanlis olmayacaktir.
Bunlarin  haricinde yine sosyo-ekonomik = 6zellikler
kapsaminda genel olarak aile gelir ve egitim diizeyleri
yiiksek olan 6grencilerin, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
ile ilgili bilgi diizeyleri ve algilar1 daha yiiksektir.

Ozellikle yasanan bazi felaketlerin kiiresel 1smma ve
iklim degisikligi igin kamit olma ve artan niifus ve
sanayilesmenin bu durumu etkilemesi noktasinda kirsal
kesimden gelen Ogrencilerin daha bilgili olduklan
belirlenmistir. Bu agsamada 6zellikle aileleri kirsal yorelerde
yasayan Ogrencilerin, yasanan olumsuzluklardan maddi ve
manevi etkilenme riskinin daha yiiksek olmasi, kendilerinde
bu bilincin artmasina neden olan temel etken oldugu
diisiiniilmektedir.

Calisma sonuglarindan hareketle, 6grencilerin iklim
degisikligine  yonelik  bilgi ve alg1 diizeylerinin
gelistirilmesine yonelik olarak yiiksekdgretimde c¢evre
egitimi ile ilgili hedefler belirlenmesi ve bu konuda altyapi
olusturulmasi onerilmektedir. Bu baglamda miifredata iklim
degisikligini iceren, giincel ¢evre sorunlarini ele alan ve
uygulamalarla desteklenen derslerin konulmasi, ¢evre/doga
egitim projeleri (Ogurlu vd., 2010; Alkan ve Ogurlu, 2014;
Korkmaz vd., 2018) ile bu derslerin desteklenmesi 6nem arz
etmektedir. Cevre okuryazarlik diizeylerinin artis1 ile bilgi
ve farkindalik diizeyinin aynmi yonde degiseceginden
(Fettahlioglu, 2018) hareketle, bu ¢aligmalar kapsaminda
cevre ve iklim okuryazarlik diizeyinin arttirilmasi da
hedeflenmelidir.

Bu calismanin bulgulart; iklim degisikligi politika ve
eylemlerinin gelistirilmesi ve iklim degisikligine uyum ve
etkilerin azaltilmasi girisimleri igin destek {iretmede katki
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saglayacak niteliktedir. Tklim degisikliginin etkilerine karsi
toplumun farkindalif1 ne kadar gelisirse, risklerin bertaraf
edilmesi o kadar kolaylasacak, iistelik uyum saglamanin
faydalar1 da ortaya ¢ikabilecektir.
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Ahsap malzemede renk acma ve vernikleme isleminin alev kaynakh yanma 151k

yogunluguna etkisi
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Effect of the bleaching and varnishing process on the flame source combustion

lig

Ozet: Bu calisma, ahsap malzemede renk agma ve vernikleme isleminin alev kaynakli yanmada 151k yogunluguna etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmigtir. Bu maksatla, Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve
Sapsiz mese (Querqus petraea Liebl.) odunlarindan ASTM D 358 esaslarina uyularak hazirlanan 6rneklere sodyum hidroksit
(NaOH), hidrojen peroksit (H,0,), kalsiyum hidroksit (Ca(OH),), sodyum silikat (NaSiOs), asetik asit (CH;COOH), sodyum
disiilfit (NazS;0s), oksalik asit (C,H;0,) ve potasyum permanganat (KMnOgs)’in % 18’lik ¢ozeltisi ile renk agma islemi
yapildiktan sonra, ASTM D3023 esaslarina gore su bazli (Sb), sentetik (Sn), poliiiretan (Pii) ve akrilik (Av) vernikler uygulanmig
ve 151k yogunlugu ASTM E 160-50 esaslarina gore belirlenmistir. Sonug olarak, 1s1k yogunlugu; ahsap tiirii, renk agma ¢ozeltisi
ve vernik ¢esidi etkilesimine gore en fazla KMnO4+Na;S,05+H,0; (Rs) ile rengi agilmig sentetik vernikli kayinda goriiliirken, en
az Na,S;05+C;H204 (R4) ile rengi agilmig akrilik vernikli saricamda elde edilmistir. Buna gore 1s1k yogunlugu en az olan
ornekler, yanginda dumandan bogulma riskini arttirabileceklerinden uygulama alanlarinda bu durumun dikkate alinmasi
oOnerilebilir.

Anahtar kelimeler: Isik yogunlugu, Renk agma, Vernikleme, Ahsap malzeme

ht intensity of wood material

Abstract: This study was carried out to determine the impact of bleaching and varnishing on the flame source combustion light
intensity of wood material. For this purpose, specimens prepared according to ASTM D 358 from European Oak, Oriental beech
and Scotch pine wood are bleached with a solution of 18% sodium hydroxide (NaOH), hydrogen peroxide (H.O), calcium
hydroxide (Ca(OH),), sodium silicate (NaSiOs3), acetic acid (CH;COOH), sodium disulfide (Na,S,0s), oxalic acid (C,H,04) and
potassium permanganate (KMnO,). The bleached specimens are varnished with synthetic (Sn) water-based (Sb), polyurethane
(Pii) and acrylic (Av) in accordance with ASTM D 3023. The light intensity were determined in accordance with ASTM E 160—
50. Consequently; According to the interaction wood species, bleaching solution and varnish types, the most light intensity;
synthetic varnished oriental beech bleached with KMnO,+Na,S,0s+H,0; (Rs), the least light intensity; acrylic varnished scotch
pine, bleached with Na,S,0s+C,H,04 (R4), were obtained. Accordingly, it can be suggested to consider this situation in
application areas since the samples with the least light intensity can increase the risk of smoke drowning in fire.

Keywords: Light intensity, Bleaching, Varnishing, Wood material
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1. Giris

Ahsap malzeme; higroskopik, heterojen ve anizotropik
yapida olmasi dolayisiyla diger endiistriyel malzemelere
gore iistlin dzelliklere sahiptir. Ahsabin bu iistiin teknolojik
Ozellikleri genis kullanim alanina sahip olmasini
saglamaktadir. Tiiketim miktarinin artmasi ve orman
alanlarinin gitgide azalmasi iiretilen ahsap malzemenin uzun
siire kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bitkisel (mantar) ve hayvansal (bocek, kurt, termit vb.)
zararllar ile atese ve boyut degistirmelerine karsi odunu

korumak igin igyapt bosluklarma kimyasal madde
yerlestirerek ahsap malzemenin Omriiniin  uzatilmasi
isleminin  yapilmast zorunlu hale gelmistir. Ahsap

malzemeyi biyotik ve abiyotik etkilere karsi korumak igin,
kurutma, emprenye ve {ist ylizey islemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir (Ors ve Keskin, 2008; Highley ve Kicle,
1990). Ahsap malzeme yiizeylerini harici etkilerden

korumak ve dogal goriintiisiinii belirgin hale getirmek
amaciyla en fazla kullanilan koruyucu orti geregleri
verniklerdir (Sonmez, 1989).

Agag tiirlerinin igerisindeki ugucu maddelerden dolay1
odunun kendine has bir kokusu ve tadi, yogunluk farkliligi
nedeni ile 1ginlarin farkli yansimasi ile farkli rengi ve
parlakligi, lif yapisi vb. gibi fiziksel (estetik) farkl
karakteristik Ozellikleri vardir. Ahsap malzemede renk
bozulmalar1 canli odunda yaralanma, 6lii budak olusumu,
mikroorganizma ve mantar hastaliklar1 vb. biyotik sebepler
yaninda odundaki bazi1 kimyasal maddelerin oksidasyonu ve
tanenli odunlarin metallerle temast ile olusan renklenmeler
ile meydana gelmektedir (Banks ve Miller, 1982).

Agag islerinde renk, oOlgii, bigim, form, fonksiyon vb.
kadar 6nemlidir. Dogal halde iken aga¢ malzemenin rengi
¢ogu zaman bu tiir ihtiyaglara cevap vermeyebilir. Ust
ylizey islemleri yapmadan Oonce ahsap yiizeylerinde renk
acma islemi ile istenen renk uyumu saglanabilir. Renk agma
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islemi ve emprenye etme ahsap malzemenin yapisina,
sertlik, parlaklik ve renk 6zelliklerine tesir etmektedir. Renk
acma, kimyasal bir c¢ozelti ile ahsap malzeme ylizeyi
renginin daha ag¢tk hale  getirilmesidir. Mobilya
endiistrisinde mese ve kestane gibi bazi aga¢ odunlarina {ist
ylizey islemleri ile Dbirlikte renk a¢ma iglemi
uygulanmaktadir (Edwin ve Carter, 1983).

Yangin riskinin gerceklesmesi durumunda, yapida
bulunan maddelerin miktarina, tlirline ve yapinin
havalandirma kosullarina bagli olarak bir duman tabakasi
olusur ve bir dakika igerisinde ortamda olusan duman
tabakasi Onemli boyutlara ulasir. Dakikalar ilerledik¢e
duman tabakas1 yapinin yarisimi kaplar ve yangin yoniindeki
hava akisina karigir. Bu noktaya gelindiginde ise kacis
kosullar1 ve yangini sondiirme ¢alismalar1 oldukg¢a gliglesir.
Olusan bu duman tabakasi, goriis alanini kisitlamasinin yani
sira zehirlenmelere de neden olabilmektedir. Gergekte
yanginlarda ortaya ¢ikan can kayiplarinin %75°i dumandan
zehirlenmeler ve bogulmalar sonucunda olmaktadir. Bu géz
Oniine alindiginda yapilarda duman kontroliiniin saglanmast,
oncelikle can kayiplarinin 6niine gecilmesi igin zorunludur
(Kars, 1999).

Emprenye kimyasallarinin, bor bilesikleri (Borax (BX)),
emprenye edilmis Dogu kaymi+Karakavak ve Avrupa
megesit+Karakavak ahsap malzemelerinin kombinasyonu ile
elde edilen LVL’nin alev kaynagi yanma 1sik yogunlugu
tizerindeki etkilerini aragtirmigtir. Isik yogunlugunun Ba’da
%3.5, Ba+Bx’ da % 7.9, Ia’da %1.3, Ta’da %9 ve Bx’da %1
azaldigimi belirtmistir. Sonug olarak, alev kaynagi yanma
151k yogunlugu {izerinde, emprenye kimyasallarinin birinci
derece, ahsap malzemenin ise ikinci derece etkinlige sahip
oldugu tespit edilmistir. Aragtirma sonucunda, borik asitin,
alev kaynagi yanma LVL’nin 151k yogunlugu {izerinde etkili
oldugunu, yangin riski olan yerler i¢in, borik asit ile
emprenye edilmis LVL kullanimmin avantajli olacagini
belirtmigtir (Keskin, 2009).

Sapsiz mese (Quercus sessiliflora Salisb.)” de Oksalik
asit (C,H,0,), Sodyum hidroksit (NaOH), Hidrojen peroksit
(H,0,), Amonyak (NH3) ve Hidroklorik asit (HCI) ile renk
agma igleminin CO, miktar1 (ppm), yanma c¢esidi
bakimindan en yiiksek kendi kendine yanmada (6.5), en
diisiik alev kaynakli yanmada (5.1) bulunmustur (Ozgifgi,
2001).

Tanalith-E ve Wolmanit-CB ile emprenye edilmis
kestane (Castanea sativa Mill.) odunlarina subazli ve
sentetik vernik uygulandiktan sonra bir yil dis hava
sartlarinda bekletmiglerdir. Deney oOrneklerin yanma
ozelliklerinde CO, miktar1 (ppm) yanma g¢esidi bakimindan
en yiiksek kendi kendine yanmada (19.18), en diisiik kor
hali yanmada (10.89), vernik gesidi bakimindan en yiiksek
sentetik vernikte kendi kendine yanmada (19.82) en disiik
su bazli vernikte alev kaynakli yanmada (8.66) bulundugu
bildirilmistir (Fidan vd., 2016).

Cesitli kimyasal maddelerle rengi acilan Dogu kayini
odununun alev kaynakli yanma &zelligini belirlemislerdir.
Oksalik asit (C,H,0,), Sodyum hidroksit (NaOH), Hidrojen
peroksit (H,0,), Amonyak (NH,), Hidroklorik asit (HCI) ile
rengi acilan Dogu kaymni yanma o6zelliginde en fazla CO,
degisiminin (C,H,0,)’de elde edildigi tespit edilmistir.
Calisma sonucunda, CO, degisimi bakimindan renk agma
maddesi ¢esidinin etkili oldugu ifade edilmistir (Uysal ve
Ozcifci, 2000).

Tanalith-E ve Wolmanit-CB ile emprenye edilen
sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), sapsiz mese (Quercus

petraea Liebl.) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
odunlar1 sentetik ve su bazli vernik ile kaplandiktan sonra
yanma testlerine tabi tutulmustur. Orneklerin yanma
ozelliklerinde CO, miktar1 (ppm) yanma ¢esidi bakimindan
en yiiksek kendi kendine yanmada (16.4), en disik kendi
kendine yanmada (1.4), sentetik vernikte en yiiksek kendi
kendine yanmada (17.5) en diisiik su bazli vernikte alev
kaynakli yanmada (5.4) bulundugu bildirilmistir (Yasar ve
Atar, 2017).

Bu calismada, renk agic1 kimyasallarla rengi agilmis ve
vernikler ile kaplanmis ahsap malzemenin yanma
Ozelliklerinin  alev  kaynakli yanma esnasinda 11k
yogunluguna etkileri belirlenmeye calisilmistir. Ulkemizde
agacigleri endiistrisinde yaygin kullanilan ahsap tiirleri,
vernikler ve renk agma kimyasallarimin yanma 6zelliklerinin
incelenmesi, imalat¢ilarin ve tasarimcilarin iiriin segiminde
dogru kararlar almasi ve ne tiir kullanim yerinde hangi

griinleri  kullanmalarinin =~ yanmada bogulma  riskini
engellemek ya da en aza indirgemek amaci ile dogru olacagi
konusunda  bilinglendirilmeleri  aragtirmamizin  6zgiin
degerini olusturmaktadir.
2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Agagisleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan

saricam (Pinus sylvestris Lipsky), Dogu kayin (Fagus
orientalis Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.)
odunlart deney materyali olarak secilmistir. Deney Ornegi
olarak kullanilan ahgap malzemelerin, diizgiin lifli, ardaksiz,
budaksiz, mikroorganizma, mantar ve bdcek zararlarina
maruz kalmamis olmasina dikkat edilerek, Ankara-Siteler
bolgesindeki kereste isletmelerinden tesadiifi metotla temin
edilmigtir.

2.1.1. Vernikler

Deney oOrneklerinin verniklenmesinde tek bilesenli su
bazli, sentetik, akrilik ve poliliretan vernik kullanilmistir
(Bankowsky ve Eichletoer, 1993).

Subazli vernik; renksiz, kokusuz ve aga¢ malzemenin
dogal rengini degistirmeyen Ozelliktedir. Kurumasi
kimyasal olup, doniisiimsiiz katmanlar verir. Birden fazla
kat aynmi giinde uygulanabilir. Temizlik maddeleri, yaglar,
hardal, sarap ve sirkeye karsi dayaniklidir. Su bazli vernik
uygulanacak yiizeyler zimparalanarak toz, kir, yag vb.
arindirilmali ve yiizeyler kuru olmalidir.

Sentetik  vernik;  olusumunu  tamamlamig  ve
polimerlesmesi  yarim  birakilmig  olarak iki tipte
iiretilmektedir. Olusumunu tamamlamig sentetik regineler
nitroseliiloza benzer ve fiziksel kuruma yaparlar.
Polimerlesmesi yarim birakilmis sentetik reginelerde yagh
bir alkid kullanilmaktadir. Strenal alkid ve iiretan alkid bu
amagla kullanilir. Bunlarda, polimerizasyona ya da
oksidasyona dayali bir kuruma sekli gorilir ve
doniisiimstizdiir. Sentetik vernikte ¢6ziicii olarak terebentin
kullanilmaktadir. Kurumay: hizlandirmak i¢in oksijen
verme yetenegindeki metal sabunlari, katalizér olarak
kullanilir (S6nmez, 1989).

Akrilik  vernik;  Akrilik regineden {retilen ¢ift
kompenentli bir verniktir. Agagislerinde her ¢esit masif ve
kaplama ile ozellikle renk degisikligi ve sararmanin
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istenmedigi kaplamalarda kullanilmak iizere gelistirilmistir.
Ayrica yaslanma sonucu bozulmaya dayanikli, su beyazi
orijinal rengi, yiiksek sicakliga dayanikli, elektrik akimina
kars1 direngli olup, pigment ilavesi yapildiginda dayanikli
ve esnek filmler verir (Budakg1, 2003).

Poliiiretan vernik; ki kompenentli vernik olup kimyasal
tepkimeli vernik gruplarindandir. Eritici inceltici  siv1
buharlasirken, elemanlar1 kimyasal tepkimeye girer. Bunlar
alkollenmis kuruyan yaglar, polieterler ve poliester ile
kastor yag1 tlirevleri gibi biinyesinde (OH) bulunduran
bilesenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana
gelen ve vyapisinda N-C-O bulunduran bilesiklerdir
(S6nmez, 1989).

2.1.2. Renk agma kimyasallar

Renk a¢ma isleminde kullanilan kimyasallarin teknik
ozellikleri asagida verilmistir (Atar vd., 2010).

Sodyum hidroksit (NaOH); Beyaz kristal halde olup,
cozeltisi kuvvetli reaksiyon gosterir. 18°C sicaklikta, %52
oraninda ¢6ziinlir ve bu esnada 1s1 verir. Coziinme 1s1s1 9.9
kcal/mol, erime noktas: 322 °C, yogunlugu 1.2 g/cm?,
normal ¢Ozeltinin pH derecesi 14’ tiir. Higroskopik bir
madde olup, su ve alkolde kolayca ¢6ziiniir.

Hidrojen peroksit (H,0,); Perhidrol olarak bilinen
¢ozelti, renksizdir. Molekiil agirhigi, 34g/mol, erime noktasi
-26 °C, kaynama noktas1 107 °C, bir litredeki agirhigr ise,
1.12 kg’dur.

Sodyum silikat (NaSiOj); Genellikle alkasil olarak
bilinen bu ¢ozelti, suda ¢6ziiniir ve ince toz haline getirilmis
kuvarsin soda ile birlikte eritilmesiyle elde edilir. Molekiil
agirhgi, 22.9 g/mol, erime noktasi 1088°C” dir.

Kalsiyum hidroksit (Ca(OH),); Sonmiis kire¢ olarak
bilinen kalsiyum hidroksit, ince beyaz bir tozdur. Molekiil
agirhg, 74 g/mol, 20°C’de 1 litre suda 1.79
¢ozlinebilmektedir.

Asetik asit (CH3;COOH); Piyasada ethenoik asit olarak
bilinir ve beyaz, renksiz sivi halinde satilir. Molekdl agirligi,
60 g/mol, ergime noktas1 16.5°C, yogunlugu ise, 1.04 g/mol
olup renk agma isleminde hem renk acici hem de
notrlestirme gereci olarak kullanilir.

Sodyum disiilfit (Na,S,0s); Higroskopik bir madde olup
beyaz renkli toz halinde piyasada bulmak miimkiindiir.
Yogunlugu 1.5g/cm®, % 40°lik Na,S,05 ¢ozeltisi hafif asidik
reaksiyon gosterir. Molekiil agirligt 190 g/mol, erime
noktas1 170°C olup 20°C sicaklikta 54 g/100ml ¢oziiniir.

Oksalik asit (C,H,0,); Renksiz prizmalar halinde olup,
100g suda 20°C de 10g ¢oOziiniir. Sudaki c¢ozeltisinin
reaksiyonu kuvvetli asittir. Molekdl agirhigr 126.07 g/mol,
erime noktast 101°C, kaynama noktast 150°C, yogunlugu
1.653 gr/mol olup, orta derecede kuvvetli asit 6zelligindedir.

Potasyum permanganat (KMnQ,); Piyasada kat1 ve sivi
halde bulunur, oksitlenebilme 6zelligi yaninda zehirli olup
ucuz ve kolay temin edilebilmektedir. Molekl agirlig1 158
g/mol, erime noktast 50°C olup, 20°C sicaklikta bir litre
suda 65g ¢oziiniir.

2.2. Yontem
2.2.1. Deney drneklerinin hazirlanmasi
Denemelerde kullanilan ahsap malzemeler TS 2471

standard1 esaslarina gore tamamen tesadiifi metotla birinci
sinif ahsap malzemeden diizgiin lifli, budaksiz, catlaksiz,

reaksiyon odunu bulunmayan, yogunluk farki olmayan,
mantar ve bocek zararlilarina ugramamis olmalarina dzen
gosterilmis ve yillik halkalar yiizeye dik gelecek sekilde ve
diri odun kisimlarindan hazirlanmistir. Deney ornekleri
20+2°C sicaklik ve %6543 bagil nem sartlarinda %12
rutubete ulagincaya kadar bekletilmistir (TS 2471, 1976).
Hava kurusu rutubetteki Ornekler ASTM E 160-50
esaslarma gore 1.3x1.3x7.6cm olgiilerinde yanma deney
ornekleri  hazirlanmistir (ASTM E  160-50, 1975).
Denemelerde, 3 ahsap tiirii, 4 vernik ¢esidi + 1 kontrol, 5
renk agma ¢ozeltisi + 1 kontrol, 3 grup ve her grupta 24 adet
olmak iizere (3x5x6x3x24) toplam 6480 adet deney
numunesi kullanilmstir.

2.2.2. Renk agma islemi

Renk agma islemi igin hazirlanan deney numuneleri %
18’lik NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,, NaSiO;+H,0,,
Na,S,05+C,H,04, KMnO4+Na,S,05+H,0, ¢ozelti gruplar
ile renk a¢gma islemine tabi tutulmustur. Renk agici olarak,

yedi ayr1 kimyasal madde ile 5 ¢oOzelti grubu
olusturulmustur (Cizelge 1).
Renk agmada kullanilacak  kimyasal maddeler,

ozelliklerine gore, agirlikca (Mg) ya da hacimce (V) %18’
lik hazirlanmistir. Bu maksatla, (1) ve (2) numaral: esitlikler
kullanilmugtir (Atar vd., 2010).

Kati halde olanlar igin (1);

_ M .%aM /M

g %S5
M = Istenen ¢ozelti miktari (g),

M ¢ = Hazirlanmas istenen ¢zelti miktar: (9)

%M /M= istenen ¢ozeltinin agirhkea yiizdesi,
%S = Kimyasal maddenin safSizlik orani (%)

Siv1 halde olanlar igin (2);
- V.l /v
_ iy
me 0a5. d

Voqi= Istenen gozelti miktari (ml),
V;. = Hazirlanmasi istenen ¢ozelti miktari (ml)

%V / V= lstenen gozeltinin hacimee yiizdesi,
d = Cozeltinin yogunlugu (g/cm’)

Renk agcma c¢ozeltileri, deney Ornekleri ylizeylerine
stinger ile ilk once liflere paralel daha sonra liflere dik ve
tekrar liflere paralel yonde olarak tatbik edilmistir. Cozeltiyi
olusturan maddeler ayr1 ayr siiriilmiis, ilk siiriilen maddenin
etkisinin artmasi igin yaklasik 2 dakika bekledikten sonra
ikinci ¢ozelti uygulanmistir. Deneylerde kullanilan 7 renk
acict kimyasalin pH degerleri pH kagidi ile olgiilerek
Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 1. Renk agmada kullanilan ¢dzelti gruplart
Kimyasal maddeler Notrlestirme maddeleri
NaOH+H202 (Rl)
NaOH+Ca(OH)2+H202 (Rz)
NaSiOz+H,0; (R3)

Na28205 +C2H204 (R4)
KMnO,+Na,S,05+H,0, (Rs)

Destile Su
Asetik Asit (CH;COOH)
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Cizelge 2. Renk agic1 kimyasallarin pH degerleri

Renk Acict Kimyasal pH (25 °C)
NaOH 14
H,0, 4
Na,S,05 5
Ca(OH), 10
C,H,04 2
NaSiO; 12
KMnO, 12

Renk agma islemi tamamlandiktan sonra etki derinligini
arttirmak igin oda sicakliginda 2 giin bekletildikten sonra
asetik asit ve bol su ile nétrlestirme iglemi yapilmistir. Bu
islemden sonra, orneklerinin hava kurusu (%12) rutubete
ulagsmasi  saglanmistir.  Vernikleme isleminden Once
yiizeyler hafif¢e zimparalanmugtir.

2.2.3. Vernikleme iglemi

Deney numunelerine renk agma islemi uygulandiktan
sonra iist yiizey islemlerine hazir hale getirilebilmesi igin
iklimlendirme dolabinda 20+2 °C sicaklik ve % 65+3 bagil
nem sartlarinda agirligi degismez hale gelinceye kadar
bekletilmistir. Numunelerin verniklenmesi ASTM D 3023
standardi esaslarina gore yapilmistir (ASTM D 3023, 1998).
Su bazli vernik uygulamasi, %10 su karistirilarak yiiksek
basingli tabanca ile 3 kat olarak uygulanip %10 rutubet i¢in
20+£2°C sicaklik %65+3 bagil nem sartlarinda 3 hafta
stireyle kurumaya birakilmistir. Sentetik vernik uygulamasi,
deney Orneklerine firca ile 3 kat olarak uygulanmistir.
Ornekler, vernik siirme isleminden sonra 20+2°C sicaklik ve
%65+3 bagil nem sartlarinda kurumaya birakilmugtir. Ornek
yiizeylerine akrilik ve poliiiretan vernik uygulamasi firca ile
3 kat uygulanmustir.

2.2.4. Alev kaynakil yanma deneyi

Renk agma iglemi yapilmig ve yapilmamis vernikli ve
verniksiz ahsap malzemede yanma ozelliklerinde ASTM E
160-50 esaslarina uyularak Sekil 1’ de gosterilen yanma test
cihazi kullanilmistir (ASTM E 160-50, 1975). Buna goére;
yanma deneyi Oncesi her drnek grubu tartilarak aletteki tel
sehpaya istiflenmistir. Her katta bulunan ornekler alt ve
istindeki  katlarda  bulunanlara  dikey = konumda
yerlestirilmistir. Alev kaynag istifin altina merkezlenerek 3
dakika stireyle alev kaynakli yanma siirdiiriilmiistiir (Asc1 ve
Keskin, 2019).

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Istatistiksel degerlendirmelerde MSTAT-C istatistik
programindan yararlanilmisgtir. Cok faktorlii  varyans
analizleri (MANOVA) uygulanmig F testine goére gruplar
arasi fark anlamh c¢iktifinda, Duncan testi ile ortalama
degerler arasindaki fark kargilagtirilmistir.  Bdylece,
denemeye alman faktorlerin birbirleri arasindaki basari
siralamalari, en kiigiik énemli fark (LSD) kritik degerine
gore  homojenlik  gruplarma  ayrilmak  suretiyle
belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Istk yogunlugu

Ahsap tirli, renk a¢ma ¢ozeltisi ve vernik ¢esidi
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari
Cizelge 3’de verilmigtir.

Cizelge 3 incelendiginde; En fazla 151k yogunlugu ahsap
tiirli diizeyinde kayinda, renk a¢ma ¢ozeltisi diizeyinde
NaOH+H,0, (R;)’de, vernik ¢esidi diizeyinde sentetik
vernikte bulunurken, en az 151k yogunlugu sarigamda,
Na,S,05+C,H,04 (Ry)’de  ve akrilik  vernikte tespit
edilmigtir.

Ahsap tiirii - renk agma ¢0zeltisi etkilesimi diizeyinde
yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4’ te
verilmistir.

. b
=S i
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B p e
> J " b
A C * ;c
: H A l = u f -
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Sekil 1. Yanma test cihazi (Combustion tester) (ASTM E
160-50, 1975) a. Mika cam, b. Kizak sonu, ¢. Bek rehberi, d.
Kizak, e. Potansiyometre veya Milivoltmetre girisi, f. Odun
ornekleri, g. Tel kafes, h. Bek (maker tipi) A. 270 mm. B.
430 mm. C. 295 mm. D. 305 mm. E. 38 mm.

Cizelge 3. Ahsap tiirii, renk agma ¢ozeltisi ve vernik g¢esidi
diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Ahsap tiirii X HG
Dogu kayini (I) 783.1 a*
Sapsiz mese (IT) 757.8 b
Sarigam (IIT) 739.3 c
LSD: + 8.403
Renk agma ¢ozeltisi X HG
Kontrol (Kr) 776.9 b
NaOH+H202 (R1) 797.8 a*
NaOH+Ca(OH),+H0; (Ry) 743.2 c
NaSi03+H202 (Rg) 736.7 C
N328205+C2H204 (RA) 717.4 d
KMnQO4+Na,S,05+H,0, (Rs) 788.3 ab
LSD: + 11.88
Vernik ¢esidi X HG
Kontrol(Kv) 792.4 ab
Su bazli vernik (Sb) 782.6 b
Sentetik vernik (St) 798.0 a*
Poliiiretan vernik (Pii) 731.0 c
Akrilik vernik (Av) 696.4 d
LSD: +10.85

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En az anlamli fark,
* : Isik yogunlugunda en fazla artig
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Cizelge 4 incelendiginde; Kayinda 1sik yogunlugu
degisimi 706.4 degeri ile en az NaSiOz+H,0, (R;) elde
edilirken, en fazla 823.0 degeri ile KMnO,;+Na,S,05+H,0,
(Rs) yapmustir. Mese de 151k yogunlugundaki degisimi 709.5
degeri ile en az Na,S,05+C,H,0, (R;) yaparken, en fazla
788.3 degeri ile KMnO,+NaHSO;+H,0, (Rs) yapmistir.
Sarigam ahgap malzemede 151k yogunlugundaki degisimi
688.9 degeri ile en az Na,S,0s+C,H,0, (Rs) yaparken, en
fazla 793.1 degeri ile NaOH+H,0, (R;) yapmustir. Bu
sonuclara goére en fazla 151k  yogunlugu degisimi
KMnO,+NaHSO;+H,0, (Rs) ile rengi agilmig kayinda, en
az NaHSO3+C,H,0,4 (R,) ile rengi agilmis saricamda elde
edilmigtir. NaOH+Ca(OH),+H,0, (R,) ile rengi agilmis
mese ve sarigam arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur.

Ahsap tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5° de
verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde; Kaymn ahsap malzemede 151k
yogunlugundaki degisimi 700.5 degeri ile en az akrilik
vernik (Av) yaparken, en fazla 852.5 degeri ile sentetik
vernik (St) yapmistir. Mese ahsap malzemede 151k
yogunlugundaki degisimi 728.8 degeri ile en az akrilik
vernik (Av) yaparken, en fazla 811.8 degeri ile poliiiretan
vernik (Pii) yapmustir. Sarigam ahsap malzemede 151k
yogunlugundaki degisimi 616.9 degeri ile en az poliiiretan
vernik (Pii) yaparken, en fazla 794.6 degeri ile su bazli

vernik (Sb) yapmistir. Bu sonuglara gore en fazla 1sik
yogunlugu degisimi sentetik vernikli kayinda, en az
politiretan vernikli saricamda elde edilmistir. Su bazh
vernikli kayin ve sarigam arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemsiz bulunmustur. Akrilik vernik (Av), diger {i¢ vernik
cesidine gore 151k yogunlugundaki en az degisimi kaymn ve
mesede yaparken, saricamda ise su bazli ve sentetik vernige
gore en az degisim yapmistir.

Renk agma ¢ozeltisi - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde
yapilan Duncan testi karsilastirma sonucglar1 Cizelge 6’ da
verilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde; Su bazli vernikte (Sb) 151k
yogunlugundaki degisimi 722.1 degeri ile en az (Ry)
yaparken, en fazla 853.1 degeri ile (R;) yapmustir. Sentetik
vernikte (St) 151k yogunlugundaki degisimi 731.8 degeri ile
en az (Ry) yaparken, en fazla 871.2 degeri ile (Rs) yapmustir.
Poliiiretan vernikte (Pii) 151k yogunlugundaki degisimi 603.3
degeri ile en az (R,) yaparken, en fazla 793.7 degeri ile (R,)
yapmigstir. Akrilik vernikte (Av) 151k yogunlugundaki
degisimi 589.0 degeri ile en az (Rs3) yaparken, en fazla 786.2
degeri ile (R;) yapmistir. Bu sonuglara gore en fazla 151k
yogunlugu degisimi KMnO,+Na,S,05+H,0, (Rs)” i
sentetik vernikte, en az NaSiO3z+H,0, (Rs)’ li akrilik
vernikte elde edilmistir.

Ahsap tiirii, renk agma ¢ozeltisi ve vernik g¢esidinin 151k
yogunluguna etkilerine iliskin ¢ok faktorlii varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 4. Ahsap tiirii-renk agma ¢ozeltisi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Renk agma ¢ozeltisi

Ahsap tlrt Rl Rz R3 R4 R5

X HG X HG X HG X HG X HG
Dogu kayni (I) 821.1 a 779.6 bc 706.4 ef 753.9 d 823.0 a*
Sapsiz mese (I1) 779.3 bc 728.0 e 777.7 bc 709.5 ef 788.3 b
Sarigam (11I) 793.1 b 722.1 e 726.0 e 688.9 f 753.7 d

LSD (En az anlaml fark): + 20.58,

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, * : Isik yogunlugunda en fazla artig

Cizelge 5. Ahsap tiirii-vernik cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Vernik ¢esidi
Ahgsap tiirii Sh St Pi Av
X HG X HG X HG X HG
Dogu kayni (I) 792.4 bc 852.5 a* 764.2 d 700.5 g
Sapsiz mese (II) 760.8 d 751.4 de 811.8 b 728.8 f
Sarigam (11I) 794.6 bc 790.1 C 616.9 1 660.0 h

LSD (En az anlamli fark): + 18.79, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, * : Isik yogunlugunda en fazla artig

Cizelge 6. Renk agma ¢ozeltisi-vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Renk agma ¢ozeltisi

Vernik ¢esidi R; R, R3 R. Rs
X HG X HG X HG X HG X HG
Su bazli vernik (Sh) 853.1 ab 722.1 Im 787.7 fghi 822.7 cde 758.3 jk
Sentetik vernik (St) 760.8 hijk 783.7 fghi 812.4 cdef 731.8 klm 871.2 a*
Politiretanvernik(Pi1) 791.2 fgh 793.7 efg 726.8 Im 603.3 op 750.5 jki
Akrilik vernik (Av) 786.2 fghi 629.4 0 589.0 668.6 n 760.4 hijk
LSD (En az anlamli fark): + 26.57, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, * : Isik yogunlugunda en fazla artis
Cizelge 7. Isik yogunlugu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
Faktor SD Kareler toplami Kareler ortalamasi F Degeri P <0.05
FaktorA 2 87073.852 43536.92 53.1145 0.0000*
Faktor B 4 425840.95 106460.2 129.880 0.0000*
AB 8 525709.13 65713.64 80.1698 0.0000*
Faktor C 5 231823.66 46364.73 56.5644 0.0000*
AC 10 99599.356 9959.936 12.1510 0.0000*
BC 20 523011.60 26150.58 31.9034 0.0000*
ABC 40 910374.80 22759.37 27.7661 0.0000*
Hata 180 147542.49 819.681
Toplam 269 2950975.8

*: Fark, 0.05” e gore anlamli, SD: Serbestlik Derecesi
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Varyans analizi sonuglarina gore; Ahsap tiirii, renk agma
¢Ozeltisi, vernik ¢esidi ve bunlarin karsilikli etkilesimleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Farkliligin
hangi gruplar arasinda anlamli oldugunu belirlemek igin
yapilan DUNCAN testi karsilagtirma sonuglari Cizelge 8 de
verilmistir.

Cizelge 8 incelendiginde; En fazla 151k yogunlugu
KMnO4+Na,S,05+H,0, (Rs) renk agma  ¢ozeltisi
uygulanmis sentetik vernikle kaplanmis kaymnda goriiliirken,
en az Na,S,05+C,H,0, (R4) renk agma ¢ozeltisi uygulanmus
akrilik vernikle kaplanmig sarigamda elde edilmistir. Buna
gore; 151k yogunlugunun artmasinda, renk agma ¢dzeltisinin
yani sira vernik cesidi ve ahsap tiirliniin de etkili oldugu
sOylenebilir.

Ahsap tiirii-renk agma ¢ozeltisi-vernik cesidi etkilesimi
diizeyinde alev kaynakli yanmada 151k yogunlugu (Liix)
degerlerine iliskin grafik Sekil 2°de gosterilmistir.
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Islem cesidi
Sekil 2. Ahsap malzemelerde islem cesidine gore alev
kaynakli yanmada 151k yogunluklari

Cizelge 8. Ahsap tiirli-renk agma ¢dzeltisi-vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi kargilagtirma sonuglari

Islem gesidi X HG Islem gesidi X HG

1+St 976.0 a II+Pu 770.4 klmnopgrstu
1+Rs+St 969.2 a* 1+R+Pi 770.0 klmnopgrstu
11+R,+Sh 945.8 a HI+R+St 769.4 klmnopgrstu
11+Rs+Pi 887.9 b 1+Rs 769.1 klmnopgrstu
1+R; 880.1 bc 11+Av 766.8 klmnopgrstu
11 879.6 bc 1+R3+St 766.2 klmnopgrstu
11+R+St 870.1 bed 1+R, 764.4 Imnopgrstuv
11+R3+Pi 863.6 bcde 11+Av 764.3 Imnopgrstuv
I+Pi 861.3 bede 11+R,+St 763.7 Imnopqrstuv
1+R;+Sb 860.0 bedef HI+R;+Av 763.2 mnopgrstuv
11+R3+St 856.6 bcdef 111+Sb 762.0 mnopgrstuv
HI+R, 850.4 bcdefg 1+R; 761.1 mnopgrstuv
11+Rs+St 849.3 bcdefg 11+R3+Sh 760.6 nopqrstuv
1+Rs+Pi 846.0 bcdefg 11+R; 759.5 opgrstuv
1+R;+Pi 845.5 bcdefg HI+R+Pd 758.1 pgrstuvw
HI+R, 845.3 bcdefg 11+R;+Sh 753.4 grstuvw
1+Rs+Sh 840.0 bcdefgh 1+R,+St 747.7 rstuvw
1+R,+St 838.2 bedefght 11+R4+Pi 7417 stuvwx

1+R; 837.1 bedefghi 11+R4+Av 738.9 stuvwxy
11+R,+Pi 837.0 bedefghi 1+R2+Sh 729.4 tuvwxy
H+R; 833.7 bedefghyj I+R,+Pii 721.7 tuvwxy
1+R4+Sb 833.4 bedefghyj 11+R; 722.4 UVWXYZ

| 823.6 cdefghijk 1+Sh 708.6 vwxyz[
11+St 822.0 defghijkl 1+Av 703.7 wxyz[
I11+R3+Sh 819.8 defghijklm 1+Rs+Av 690.7 xyz[\
11+R4+Sb 819.1 defghijklmn I1+Rs+Av 690.6 xyz[\
1+R,+St 817.9 defghijklmno 11+St 686.5 yz[\

114+Rs 817.7 defghijklmno 1+Rs+Pii 684.2 yz[\]

I1+Rs 817.0 defghijklmno 11+R4 672.5 z[\]
1+R+Pii 816.4 defghijklmnop I1+R,+St 664.7 N

I 815.5 defghijklmnop 11+Rs+Sh 658.0 N~
11+R4+Sh 815.5 defghijklmnop 1+R,+Av 654.0 N
1+R;+Av 815.0 defghijklmnop I1+R,+Sb 644.3 \In

I1+R3+St 814.4 defghijklmnop I11+R4+Pi 632.6 "
I+Rs+Av 807.5 efghijklmnopq 11+R; 631.4 1%

1+R,+Av 801.9 fghijklmnopqr I+R+Av 618.7 N

11+Rs+St 794.9 ghijklmnopqrs 11+R+Av 615.6 N
11+R,+Sh 792.5 ghijklmnopqrs 11+R4+St 579.0 _

11+Sh 7845 hijklmnopqrst I+R3+Av 538.9 A
I1+Rs+Av 782.9 hijklmnopqrst 1+R3+Av 537.6 A

1+R3+Sh 782.8 hijklmnopqrst HI+R4+P0 536.6 A

1+R; 782.2 hijklmnopqrst 1+R,+Pi 531.8 A
I1+R+Av 780.4 jklmnopqrst 11I+Pi 529.0 A
HI+R4+St 778.4 jklmnopgrstu HI+Rs+P 517.7 A
111+Rs+Sh 776.9 jklmnopgrstu 11+R4+Av 465.1 B**

LSD (En az anlamli fark): + 46.02, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu,* : Isik yogunlugunda en fazla artig, ** : Isik yogunlugunda en az artis
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4. Sonug ve oneriler

Alev  kaynakli yanmada, 1sik yogunlugu tekli
karsilagtirmalarda ahsap tiirii diizeyinde en fazla; kayinda,
en az saricamda bulunmustur. Kayinda 1sik yogunlugu
meseden %3, saricamdan %6 daha fazla 6l¢iilmistiir. Kayin
odununda en fazla tespit edilen alev kaynakli yanmada 151k
yogunlugu  yanginda  dumandan  bogulma  riskini
azaltacagindan dikkate alinmasi gereken Onemli bir
parametre olarak goriilebilir.

Renk agma ¢ozeltisi diizeyinde 151k yogunlugu en fazla
NaOH+H,0, (Ry)’ de, en az Na,S,05+C,H,0, (Ry)’ de elde
edilmistir. Kontrol 6rnegine gore, (R;) ve (Rs) ¢ozeltileri
arttirict diger ¢ozeltiler ise azaltic etki gostermistir. Nitekim
Kontrol orneklerine goére yaklasik (R;) %3, (Rs)’te %2
oraninda artirict, (Rp) %4, (Rs) %5 ve (Ry)’te %8 azaltic
etki gostermistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde 151k yogunlugu en fazla sentetik
vernikte, en az akrilik vernikte tespit edilmistir. Kontrol
orneklerine gore sentetik vernik hari¢ digerlerinde az
bulunmustur. Nitekim kontrol Ornegine gore, sentetik
vernikte %1 daha fazla, su bazli vernikte %1.2, poliiiretan
vernikte %8 ve akrilik vernikte %12 daha az 6l¢tilmiistiir.

Verniklerde katman kalinligi (um); sentetik vernikte 92,
poliiiretan vernikte 120, su bazli vernikte 66, akrilik
vernikte 128 Olglilmiistir. Vernik katman kalinliklari
arasinda olusan farklilik, verniklerin katt madde miktarindan
kaynaklanmig olabilir. Elde edilen sonuglar literatiir ile
uyumludur (Sénmez, 1989).

Ahsap malzeme+renk agma ¢ozeltisi etkilesiminde, 151k
yogunlugu degisimi en fazla, KMnO,+NaHSO3+H,0, (Rs)
ile rengi agilmis kayinda olurken, ahsap malzeme kullanimi
olarak mese ve saricamin sec¢ilmesi durumunda ise
Mese+(Rs) ve Saricam+(R;) kullanilmasi 6nerilebilir. Ahsap
malzeme+vernik ¢esidi  etkilesiminde, en fazla 1s1k
yogunlugu degisimi, sentetik vernikli kayinda tespit
edilirken, ahsap malzeme kullanim1 olarak mese ve
sarigamin se¢ilmesi durumunda ise Mese+poliiiretan vernik
(Pi) ve Saricamtsu bazli vernik (Sb) kullaniimasi

Onerilebilir.  Renk  agma  ¢ozeltisitvernik  ¢esidi
etkilesiminde, 151k  yogunlugu degisimi en fazla,
KMnO,+NaHSO3+H,0, (Rs)’ 1i  sentetik  vernikte

bulunurken, farkli verniklerin kullanilmasi durumunda ise
uygunluk, su bazli vernik+(R;), poliliretan vernik-+(Rj),
akrilik vernik+(R,) seklinde bulunmustur.

Ahsap malzeme + renk agma ¢ozeltisi + vernik
etkilesiminde uygunluk; KMnO,+NaHSO;+H,0, (Rs) ile
rengi acilmis sentetik vernikle kaplanmig kayinda tespit
edilirken, Mese ahsap malzemede (Rs) + Pii, Sarigam ahgap
malzede ise (R;) + Sb seklinde tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, yanginda dumandan bogulma riskinin
olmamasi i¢in alev kaynakli yanma esnasinda en fazla 151k
yogunluguna sahip KMnO,+NaHSO;+H,0, (Rs) ile rengi
acilmis sentetik vernikle kaplanmis kayin ahsap malzemenin
kullanilmasi1 Onerilebilir. Ahsap malzeme olarak mese ve
sarigamin, renk agma ¢ozeltisi olarak R, Ry, Rz ve R,’lin,
vernik ¢esidi olarak subazli (Sb), poliiiretan (Pii) ve akrilik
(Av) vernigin  kullanilmast  durumunda ise 11k
yogunlugundaki farkliligin dikkate alinmasi bu bakimdan
O6nem tagimaktadir.

Isik yogunlugu en az olan 6rnekler, yanginda dumandan
bogulma riskini arttirabileceklerinden uygulama alanlarinda
bu durumun dikkate alinmasi Onerilebilir. Nitekim

literatiirde,  yanma  esnasinda  bol  duman  ve
karbonmonoksitin ¢ikmasina, oksijenin azlig1 nedeniyle
eksik yanmanin yol actigi bildirilmigtir (Kars, 1999).
Yangmlarda meydana gelen asil Oliimlerin  ortam
sicakligindan ¢ok ortama yayillan duman ve zehirli
gazlardan  kaynaklandigi, duman ic¢inde  bulunan
pargaciklarin, biiyiik bir ¢ogunlugunun oldiiriicii etkisinin
oldugu, yanma sonucunda ortamda toplanan yogun
dumanin, sadece insanin fizyolojik yapisina zarar vermekle
kalmadigi, goriis mesafesini azaltarak, tahliye problemlerine
neden olabildigi bildirilmistir (Kok, 2020).
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Pamuk saplarindan iiretilen yonga levhalarin bazi mekanik o6zelliklerinin

standartlara uygunlugunun arastirilmasi
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Ozet: Giiniimiizde orman kaynaklarindaki azalma ve gevrecilerin bu konudaki yogun baskisi ahsap kokenli levha iiretiminde
yeni arayiglara yol agmigtir. Gelinen noktada, konu iizerinde gesitli ¢alismalar ve aragtirmalar yapilmaktadir. Bu aragtirmada da
bu kapsamda planlandi. Bu ¢alismada, laboratuvar sartlarinda genel amaglar igin pamuk sap1 (Gossypium hirsitum L.) ve ahsap
artik yongalar mubhtelif oranlarda (%100, % 75, % 50, % 25 ve % 0) iire formaldehit tutkali kullamlarak 650 kg/m® yogunlukta
tiretilen yonga levhalarin 6nemli mekanik 6zellikleri arastirildi. Ayni zamanda, sonuglar konu ile ilgili standartlarla karsilagtirildi.
Levhalarm iiretiminde % 65°lik iire formaldehit tutkali (UF) ve % 33’lilk amonyum kloriir (sertlestirici) kullanildi. Denemelerde
mekanik dzelliklerde hesaplanan ortalama degerler, egilme direnci 13.11-18.01 N/mm?, elastikiyet modiilii 2819-4620.8 N/mm?,
yiizeye dik vida tutma giici 984.6-1089.4 N, yiizeye dik ¢ekme direnci 0.55-0.97 N/mm? ve janka sertlik degeri 32.92-54.41 N
araliklarinda gergeklesmistir. Yapilan istatistik analizlerde (% 100 ahsap yongasi hari¢) levha igerisindeki pamuk sap1 yiizdesi
azaldikga, mekanik 6zelliklerin arttigi belirlendi. Ayrica, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliniin TS-EN 310, yiizeye
dik ¢ekme direncinin TS EN 319 ve yiizeye dik vida tutma direncinin BS 1811°de istenen asgari sartlar1 sagladig: tespit edildi.
Anahtar kelimeler: Yongalevha, Pamuk sapi, Elastikiyet modiilii, Egilme direnci, Yiizeye dik ¢gekme

Research of suitability of some mechanical properties of particle board

produced from cotton stalks to standards

Abstract:Today, reduction of forest resources and wood-based panel production of intense pressure from environmentalists on
this issue has led to new searches. At this point, various studies and researches are carried out on the subject.This research was
also planned within this scope. In this study, mechanical properties of particle boards (650 kg/m®) produced using urea cotton
stalks and wood (% 100, 75, 50, 25, 0) for general purposes under laboratory conditions were investigated. At the same time, the
results were compared with relevant standards. For production of particleboards, urea formaldehyde resin (65%) and as hardening
agent ammonium chloride (33%) were used. The result showed that the mean value of bending strength, modulus of elasticity and
resistance to axial withdrawal strength of the specimens, janka results ranged from 13.11 to 18.01 N/mm?, from 2819 to 4620.8
N/mm?, from 984.6 to 1089.4, from 0.55 to 0.97 N/mm? and from 32.2 to 54.41 N/mm?, respectively. In the statistical analysis,
(except for 100% wood chip) it was understood that, properties of the particleboards have improved with the rising percentage of
wood particles in the particleboards. In addition, it was determined that the bending resistance and the modulus of elasticity in
bending, the tensile strength perpendicular to the surface and the screw holding resistance perpendicular to the surface were meet
the minimum requirements required in TS-EN 310, TS EN 319 and BS 1811, respectively.

Keywords: Particleboard, Cotton stalks, Modulus of elasticity, Bending strength, Resistance to axial withdrawal strength

1. Giris

Orman kaynaklarinin simirli ve kit olmasi nedeniyle
alternatif hammadde kaynaklarinin orman endiistrisinde
kullanim olanaklarmin aragtirtlmast son yillarda 6nem
kazanmaktadir. Cilinkii hammadde teminindeki giigliikler
iretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Niifus artigina paralel olarak artan endiistriyel iiriinlerin
tiketimini g6z Oniinde tutarak mevcut kaynaklarin
ekonomik ve rasyonel bir sekilde degerlendirilmesinin
ehemmiyeti her gegen giin daha fazla artmaktadir. Bu
yiizden, birgok {ilke farkli hammadde kaynaklarinin
endiistriyel tretimde kullanilabilirliginin arastirilmasini
desteklemektedir. Bu amagla yapilacak ¢alismalarin, odun
kokenli hammadde kaynaklarmm kullanimina alternatif

olarak ayni 6zellikleri saglamasi diistiniilen yillik bitkilerin
degerlendirilmesi noktasina odaklanilmaktadir.

Cizelge 1’de de goriilecegi gibi, diinyada hammadde
olarak yillik bitkilerin levha tiretiminde hammadde kaynagi
olarak degerlendirildigi fabrikalarin sayisi ve tretim
kapasiteleri artmaktadir (Giiler, 2015).

Diinyadaki pamuk ekim alanlilar1 yaklagik 33.1 milyon
ha. dolayindadir. Ekim alam biylkligi bakimindan
Hindistan, Cin ve ABD seklinde siralanmaktadir. Bu
iilkeleri, Ozbekistan, Pakistan ve Brezilya takip etmektedir.
Tiirkiye ise ekim alani yoniinden 7. sirada yer almaktadir
(Tekinel, 1999). Pamuk lifi iiretimi y6niinden Diinyada ilk
ii¢ siray1 yine Hindistan, Cin ve ABD olustururken, Tiirkiye
6. sirada kendine yer bulabilmektedir (Killi ve Genger,
1999).
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Ote yandan, Pamuk bitkisi her yil yenilenebilir olmasi
nedeniyle lif kaynagi olarak Onemli bir potansiyel
olusturmaktadir. Ozellikle Giiney Dogu Anadolu (GAP)
projesinin devreye girmesi ile tarimsal {iriinlerden elde
edilecek pamuk saplar1 dahil yillik bitki artik miktarlarinda
biiyiik artis beklenilmektedir. GAP master planinda, bolgede
diisiiniilen bitki deseni i¢erisinde pamugun pay1 %20 olarak
ongorilmistiir. Ancak su an itibari ile sulanabilen arazinin
yaklasik %70-80’1 pamuk tarimina agilmustir (Giiler, 2001).

Pamuk bitkisi, dekara 300-700 kg. kuru sap birakir.
Tiirkiye’de yetisen pamugun ortalama sap verimi yaklagik
540 kg/da. olarak verilmektedir. Atchinson (1973)’a gore bir
hektar basina toplanabilir pamuk sap1 miktar1 2.0-2.8
(ton/ha)’dir. Tirkiye’nin Pamuk iiretim alanlari dikkate
alindiginda, s6z konusu verim degeri ile yilda 3.5-4 milyon
ton pamuk sapinin yan {iriin olarak (atik bitkisel lif kaynag1)
elde edilebilecegi goriilmektedir (Yumak ve Evcim, 1990).

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, bu calismanin
temel amaci, hammadde bakimindan biiyiik oranda (% 90)
orman kaynaklarina dayali bulunan yongalevha sektoriinde
hammadde kitligina bir alternatif ortaya koyma ve ayni
zamanda yakilarak veya acik alanda birakilarak ciirimeye
terk edilen pamuk sap1 atiklarinin katma degerli bir {iriine
doniigtiiriilerek ekonomiye kazandirilmasini saglamaktir.

2. Materyal ve yontem

Yonga levha iiretiminde test materyali olarak kullanilan
Pamuk (Gossypium hirsitum L.) saplar1 ve ahsap yongalari,
Dogu Akdeniz Yoresinden temin edilmistir. Denemelerde,
650 kg/m® yogunlukta ve 18x50x50 mm boyutlarimda
iretilen taslak test levhalari kullanildi. Test levhalarinin
tiretiminde Ozellikleri Cizelge 2°de verilen Ure formaldehit
tutkalinin % 65°1ik ¢ozeltisinden tam kuru yonga agirliginin
%10’u kadar tam kuru tutkal ve tam kuru yonga agirligina
oranla % 1 sertlestirici (NH,Cl) katilmustir.

Cizelge 1. Tiirkiyede yonga levha sektoriiniin 6nemli
isletmeleri (TOBB, 2012)

Arastirma kapsaminda planlanan mekanik testlerde
kullanilmak tiizere, pamuk saplar1 ile ahsap yongalari, bes
farkli oranda karistirilarak 50x50 cm Olglilerinde 18 mm
kalinlikta her grup igin 3 adet olmak iizere toplam 5 grupta
(Gruplar: 1, I, I, IV ve V) 15 adet levha tretilmistir.
Deney levhalarini iiretmek i¢in hazirlanan yongalar,
kurutma firininda 105+3 °C sicaklikta yaklasik %3 rutubete
kadar kurutulmustur. Levhalarin tiretim sartlar1 ve kullanilan
hammadde yiizdeleri Cizelge 3’te verilmistir.

Belirlenen oranlarda hazirlanan taslak  levhalar
laboratuvar tipi elektrik ile 1sitilan ve levha boyutlar1 50x50
cm olan tek katli hidrolik pres ile preslendi. Preslemede pres
sicaklig1 185°C, pres siiresi pres kapandiktan sonra 7 dakika,
pres basinci 4 N/mm” dir. Biitiin levha tipleri i¢in ayni pres
sartlar1 uyguland1 ve Sekil 1’de iki Ornegi gosterilen test
levhalar1 elde edildi.

Pres sonrasi levhalar, tutkalin sertlesmesini saglamak
icin, pres saglari arasinda soguyuncaya kadar bekletildi.
Bunu takiben test levhalari, sicakligi 20 =2 °C ve bagil nemi
% 65 £5 olan klima ortaminda ii¢ hafta stireyle TS 642- ISO
554’te belirtilen esaslara gore klimatize edilmistir.
Orneklerin boyutlar1 TS-EN 326-1 ’de belirtilen esaslara
uygun olarak hazirlanmigtir.

Calismada iiretilen test levhalarinin egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii testleri TS EN 310 (1999)’da,
yiizeye dik ¢ekme direnci TS EN 319°da ve yiizeye dik vida
tutma direnci BS 1811 (1969)’de belirtilen esaslar
dogrultusunda  gergeklestirildi.  Testlerde  kullanilan
numuneler, ilgili standartlarda belirtilen o&lgiilere gore
boyutlandirildi.

Cizelge 2.Ure formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellik Degeri
Cozelti (%) 65+- 1
Yogunluk (g/cm®) 1.27-1.29
PH (25°C) 75-85
Viskozite Din/cPs 25°C 150-200
Jellesme siiresi (s, 100°C) 25-30
Kullanma siiresi (giin) 60
Akiskanlik siiresi (s, 25°C) 20-30
Serbest CH,O (max.) % 0.19

Cizelge 3.Test levhalarmmin karigim oranlar1 ve iiretim
sartlar1

Pres
Levha grubu Psrr;l;llf(z/ign Ahsezop/O;)ram Basinci Siiresi
(N/mm?) (dk)
| 0 100 4 7
I 25 75 4 7
1 50 50 4 7
v 75 25 4 7
\ 100 0 4 7

Firma adi Fabrika yeri ﬁggﬂi’; f;g?;'lt)e
Ayorsan A.S. Sinop 80 24000
Devrektas A.S. Zonguldak 340 102000
Foga Sunta A.S. [zmir 300 90000
Giresun Orman Ltd.$ti ~ Giresun 170 51000
Gentas A.S. Bolu 96 28800
fttas A.S. Bursa 350 105000
Kast. Entg. Kastamonu 650 195000
Kast. Entg.A.S [zmit 200 60000
Kast. Entg. Balikesir 1750 525000
Koyuncuoglu (Setas) Kiitahya 300 90000
Koseoglu A.S. Kayseri 600 180000
Masstas A.S. Bolu 140 42.000
Orma A.S. Isparta 750 225.000
Panel(Yontas) A.S. Samsun 500 150000
Samedoglu A.S. Mersin 500 150000
Serdar Agag A.S. Bursa 750 225000
S.F.C.AS. Kastamonu 200 60000
Starwood A.S. Bursa 2300 690000
Sumas A.S Balikesir 240 72000
Suntasan A.S. Eskisehir 250 75000
Tever Agag A.S. Izmit 1500 450000
Teverpan A.S. Tekirdag 800 240000
Vezir Agag A.S. Samsun 175 52000
Yonsan A.S. Manisa 300 90000
Toplam kapasite 13241 3972300




Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 445-450

3. Bulgular ve tartisma

olmasindan

sap1

447

Egilme direnci testlerinden elde edilen veriler (Cizelge
4) tzerinden yapilan istatistik analiz sonuglari, egilme
direnci degerlerinin, levha gruplari arasinda p<0.000 6nem
diizeyinde anlamli farkliliklar olustugunu gostermektedir.

Cizelge 4’ten de anlasilacag: iizere, test levhalarinda
pamuk sap1 orani arttikga, egilme direncinin azaldig1 tespit
edilmigtir. Bu durumun  pamuk
yogunlugunun diisiik
sOylenebilir. Literatiirde de bu durumu teyit eden ¢aligmalar
bulunmaktadir. Giiler vd. (2001) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
pamuk sapt yongalarindan elde edilen levhalarin egilme
direnci degerlerini (11.6-16.7 N/mm?) araliginda tespit
etmislerdir. Diger bir arastirmada da (Giiler ve Ozen, 2004)
egilme direnci degerleri (3.31-16.79 N/mm?) olarak elde
etmislerdir. Bilindigi gibi, egilme direnci, kullanim yerini
etkileyen onemli faktorlerden biri olarak levhanin 6zgiil
kiitlesi ve yongalevha igindeki tutkal miktart ile 6nemli
Olgiide degisir (Goker ve Akbulut, 1992, Kalaycioglu ve

yongasinin
kaynaklandigi

Colakoglu, 1995). TS-EN 312-2 (1999)’ye goére kuru

2819-4620.8 N/mm?

(b)

1 ! : Y e
Sekil 1. Taslak test levhalari, (a): Pamuk sapi, (b): Ahsap
yongas.

Cizelge 4. Egilme direncine ANOVA ve Duncan testi analiz sonuglar1 (p<0. 05)(*).

arasinda

sartlarda kullanilan genel amaglar icin {iretilen yonga
levhalarin egilme direnci en az 11.5 N/mm? olmalidir.
Testler sonucunda elde edilen verilerin analiz sonug¢larinin
gosterildigi Cizelge 4 incelendiginde, Pamuk sap1 ve ahsap
yongas1 karisimindan {iretilen levhalardan olgiilen egilme
direnci degerlerinin (13.11-18.01 N/mm?), TS EN 312-2
(1999)’ye gore genel amagli kapali ortamlarda kullanilan
yonga levhalarda aranan asgari sartlardaki egilme direnci
degerini (11.5 N/mm?) sagladig1 griilebilir.

Cizelge 5’te gosterilen elastikiyet modiiliitest verileri ile
Cizelge 4’te yer alan egilme direnci
karsilagtirildiginda, levha gruplar arasinda paralel bir seyrin
varlig1 goriilebilir. S6z konusu elastikiyet modiilii degerleri
hesaplanmig ve
icerisindeki pamuk sap:t katilim orani arttik¢a elastikiyet
modiilii degerininde arttig1 belirlenmistir.

degerleri

Levha grubu Y((I)(gl;;lgl)lk ((),\T/?TI]?;T;? Standart sapma  Standart hata 1:; E:g;?ssl)(/% Dag1(l'1\11;1 nf:q‘;fhg‘ Onem diizeyi
] 654 18.01a™ 1.79 0.34 9.95 73
1] 645 17.41a 2.36 0.45 13.54 9.4
1] 641 15.35b 0.76 0.15 4.95 21
v 631 14.44b 1.99 0.38 1376 6.8 p<0.000
\Y 630 13.11c 1.78 0.34 13.61 6.1
Ortalama 640 15.65 257 0.22 16.39 11.1

ONumune sayist: 30, ©)Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore Gnemli bir fark yoktur.

Cizelge 5. Egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ANOVA ve Duncan testi sonuglari(p<0.05)"

Levha grubu Y(Tg‘/lﬂ;;k ?,\rlt/?:f::;? Standart sapma  Standart hata 12; ?Srg;g‘:‘)z% Dagl(llg? ﬁ;ﬁ;shgl Onem diizeyi
I 654 4620.8d™" 449.8 86.6 9.73 1668.4
I 645 3774c 435.8 83.9 11.55 2125.77
11 641 3757.4¢c 542.3 104.4 14.43 2128.43 p<0.000
\Y 631 3282.2b 605.9 116.6 18.86 2196.78
Vv 630 2819a 418.6 79.1 14.85 1415.1
Ortalama 640 3664.6 775.9 66.5 21.29 3005.66 -

ONumune sayist: 30,7 )Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore 6nemli bir fark yoktur.

levha
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Yine ayni Cizelgeye gore en yiiksek elastikiyet modiilii
degerlerinin tamamen ahsap yongalarindan {iretilen 1. grup
levhalarinda (4620.8 N/mm?), en diisik degerin ise %100
pamuk saplarindan iiretilen V. grup levhalarindan (2819
N/mm?) elde edildigi soylenebilir. Yapilan varyans analizi
sonuglart gruplar arasindaki farkin %5 yanilma ihtimali ile
onemli oldugunu ortaya koydu (Cizelge 5). Elastikiyet
moduli degerinin biiyiikligli, levha st tabakasindaki
yongalarin rutubet miktar1 ile iligkilidir. Bu tabakalarin
rutubet miktar1 arttik¢a elastikiyet modiiliinde bir azalma
gorilir (Bektas vd., 2002). Pamuk saplart ve ahsap
yongalarindan iretilen levhalar i¢in hesaplanan elastikiyet
modilii degerlerinin (Cizelge 5) biitiin gruplarda TS-EN
312-3 (1999)’de egilmede elastikiyet modiilii igin istenen
minimum degeri (1600 N/mm?) sagladig1 belirlenmistir.

Pamuk saplarindan tiretilen yonga levhalarin yiizeye dik
¢cekme direnci degerleri Cizelge 6°da verilmistir. Tamamen
ahsap yongasindan elde edilen I. grup levhalar harig, pamuk
sap1 ile karigtirilmig levhalar igerisinde maksimum g¢ekme
direnci degeri %25 pamuk sap1 ve %75 ahsap yongasindan
elde edilen 1. grup levhalarda (0.91 N/mm?), minimum
cekme direnci degeri ise % 100 pamuk sapindan iiretilen V.
grup levhalarda (0.55 N/mm?) hesapland.

Cizelge 6’da yer alan test verilerine uygulanan varyans
analizi sonuglari, ahsap yongalari ve pamuk saplarindan
elde edilen yongalarin karigim oranlarinin iretilen
yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
lizerindep<0.000 6nem diizeyinde anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gosterdi.

Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri TS EN 312-2
(1999)’de genel maksat yonga levhalari igin en az 0.24
N/mm? olarak belirlenmistir. Bu veriler dikkate alindiginda,
testlerde iretilen levhalarin yilizeye dik g¢ekme direnci

degerlerinin  ilgili standartta istenen limitleri
goriilmektedir.

Cizelge 7°de yer alan verilerden de anlagilacag gibi,
deneme levhalarindan elde edilen pamuk sapt ve ahsap
karigimindan {iretilen levhalarda, levha yilizeyine dik vida
tutma direnci degerleri 1089.4-908.1 N araliginda &lgiildii.
Test verilerine uygulanan ANOVA ve Duncan testi
analizlerinden, levha yiizeyine dik vida tutma direncin de,
gruplar arasindaki farkin %95 giiven diizeyinde anlamli
oldugu anlasilabilir.

Laboratuvar 6lgiimleri sonucunda elde edilen yiizeye dik
vida tutma direncine ait degerler levha gruplar acisindan
degerlendirildiginde (Cizelge 7), levha i¢indeki pamuk sap1
oraninin artmasi ile vida tutma direncinin azaldif
sOylenebilir. Korkmaz ve ark. (2017) yaptiklart bir
calismada, yonlendirilmis yonga levhanin levha ylizeyine
dik y6nde vida tutma direnci degerini 359.75 N ile 1315.09
N arasinda hesaplamistir. Alvur (2001) tarafindan
gerceklestirilen diger bir arastirmada ise, 12 mm
kalinligindaki OSB levhalarinin levha yiizeyine dik yonde
vida tutma direnci, 512-1471 N araliginda rapor edilmistir.
Vida tutma direnci degerleri, BS 2604 (1970) standardina
gore, 18 mm kalinliktaki yongalevhalarda, levha kenarina
dik yonde en az 360 N olmasi Ongoriilmektedir. Ayrica,
levha yiizeyine dik vida tutma direncinin ise bu degerin %
100-125’1 kadar daha fazla olmasi gerektigi Bozkurt ve
Goker (1990) tarafindan kaydedilmistir. Buna gére, bu
calisma kapsaminda pamuk saplarindan ve degisen
oranlarda ahsap karigimindan {iretilen test levhalarina ait
vida tutma direnci degerlerinin standartlarda istenen sartlari
sagladig1 sdylenebilir.

Cizelge 8’de iiretilen yonga levhalarin,levha yiizeyine
dik yonde janka sertlik degerleri igin yapilan varyans analizi
(ANOVA) ve Duncan testleri sonuglar1 goriilmektedir.

astig1

Cizelge 6.Yiizeye dik ¢ekme direncine aitanalizverileri (p<0. 05)(*)

Levha grubu Siok‘tél/l;g;k (O’\rlt/ﬁfinng;i Standart sapma  Standart hata l:zla f;;’;g?{%]) Dagl(lll\ll}l rf;‘;fhgl Onem diizeyi
I 654 0.97¢™ 0.20 0.04 20.71 0.7
I 645 0.91c 0.21 0.04 23.70 1
1 641 0.80b 0.15 0.03 19.20 0.6 p<0.000
v 631 0.77b 0.18 0.03 23.42 0.9
\Y 630 0.55a 0.14 0.03 25.75 0.5
Ortalama 640 0.80 0.23 0.02 28.82 1.2 -

ONumune sayist: 30,0 Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore énemli bir fark yoktur.

Cizelge 7. ANOVA ve Duncan testi ortalamalarimnin vida tutma direnci analiz verileri (p<0.05)"

Levha grubu Y(Okgl;rr;llal;k Ort(e;\lla;ma Standart sapma  Standart hata k\a/1 fg;gf{ﬁz‘) Dagl(],l\‘r? n%;g;sllgl Onem diizeyi
| 654 1089.4c 217.2 40.3 19.93 868
I 645 1018.9bc 208.8 38.1 20.50 685
11 641 958.9ab 156.9 29.6 16.36 480 p<0.000
v 631 935.1ab 115.3 22.6 12.33 399
\ 630 908.1a 84.9 16.3 9.35 433
Ortalama 640 984.6 177.2 15 18.00 907 -
ONumune sayist: 30,7 Ayn1 harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore 6nemli bir fark yoktur.
Cizelge 8. Test levhalarinin Janka sertlik degerine ait analiz sonuglan”
Levha grubu Y("kg‘;;l;;k ?,\ﬁmf;;i Standart sapma  Standart hata k\;/i ?g;g?{% Dagl(ﬁ? rfr:};shgl Onem diizeyi
| 654 54.41c 8.84 1.61 16.25 30.6
] 645 50.68¢c 11.80 2.15 23.27 42.3
11 641 42.92b 8.62 157 20.08 27.2 p<0.000
v 631 40.54b 7.18 131 17.70 25.7
\Y 630 32.92a 2.71 0.50 8.24 12
Ortalama 640 44.29 11.24 0.92 25.37 42.3 -

ONumune sayist: 30, T Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gére Gnemli bir fark yoktur.
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Gergeklestirilen istatistiki analizler, artan pamuk sap1
oranina bagli olarak iiretilen yongalevhalarin levha yiizeyine
dik yonde Janka sertlik degerleri arasinda anlaml
farkliliklarin (p<0.000) varligin1 gosterdi. Ayn1 zamanda,
tiretilen levhalarin levha yiizeyine dik yonde janka sertlik
degerleri, % 25 pamuk sap1 ilaveli levhalarda minimal
seviyede azalma gosterirken, artan pamuk sapi oranmnin
Janka sertlikte daha fazla diigiise neden oldugu yine Cizelge
8’deki verilerden anlagilabilir. Aslinda, ahsap yongasi ve
pamuk sapt karistminda, pamuk sapr oranindaki artma,
yogunluk farkliligindan dolayi, {iiretilen levhalarin Janka
sertlik dahil tim diren¢ Ozelliklerini olumsuz yonlii
etkilemektedir. Benzer sonuglar, findik ciirufu (Copur vd.,
2007) ve fistik kabugu (Akgiil ve Tozluoglu, 2008) gibi
diger tarimsal atiklarla yapilan c¢alismalarda da elde
edilmigtir. Statik sertlik degeri {izerine yapilan diger
aragtirmalarda (Ay ve Uncu, 2004; Ayata ve Cavus, 2018;
Bal vd., 2018; Emiroglu, 2018) da paralel verilere
ulasilmustir.

Nihayet, ahsap yongasi ve pamuk saplarindan iiretilen
levhalarin mekanik O6zelliklerine ait test sonuglarinin,
literatiirde (Bektas vd., 2005; Nemli vd., 2008; 2009; Giiler
vd., 2008; Ayrilmis vd., 2009; Giiler ve Biiyiiksari, 2011;
Tas ve Sevingli, 2015) yer alan ahsap dis1 lignoseliilozik
materyal Kkullanilarak elde edilmis levhalarda elde edilen
degerlerle genel olarak uyumlu oldugu sdylenebilir. S6z
konusu kaynaklarda, farkli bitkisel materyalden iiretilen
yongalevhalarin mekanik ozelliklerinin, ahsaptan
iretilenlere kiyasla daha diisiik mekanik 6zelliklere sahip
oldugu ifade edilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada, laboratuvar sartlarinda genel amaglar igin
pamuk sapt ve ahsap yongalardan muhtelif oranlarda
(%100, %75, %50, %25 ve %0) ire formaldehit tutkal
kullanilarak 650 kg/m® yogunlukta iiretilen yonga levhalarin
6nemli mekanik O6zellikleri arastirildi. Bu dogrultuda, hali
hazirda uygun sekilde degerlendirilemeyen kereste fabrikasi
artiklar ile ayni1 konumdaki yillik bitki artiklarindan pamuk
sap1 yukarida belirtilen oranlarda karigtirilarak, maliyeti
daha disik wve ilgili standartlarda istenen direng
ozelliklerine sahip yongalevha iiretimi amaglanmistir.

Arastirma kapsaminda yapilan testler sonucunda,
Olglilen mekanik Ozelliklerin  ortalamalarinin  egilme
direncinde 13.11-18.01 N/mm? elastikiyet modiiliinde
2819-4620.8 N/mm? vyiizeye dik vida tutma direncinde
984.6-1089.4 N, yiizeye dik ¢ekme direncinde 0.55-0.97
N/mm® ve Janka sertlik degerinde 32.92-54.41 N/mm?’
arasinda seyrettigi belirlendi.

S6z konusu testler sonucunda, elde edilen verilerin
analiz ile test levhasinda pamuk sap1 oranmin artmasi ile
ilgili numunelerin mekanik diren¢ degerlerinin azaldigini
ortaya kondu.

Ayni zamanda, yapilan ANOVA ve DUNCAN Testi
analiz sonuglari, test edilen mekanik &zelliklerde her bes
levha grubunda (I, II, I1I, IV ve V) da numune igerisindeki
hammadde katilim oranimmin, mekanik ozellik iizerinde
p<0.000 giiven diizeyinde 6nemli bir fark olusturdugu tespit
edildi.

Genel olarak, bu c¢alismadan elde edilen veriler,
standartlarda istenen limitleri sagladigi i¢in, pamuk
saplarinin yongalevha endiistrisinde genel maksatlar igin,

saf olarak veya ahsap artiklari ile birlikte hammadde olarak
kullanilabilecegini gosterdi. Bu agidan, pamuk saplarinin
yonga levha endiistrisi i¢in alternatif bir hammadde kaynagi
olarak degerlendirilmesi Onerilebilir.
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UV sistem parke vernigi uygulanmg giilibrisim (Albizia julibrissin) odununda

baz yiizey ozellikleri uizerine yapay yaslandirmanin etkisi

Levent Giirleyen®”

Effect of artificial weathering on the some surface properties of uv system

Ozet: Her agag tiiriine ait ahsap malzemeyi dogru ve verimli kullanabilmek icin farkli 6zelliklerini bilmek gerekmektedir. Bu
calisma, UV sistemli parke endiistrisinde giilibrisim (Albizia julibrissin) ahsabmin degerlendirme olanaklarini aragtirmak
amactyla yapilmistir. UV sistemli parke vernikleri, endiistriyel uygulamalara gore bir parke fabrikasinda 3 ve 5 kat giilibrigim
ahsgabina uygulanmistir. Daha sonra elde edilen malzemeler 252 ve 504 saat UVA-340 lambalar1 kullanilarak hizlandirilmis, UV
yaglandirma iglemlerine tabi tutulmustur. Yaglandirma oncesi ve sonralarinda renk parametreleri (L*, a* ve b*), parlaklik
degerleri, konig sarkag sertligi ve yiizey yapigma direnci (MPa) testleri yapilmistir. Yaglandirma ile bu testlerin degistigi
g6zlenmistir. Sonug olarak, giilibrisim (Albizia julibrissin) ahsabi parke endiistrisinde kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: UV sistem parke vernigi, Renk, Parlaklik, Salinimsal sertlik, Yiizeye yapigma direnci

parquet varnish applied to persian silk (Albizia julibrissin) wood

Abstract: It is necessary to know the different properties of the wood material belonging to each tree species to be able to use it
correctly and efficiently. This study was carried out to investigate the evaluation possibilities of persian silk (Albizia julibrissin)
wood in UV system parquet industry. UV system parquet varnishes were applied to persian silk wood in 3 and 5 layers in a
parquet factory according to industrial applications. The materials obtained later were exposed to accelerated UV aging processes
using UVA-340 lamps for 252 and 504 hours. Color parameters (L*, a* and b*), glossiness values, konig pendulum hardness and
surface adhesion resistance (MPa) tests were carried out before and after aging. It has been observed that these tests change with

aging. As a result, persian silk (Albizia julibrissin) wood can be used in the parquet industry.
Keywords: UV system parquet varnish, Color, Glossiness, Pendulum hardness, Surface adhesion resistance

1. Giris

Albizia julibrissin (Giilibrisim) veya Iran ipek agaci,
Albizia cinsi baklagil tiiriidiir. Bu tiirliin kiiresel dagilimi
olarak Kuzey Anadolu, Kuzey Iran, Kafkasya, Sina,
Japonya, Kibris, Yugoslavya, Bulgaristan’da olup
muhtemelen  Avustralya’da  dikildigi  bildirilmistir
(Mozaffarian, 2003).

Fabaceae / Leguminosae familyasina (Mimosoideae alt
ailesi) ait Albizia cinsi, yaklasik 150 tiirden olusmaktadir
(Wang vd., 2006). Ayrica ipek agacinin “fakir topraga”
adapte edildigi (Weber, 2003) ve ipek agaciin nitrojen
sabitleme kapasitesinin onun kisir toprakta iyi biiylimesini
sagladigini bildirilmistir (Moore, 2006).

6 m yikseklige kadar biiyliyen semsiye seklinde bir
agactir (Lau vd., 2007), genis bir tac1 veya kavisli dallart
vardir. Kesildiginde hizli bir sekilde yeniden olusur ve
kabugu koyu yesilimsi gri renktedir. Yaslandik¢a dikey
olarak cizilir. Hazirandan temmuza kadar, dalin tepesinde
cekici pembe g¢igeklerden olusan bir g¢icek basi
olugmaktadir. Geng yapraklar yenilebilir (Zheng vd., 2004).

Tath kokulu cicekler, bal arilar1 ig¢in iyi bir nektar
kaynagidir. Meyvesi, her biri 8 - 18 cm uzunlugunda, 1.5 -
2.5 cm genigliginde ve Haziran - Subat aylar1 arasinda
goriilebilen siskin tohumlu yassi baklalardan olusur.
Tohumlar ve tohum kabuklar1 riizgar, yercekimi ve su ile
dagilabilir. Zarif cigekleri ve semsiyeye benzer kanopisi
nedeniyle, slis amagh olarak yollarda veya bahgelerde
yaygin olarak dikilmistir. Erozyonu onlemek igin kumlu
alanlarda da yetistirilir (Lau vd., 2007).

1785 yilinda Kuzey Amerika’da bahge ile ilgili olarak
tanitildiktan sonra bitki malzemesi olarak 1807’de satisa
sunulmustur  (Cothran, 2004). 1838’de Louisiana’da
kendiliginden olugan bireyler gozlemlenmis ve bitkiler
1870’ lerde Korfez Ulkelerinde az miktarda
dogallastirlmistir (Wood, 1876; DeWolf, 1968). ilk olarak
1972’de  Giiney  Carolina’min  Oconee  Tlgesinde
kesfedilmistir (Gettman, 1976) ve 15 yil sonra bu ilgede
Chauga Nehri Ge¢idi boyunca yaygin olarak kabul
edilmistir (Tobe vd., 1992).

Ahsab1 biyoyakit (Miller, 2003), bina ve mobilya
yapiminda kullanilabilir (Zheng vd., 2004). Tohumlari,
sabun, sa¢ sampuani ve UV koruyucular bilesiklerin
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yapiminda kullanilir (Nehdi, 2011; Panahian ve Rahnama,
2010).

Agacmin kabugu ve c¢igekleri Cin’de ilag olarak
kullanilmaktadir (Lau vd., 2007). Asyalilar tarafindan
uykusuzluk, diiirez, sthenia ve dalginligi tedavi etmek igin
hastalara A. julibrissin kabugu ekstresi uyguladiklart
bildirilmistir (Zhu, 1998). Cigekler genellikle depresyon ve
uykusuzlugu tedavi etmek i¢in kullanilmistir (Kang vd.,
2007). Kabuk 6zii, ¢iiriikler, deri iilserleri, cigerler, yaralar,
¢ibanlar, apseler, hemoroidler, kiriklarin sismesi ve agrisini
tedavi etmek i¢in yatistirici bir ilag olarak kullanilmistir.
Ayni zamanda anti-enflamatuardir ve sitotoksik aktivite
sergiledigi bildirilmigtir (Higuchi vd., 1992; Ikeda vd.,
1997; Pharmacopoeia, 2005).

Tiirkiye’de yetisen giilibrisim (Albizia julibrissin)
odununda; hava kurusu yogunluk 570.64 kg/m® hava
kurusu rutubet degeri %10.2, tam kuru yogunluk 539.74
kg/m®, radyal yonde genisleme %4.32, boyuna yonde
genisleme %0.73, teget yonde genisleme %5.27, hacmen
genisleme %10.31, iki hafta sonunda aldigi su miktari
90109.9, lif doygunlugu noktas: %19.15, janka sertlik degeri
teget yiizeyde 48.65 N/mm? janka sertlik degeri radyal
yiizeyde 46.50 N/mm? janka sertlik degeri enine yiizeyde
62.48 N/mm?, dinamik egilme (sok) direnci 0.451 kgm/cm?,
egilme direnci 63.70 N/mm? ve egilmede elastikiyet modiilii
5029 N/mm? olarak belirlenmistir (Cavus, 2019).

Cok katmanli parke ile ilgili yapilan anket verilerine
dayanilarak lamel (iist katman) iiretiminde kullanilan yerli
tirlerde; mese, kaymn, ceviz, akcaagag, kiraz, digbudak,
egzotik tiirlerde ise; iroko, sapelli, merbau, doussie, tik,
wenge, bubinga agac tiirlerine ait odunlar kullanilmigtir
(Gungor vd., 2009).

Parke endiistrisinde TS 73 EN 13226 (2004) ve TS EN
13489 (2004) standartlarimin 6nemli oldugu bildirilmistir
(Gungor vd., 2009).

Tek tabakali parke c¢egitlerinin Gzellikleri {izerine
durularak, bunlarin benzerlikleri, farkliliklar, iyi ve koti
yanlar1 One ¢ikartilarak Kkarsilastirmalar yapilmistir. Bu
Ozelliklerin tespitinde klasik masif parke i¢cin TS 73 EN
13226 (2004), klasik mozaik parke i¢in TS EN 13227
(2004), rabitali masif ahsap yer dosemeleri igin TS EN
13228 (2004) numarali standartlar esas alinmistir. Sonugta
amacina uygun biyiik farkliliklar bulunmus ve her parke
¢esidinin  {liretim  amacma ve  uygun  yerlerde
kullanilabilecegi ve parke endiistrisine zenginlik katacagi
belirtilmigtir (Kantay ve Giingor, 2009).

Bu calismada, literatiirde ahgabi bina ve mobilya
yapiminda  kullanildigi ~ belirtilen  giilibrisim  (Albizia
julibrissin)  odununun ahsap yiizeylerine endistriyel
uygulamalara gore 3 ve 5 kat UV sistem parke vernigi
uygulanmistir. Deney Ornekleri bir UV  yaslandirma
cihazinda 252 ve 504 saat siireleri boyunca yaslandirmaya
maruz birakilmigtir.  Meydana gelen renk, parlaklik,
salimimsal sertlik ve yiizeye yapisma direnci degerleri
belirlenmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda bu agacin
odununa daha oOnce UV sistem parke verniklerinin
uygulanmadigi goriilmistiir. Elde edilen bu sonuglarin gerek
parke endiistrisine, gerekse bu aga¢ tiiriine ait literatiire
onemli bilgiler katacag diistiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Ahsap malzemenin temin edilmesi

Giilibrisim (Albizia julibrissin) odunu Arin Orman
Uriinlerinden (Diizce, Tiirkiye) temin edilmistir. Ahsap
malzeme bocek ve mantar kusuru olmayan, lif kivrikligt
sorunu olmayan, budaksiz ve ardaksiz olacak sekilde
rastgele yontem ile segilmigtir. 100 x 10 x 2 cm
ebatlarindaki 30 adet deney 6rnegi kesme ve rendeleme
islemine tabi tutularak hazirlanmistir. TS 2471 (1976)
standardina gore iklimlendirme iglemleri yapilmistir.

2.2. UV sistem parke vernigi uygulamasi

Bu ¢alismada, endiistriyel uygulamalara gore giilibrigim
(Albizia julibrissin) odunu yiizeylerine giiniimiiz parke
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmakta olan 3 ve 5 kat
UV sistem parke vernigi uygulanmigtir. KPS Parke
Fabrikasi (Diizce, Tiirkiye) tarafindan endiistriyel uygulama
tekniklerine gore belirlenmis (vernik kimyasallarina ait
iretici firma oOnerileri dogrultusunda) olan UV sistem
vernikleri ahsap malzeme ylizeylerine uygulanmstir (Sekil
1).

Hazirlanan her iki uygulamadaki deney 6rnekleri UV
sistem vernik hattina sokularak 6nce 80 kum ve daha sonra
120 kum olmak iizere zimparadan gegtikten sonra seffaf UV
kiirlenmeli hidro astar (T8028-0000) uygulamasina tabi
tutulmustur.

Aralarda UV lambali kurutma islemi yapilmak iizere;

3 Kat uygulamasinda; bir kat yiiksek parlaklikta UV
yiiksek parlaktikta perde kaplama, 280 kum ve 320 kum
zimpara uygulamasi ve iki kat seffaf mat UV yag1 (T9115-
0000) uygulanmastir.

5 Kat uygulamasinda; bir kat UV seffaf kiirlesen
sizdirmazlik macunu (T9110-0000H), iki kat UV seffaf
kiirlesen sizdirmazlik macunu (T9110-0000), 280 kum ve
320 kum zimpara uygulamasi ve iki kat seffaf mat UV yagi
(T9115-0000) uygulanmistir (Kneho, 2020, Ayata, 2019). UV
sistem parke vernik uygulama siireci Cizelge 1°de
verilmistir.

3 kat S kat

Sekil 1. 3 ve 5 kat UV sistem vernikli parkeler
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2.3. Hizlandwrlmig yaslandirma uygulamasi AL* = L*yaslandmlmls* L*yaslandmlmamls ()

Ab* = b* yaslandirilmis — b* yaslandirilmamig (2)

3 ve 5 kat UV sistem parke vernikleri lanmis dene —
pa vern Tl uygwianmis deney Aa* =a* yaslandirilmig — a* yaslandirilmami (3)

ornekleri lizerinde yaslandirma iglemleri QUV weatherin 2 2 2112
tester (Sekil 2.) (Q-Lab. Westlake, OH. US) cihazinda (0.62 AE* = [(AL*)" + (Aa*)" + (Ab*)'] “)
151k yogunlugu, 15 dakika su spreyi, 8 saat ultraviyole 151k,
50 °C sicaklik) ISO 4892-3 (2016) standardina gore
yapilmis olunup, 252 ve 504 saat siireleri boyunca UV-A
340 lambalarina maruz birakilmistir. Calismada verniksiz
ornekler  kullanilmamistir.  “Kontrol — (sifir  saat)”,
yaslandirilma  isleminin  olmadigi  periyodu temsil
etmektedir. Malzemenin yaklasik olarak 1 yil sonraki dogal
yaslanma sonucunda meydana gelecek olan tahribati
ogrenmek i¢in hizlandirilmig yaslandirmaya denk gelen 504
saatlik uygulama se¢ilmistir (Anderson vd., 1991).

2.4. Renk olciimlerinin belirlenmesi

3 ve 5 kat UV sistem vernik uygulandiktan sonra
yaslandirma iglemlerine maruz kalmis ve kalmamis deney
orneklerinin sar1 renk (b*) tonu, kirmizi renk (a*) tonu ve
isikliik  (L*) degerleri 5 oOrnek {izerinde “CS-10
colorimeter” (CHN Spec, Cin) (Sekil 3.) marka renk
cihazinda [Ol¢iim kosullari: CIE 10° standart gézlemci; CIE
D65 151k kaynagi, Aydinlatma sistemi: 8/d (8°/dagimik
aydinlatma)] ASTM D2244-3 (2007) standardina gore
belirlenerek 6l¢iilmistiir. Calismada renk OGlglimiinde 900
adet Ol¢im (2 vernik uygulama teknigi x 3 yaslandirma
periyodu x 3 renk parametresi x 50 Ol¢lim sayist (n))
almmustir.

CIELAB sistemi, L*, a* ve b* parametreleri ile
karakterize edilmektedir. L* ekseni, 100'den (beyaz) sifira
(siyah) kadar degisen agiklig1 temsil eder; a* kirmizi (+) ila
yesil (-) tondur ve b* saridan (+) maviye (-) tondur (Ayata,
2019). AL*, Aa* Ab* ve AE* asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplanmustir.

Sekil 2. Yaglandirma cihazi

Sekil 3. Renk 6l¢giim cihazi -

Cizelge 1. 3 ve 5 kat UV sistem vernikli parke tiretim siireci
3 kat uygulamasi 5 kat uygulamasi
Kalibre zimpara uygulamasi (80 ve 120 kum)
v

Seffaf UV kiirlenmeli hidro astar (T8028-0000) 10 g/m? (70 °C)
v

v
UV yiiksek parlaktikta perde kaplama UV seffaf kiirlesen sizdirmazlik macunu
(T9120-0900N1) 8 g/m? (T9110-0000H) 20 g/m? (70 °C)
v v
UV lamba kurutma toplam (177 mJ/cm?) UV seffaf kiirlesen sizdirmazlik macunu
v (T9110-0000) 10 g/m? (170 °C)
UV lamba kurutma toplam (177 mJ/cm?) v

UV seffaf kiirlesen sizdirmazlik macunu
(T9110-0000) 10 g/m? (170 °C)
v
Kalibre zimparalama iglemi (280 ve 320 kum)
v

Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?)
v

UV lamba kurutma (71 mJ/cm?)
v
Seffaf mat UV yagi (T9115-0000) (8 g/m?)
v

UV lamba kurutma (314 ml/cm?)
v
UV lamba kurutma (314 ml/cm?)
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2.5. Parlaklik éigiimlerinin belirlenmesi

UV sistem verniklenmis numunelerin yaslandirma
Oncesi ve sonralarinda parlaklik degerleri bir glossmeter
cihazinda (Sekil 4.) (ETB-0833 model, Vetus Electronic
Technology Co., Ltd., CN) 20°, 60° ve 85> de liflere dik (L)
ve paralel (/) olacak sekilde ISO 2813 (1994) standardina
gore 1800 adet oOlgiim (vernik uygulama teknigi 2 X
yaslandirma periyodu 3 x dl¢iim agis1 3 x lif yonii 2 x N 50)
aliarak yapilmgtir.

2.6. Yiizeye Yapisma Direncinin Belirlenmesi

ASTM D 4541 (1995) standardina gore PosiTest AT-A
(automatic) pull-off Adhesion Tester (Defelsko® crop., S/N
AT11802, USA) (Sekil 5A) cihazinda toplamda 30 o6l¢iim
(vernik uygulama teknigi 2 x yaslandirma periyodu 3 x
yapisma 1 x N 5) yapilmistir. Calismada plastik ¢elik hizl
yapistirict (regine ve katalizér) 404 Plastik Celik marka
(Cekmekdy/ Istanbul, Tiirkiye) yapistirict (Sekil 5B.)
kullanilmigtir. UV sistem vernikli ylizeyler 20 mm olan
¢ekme silindirleri (Sekil 5C.) normal oda sicakliginda 20
°C+2 yapistirilmis olunup, 24 saat siireyle kurumaya
birakilmistir. Yapigsma direnci asagidaki 5 no’lu formiil
kullanilarak hesaplanmistir;

X=4F /n.d’ (5)

Burada;

X = Yapigma direnci (MPa),

F = Kopma anindaki kuvvet (Newton)
D = Cekme silindirinin ¢ap1 (mm).

2.7. Salvmimsal sertlik olgtimlerinin belirlenmesi

UV  sistem vernikli katmanlarm dig  etkenlere
dayanikliligini belirleyen sertlik degerleri ASTM D 4366-95
(1984) standardma gore, pandiillii sertlik dl¢iim cihazinda
(Sekil 6) (Model 299/300 Erichsen, Hemer, Germany)
koning (6°°den 3°°ye) metoduna gére yapilmgtir. 60 dlgiim
(vernik uygulama teknigi 2 x yaglandirma periyodu 3 x
sertlik 1 x N 10) alinmigtir.

Cihaz, 0Ornek platformuna yerlestirilen numune
ylizeyinde 63+£3.3 HRC sertliginde ve 540.0005 mm
capinda iki bilye ile salinim yapan pandiil salinimlarina gére
katman sertliklerini belirler. Salinim sayisinin fazla oldugu
ylizeyler sert, az oldugu yiizeyler ise daha diisiik sertliktedir
(Sonmez, 1989).

2.8. Istatistiksel analiz

Bu calismada, yapilan testlerden toplam olarak 2790
adet 6l¢tim [renk 6lgtimii (900) + parlaklik 6lgtimii (1800) +
salmimsal sertlik (60) + yilizeye yapisma direnci (30)]
alinmustir. Istatistiklerde SPSS 17 programi kullanilarak
testlere ait varyans analizleri, ortalamalari, standart
sapmalari, homojenlik gruplari, minimum degerleri,
maksimum degerleri ve varyasyon katsayilar1 hesaplanmis
olunup, bu sonuglar Cizelgeler halinde verilmistir.

Sekil 4. Parlaklik 6l¢iim cihazi

Sekil 5. Yiizeye yapisma testi cihazi (A), Yapistiricilar (B),
Dolly (C) ve Kesici (D)

Sekil 6. Salinimsal sertlik cihazi
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3. Bulgular ve tartisma

Cizelge 2°de, 3 ve 5 kat olarak UV sistem vernik
uygulanmig giilibrisim odununda yaglandirma &ncesi ve
sonralarinda belirlenmis olan 1siklilik (L*), kirmizi renk (a*)
tonu ve sar1 renk (b*) tonu degerleri i¢in varyans analizi
sonuglar1 gosterilmektedir. Cizelge 2’ye gore; biitiin renk
parametreleri i¢in faktor kat sayis1 (A), faktdr yaslandirma
siiresi (B) ve bu faktorlerin etkilesimi (AB) anlamli olarak
bulunmustur.

3 ve 5 kat olarak UV sistem vernik uygulanmis
giilibrisim odununda yaglandirma oncesi ve sonralarinda
belirlenmis olan renk parametrelerine ait sonuglar Cizelge
3’de verilmistir. Cizelge 3’e gore, 1s1klilik (L*), kirmizi renk
(a*) tonu, sar1 renk (b*) tonu parametreleri i¢in 3 ve 5 kat
UV sistem verniklerin kontrol 6lgiimleri birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir.

Calismada kullanilan kimyasallarin yapisal
ozelliklerinden dolay1 yaslandirma uygulamalarindan sonra
3 ve 5 kat UV sistem vernikler igin 1siklilik (L*) degerleri

Cizelge 2. Renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglari
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azalirken, kirmizi renk (a*) tonu ve sar1 renk (b*) tonu
degerlerinde artiglar belirlenmistir. Isiklilik degerinde en
yiiksek sonuglar kontrol orneklerinde elde edilirken, en
diisiik sonuclar ise 504 saatlik yaslandirilmis orneklerinde
belirlenmistir. Sogiitlii ve Sénmez (2006) calismalarinda,
renk parlaklik (L*) degerlerindeki azalmanin renk tonunda
koyulagsmaya, artiginin ise rengin ac¢ildigt anlamina
gelebilecegi seklinde bildirmiglerdir.

“UV curtain coating high gloss” kimyasalinin kullanim1
ile 3 kat uygulanmis deney drneklerinde kirmizi ve sar1 renk
tonu degerleri yaslandirmanin 252 saatlik uygulamasindan
sonra artisa gecerken, 504 saatlik uygulama sonrasinda ise
azalisa gectigi goriilmektedir. Ayata (2019) tarafindan
yapilan arastirmada 3 ve 5 kat UV sistem parke vernikleri
uygulanmis limon odununda 432 saatlik yaslandirma
stiresine dogru gidildiginde 1s1klilik degerinin azaldigini,
kirmizi renk tonu ve sari renk (b*) tonu degerlerinin ise
arttigl bildirilmistir. Caligma sonucu literatiirle paralellik
gostermistir.

Test Varyans kaynagi Kareler toplam1  Serbestlik derecesi Ortalama kare F degeri a<0,05
Kat sayisi (A) 116.526 1 116.526 251.819 0.000
Isiklilik Yaglandirma siiresi (B) 9536.405 2 4768.203 10304.370 0.000
) Etkilesim (AB) 63.065 2 31,533 68.144 0.000
Hata 136.044 294 0.463
Toplam 1216697.867 300
Kat says1 (A) 705.487 1 705.487 3603.500 0.000
Kirmizi renk Yaslandirma Siiresi (B) 2742.428 2 1371.214 7003.916 0.000
P Etkilesim (AB) 792.949 2 396.475 2025.122 0.000
Hata 57.559 294 0.196
Toplam 46326.402 300
Kat Sayis1 (A) 739.062 1 739.062 915.456 0.000
Sart renk Yaslandirma Siiresi (B) 7220.255 2 3610.127 4471.770 0.000
") Etkilesim (AB) 1407.920 2 703.960 871.977 0.000
Hata 237.351 294 0.807
Toplam 283329.548 300
Cizelge 3. Renk parametrelerine ait sonuglar
Test Kat Sayist Yasglandirma siiresi N Ortalama HG SS Minimum Maksimum cov
Kontrol 50 71.83 A* 0.19 71.22 72.33 0.26
Tsiklilik 3 252 saat 50 61.13 C 0.47 60.25 61.94 0.77
(L) 504 saat 50 59.18 D 0.54 58.31 60.37 0.91
degeri Kontrol 50 70.56 B 0.74 69.49 73.14 1.05
5 252 saat 50 61.02 C 0.76 58.53 62.78 1.25
504 saat 50 56.82 E** 1.05 55.23 58.84 1.85
Kontrol 50 7.42 F** 0.14 6.97 7.83 1.89
Kirmizi 3 252 saat 50 13.48 C 0.51 12.74 14.61 3.78
renk 504 saat 50 10.00 D 0.67 8.44 11.22 6.70
@) Kontrol 50 7.70 E 0.31 6.71 8.28 4.03
Tonu 5 252 saat 50 14.77 B 0.27 14.26 15.48 1.83
504 saat 50 17.63 A* 0.52 16.22 18.79 2.95
Kontrol 50 23.88 E 0.56 21.19 26.06 2.35
Sar1 3 252 saat 50 34.85 C 0.63 33.86 36.36 1.81
renk 504 saat 50 27.18 D 1.09 24.93 29.24 4.01
(b*) Kontrol 50 23.25 F* 0.46 22.28 24.52 1.98
tonu 5 252 saat 50 35.69 B 0.50 34.75 37.34 1.40
504 saat 50 36.39 A* 1.57 32.60 39.40 431

N: Olgiim Says1, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, COV: Varyasyon katsayist, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
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Toplam renk farki degerlerine (AL*, Aa*, Ab* ve AE*)
ait sonuclar Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’¢ gore, en yliksek AE* degeri 5 kat UV sistem
parke vernigi ile verniklenmis ve 504 saat siire ile
yaslandirma iglemlerine maruz kalmig Orneklerde elde
edilirken, en diisiik 3 kat UV sistem parke vernigi ile
verniklenmis ve 504 saat siire ile yaslandirma islemlerine
maruz kalmig Orneklerde tespit edilmistir. Yaglandirma
siiresinin artmasi ile 3 kat uygulamalar1 igin toplam renk
farki degerleri azalirken, 5 kat uygulamalar igin toplam
renk farki degerlerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. Bunun
sebebi olarak, calismada kullanilan dolgu kimyasallarinin
farkli igeriklere sahip olmasindan dolayr kaynaklandigi
sOylenebilir.

Yaglandirmada sonralarindaki renk degisikliklerinin
sebebi bazi aragtirmacilar tarafindan sdyle agiklanmigtir:

Payne (1965), hizlandirilmis yaslandirma uygulannis
deney Orneklerinde, toplam renk degisimi degerlerinin
yiiksek oldugunu, bunun UV isinlari, yagmurlama ve 1s1
etkisiyle fotokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan serbest
radikallerden dolay: kaynaklanmis olabilecegini bildirmistir.

Feist (1984), giines 1s1@indaki ultraviyole dalga
boylarinin sahip oldugu yiiksek enerji sayesinde, boya ve
vernik katmanlarinda bozulmalarin yasanmis olabilecegini
bildirmistir.

Buna ek olarak, c¢alismada kullanilan vernik igerisinde
15181 kirabilecek renk pigmentleri bulunmadigindan, renk
degisiminin sadece vernik katmaninda degil, ayn1 zamanda
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biitiin derece agilar1 ve yonler igin faktdr kat sayist (A),
faktor yaslandirma siiresi (B) ve bu faktorlerin etkilesimi
(AB) anlamli olarak bulunmustur.

3 ve 5 kat olarak UV sistem vernik uygulanmis
giilibrisim odununda yaglandirma oncesi ve sonralarinda
belirlenmis olan yiizeye 20°, 60° ve 85%de liflere dik (L) ve
paralel (//) parlaklik degerlerine ait sonuglar Cizelge 6’da
verilmistir. Cizelge 6’ya gore, parlaklikta 5 kat UV sistem
vernik uygulanmis deney Orneklerinin kontrol 6lgiimleri 3
kat uygulananlardan daha yiiksek elde edilmistir. Buna ek
olarak 3 ve 5 kat UV sistem vernik uygulanmis deney
orneklerinde 20°, 60° ve 85 de liflere dik (L) ve liflere
paralel (//) parlaklik degerlerine ait sonuglar, yaslandirma
isleminden dolay1 azaldig1 belirlenmistir. 252 ve 504 saatlik
periyotlarin sonlarinda 3 kat UV sistem vernikli 6rneklerde
20%de liflere dik (L) ve paralel (//) parlaklik degerleri aym
sonuglar1 vermistir. 5 kat uygulamasinda kullanilan “*UV
sealer clear S” ve “UV sealer clear S” kimyasallarindan
dolay1 parlaklik degerlerinin yiiksek oldugu sdylenebilir. 3
ve 5 kat uygulamalar icin 60° ve 85%de liflere paralel (//)
parlaklik degerlerinin, liflere dik (1) parlaklik degerlerinden
yiiksek oldugu goriilmektedir. Literatiirde, firca uygulamasi
veya piiskiirtme ile kaplama sonrasi ylizeyler genel olarak
pliriizlii oldugundan, ahsap yiizeylerde aginma ve erozyon,
parlakligin ~ bozulmasina  neden  oldugu  seklinde
aciklanmigtir (Yalinkili¢ vd., 1999).

Cizelge 4. Toplam renk farki degerlerine ait sonuglar

agac malzeme yiizeyinde de oldugu sdylenebilir. Kat sayis1 _Yaglandirma siiresi  AL* Aa* Ab* AE*
Cizelge 5°de, 3 ve 5 kat olarak UV sistem vernik 3 252 saat -10.70  6.06 1096 16.48
uygulanmis giilibrisim odununda yaslandirma 6ncesi ve 504 saat 1265 258 329 1339
sonralarinda belirlenmis olan yiizeye 20°, 60° ve 85”de 5 252 saat 0954 107 1244 17.22
f : e . . 504 saat -13.74 9.93 1314 2152
liflere dik (L) ve paralel (/) parlaklik O6lgiimlerine ait
varyans analizi sonuglar1 gosterilmektedir. Cizelge 5’e gore;
Cizelge 5. Parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonuglart
Test Varyans kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F degeri 0<0,05
Kat sayist (A) 50.759 1 50.759 3972.689 0.000
1120%de Yas}anfilrma stiresi (B) 37.788 2 18.894 1478.768 0.000
parlaii Etkilesim (AB) 15.375 2 7.687 601.668 0.000
Hata 3.756 294 0.013
Toplam 409.280 300
Kat sayis1 (A) 4864.213 1 4864.213 30246.756 0.000
1160 de Yas}an@lrma stiresi (B) 2435.758 2 1217.879 7573.042 0.000
parlaklik Etkilesim (AB) 1074.208 2 537.104 3339.832 0.000
Hata 47.280 294 0.161
Toplam 25749.460 300
Kat sayis1 (A) 14991.228 1 14991.228 23336.061 0.000
1/85% de Ya§.lanf11rma stiresi (B) 6855.109 2 3427.555 5335.495 0.000
parlaklik Etkilesim (AB) 1240.110 2 620.055 965.207 0.000
Hata 188.867 294 0.642
Toplam 60860.290 300
Kat Sayis1 (A) 50.266 1 50.266 25818.035 0.000
1120%de Yas}anghrma Stiresi (B) 44.248 2 22.124 11363.600 0.000
parlaiie Etkilesim (AB) 19.366 2 9.683 4973.568 0.000
Hata 0.572 294 0.002
Toplam 417.260 300
Kat sayist (A) 4475.286 1 4475.286 34681.712 0.000
1/60%de Yas}andlrma stiresi (B) 2056.552 2 1028.276 7968.738 0.000
parlaii Etkilesim (AB) 737.837 2 368.919 2858.974 0.000
Hata 37.937 294 0.129
Toplam 21080.510 300
Kat sayisi (A) 11976.401 1 11976.401 107221.957 0.000
1/85% de Yas.lanfhrma stiresi (B) 3505.268 2 1752.634 15690.930 0.000
parlaklik Etkilesim (AB) 2310.101 2 1155.051 10340.901 0.000
Hata 32.839 294 0.112
Toplam 34647.150 300
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Limon (Ayata, 2019), mese (Giirleyen vd., 2019), iroko,
limba, sapelli (Giirleyen vd., 2017a), tivez (Giirleyen vd.,
2017b), sarigam (Giirleyen vd., 2017¢) ve kayin (Ayata vd.,
2017a) agag tiirlerine ait odunlardan hazirlanmig ve UV
sistem vernik uygulanmis deney Ornekleri iizerinde de
benzer sonuglarin  goriildiigii  bildirilmistir.  Calisma
sonuglari literatiirle paralellik gostermistir.

Cizelge 7°de, 3 ve 5 kat olarak UV sistem vernik
uygulanmig giilibrisim odununda yaglandirma Oncesi ve

Cizelge 6. Parlaklik degerlerine ait sonuglar
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sonralarinda belirlenmis olan salinimsal sertlik ve ylizeye
yapisma direnci testleri igin varyans analizi sonuglari
verilmistir. Cizelge 7’ye gore; yilizeye yapisma direncine ait
faktor yaslandirma siiresi (B) anlamli elde edilirken, faktor
kat sayist (A) ve bu faktorlerin etkilesimi olan (AB)
anlamsiz olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, diger sertlik
icin faktor kat sayist (A), faktdr yaslandirma siiresi (B) ve
bu faktorlerin etkilesimi (AB) anlamli olarak elde edilmistir.

Test Kat sayisi Yaglandirma siiresi N Ortalama HG SS Minimum Maksimum cov
Kontrol 50 0.77 D 0.06 0.60 0.80 7.79
3 252 saat 50 0.50 E** 0.00 0.50 0.50 0.00
1120%de 504 saat 50 0.50 E** 0.00 0.50 0.50 0.00
parlaklik Kontrol 50 2.23 A* 0.24 1.60 2.50 10.76
5 252 saat 50 1.07 B 0.09 1.00 1.30 8.41
504 saat 50 0.94 C 0.08 0.80 1.00 8.51
Kontrol 50 4.88 D 0.28 4.10 5.20 5.74
3 252 saat 50 3.25 E 0.13 3.10 3.40 4.00
1160%de 504 saat 50 2.59 F** 0.05 2.50 2.70 1.93
parlaklik Kontrol 50 18.25 A* 0.21 17.80 18.70 1.15
5 252 saat 50 9.22 B 0.88 7.90 10.60 9.54
504 saat 50 741 C 0.21 7.10 7.70 2.83
Kontrol 50 7.60 D 0.16 7.50 8.00 211
3 252 saat 50 4.44 E 0.57 3.80 5.50 12.84
1185 de 504 saat 50 0.34 F** 0.17 0.10 0.60 50.00
parlaklik Kontrol 50 27.48 A* 0.32 26.80 28.10 1.16
5 252 saat 50 15.63 B 1.78 13.10 19.00 11.39
504 saat 50 11.67 C 0.47 11.00 12.60 4.03
Kontrol 50 0.79 C 0.04 0.70 0.80 5.06
3 252 saat 50 0.50 D** 0.00 0.50 0.50 0.00
120%de 504 saat 50 0.50 D** 0.00 0.50 0.50 0.00
parlaklik Kontrol 50 2.28 A* 0.06 2.10 240 2.63
5 252 saat 50 1.18 B 0.07 1.10 1.30 5.93
504 saat 50 0.78 C 0.04 0.70 0.80 5.13
Kontrol 50 4.37 D 0.12 4.30 4,70 2.75
3 252 saat 50 2.44 E 0.07 2.40 2.70 2.87
160”de 504 saat 50 1.93 F** 0.05 1.90 2.00 2.59
parlaklik Kontrol 50 16.34 A* 0.46 15.80 17.30 2.82
5 252 saat 50 9.18 B 0.62 8.70 12.00 6.75
504 saat 50 6.40 C 0.41 5.80 7.00 6.41
Kontrol 50 2.02 D 0.22 1.60 2.40 10.89
3 252 saat 50 1.04 E 0.20 0.70 1.40 19.23
185”de 504 saat 50 0.45 F** 0.16 0.10 0.60 35.56
parlaklik Kontrol 50 22.27 A* 0.68 20.80 23.00 3.05
5 252 saat 50 11.54 B 0.15 11.30 11.80 1.30
504 saat 50 7.61 C 0.28 7.10 8.10 3.68
N: Olgiim Sayis1, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
Cizelge 7. Yiizeye yapisma direnci ve sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Test Varyans kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F degeri a<0,05
Kat sayist (A) 0.214 1 0.214 1.135 0.297*
Yapisma Yas}anghrma stiresi (B) 5.984 2 2.992 15.849 0.000
direnci Etkilesim (AB) 0.183 2 0.091 0.484 0.622*
Hata 4531 24 0.189
Toplam 204.435 30
Kat sayis1 (A) 10560.267 1 10560.267 324.119 0.000
Yaslandirma siiresi (B) 399.700 2 199.850 6.134 0.004
Salmmsal  gyijecim (AB) 2462.633 2 1231.317 37.792 0.000
sertlik it 1759.400 54 32581
Toplam 253322.000 60

*:0.05 diizeyinde anlaml degil
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3 ve 5 kat olarak UV sistem vernik uygulanmis
giilibrisim odununda yaslandirma oncesi ve sonralarinda
belirlenmis olan yiizeye yapisma direncine ve salinimsal
sertlik testlerine ait sonuglar Cizelge 8’de verilmistir.
Yiizeye yapigsma direnci degerleri, her iki uygulama i¢in
yaslandirmadan sonra azalmistir. 5 kat uygulamasimin 252
saatlik yaslandirma sonrasindaki yapigsma direnci artarken
bu durum 3 kat uygulamasinda azalmigtir. 5 kat
uygulamasinin kontrol yapigsma oOlgiimleri (3.212), 3 kat
uygulamasindan (3.128) yiiksek, kat sayisi faktoriiniin (A)
ve etkilesimin (AB) yapisma direncine olan etkisi ise
anlamsiz ¢ikmistir. Buna gore 3 ve 5 kat uygulamalar i¢in
dolgu  vernigi uygulamalarindan sonra  kullanilan
kimyasallarin ~ yapigmada  etkili  sonu¢  vermedigi
sOylenebilir. Bilgen’e (2010) goére, nem, sicaklik, giines
isiginin - degisik dalga boylarinin ve UV radyasyonunun
etkili oldugu, bu etkiler vernik katmaninda genlesmeye
sebep olacagindan, vernik katmani ile yapisma ylizeyi
arasindaki adezyonu azaltarak yapisma direncinde azalmaya
sebep olabilecegi ifade edilmistir.

Calismada, uzun siireli UV yaglandirma uygulamas: ile
5 kat olarak uygulanmig olan UV sistem parke vernik
katmanlarinin ylizey sertligi ve dolayisi ile salinimsal sertlik
degeri  artarken, 3 kat uygulamasinda azaldigi
goriilmektedir. Bu durum, 3 ve 5 kat uygulamada kullanilan
farkli kimyasallarin ve iiretiminde kullanilan reginenin
yapisal dzelliklerinden dolay1 kaynaklandig: s6ylenebilir.

Literatiirde mese (Giirleyen vd., 2019), iivez (Giirleyen
vd., 2017b), sarigam (Giirleyen vd., 2017¢c), kayin (Ayata
vd., 2017a), disbudak (1s1] islemli 212°C’de 2 saat) (Ayata
vd., 2017b), limba, kestane, sapelli ve iroko (Ayata ve
Cavus, 2018) odunlarina uygulanmig UV sistem
verniklerinde de ¢ok kat uygulamasina ait salinimsal sertlik
degerleri, az katli olan uygulamalardan yiiksek elde
edilmigtir.

Literatiirde, iiretan, alkid ve klorinat polimerleri
kullanilarak, UV yaslandirmas1 ile asidik kondisyon
artisinin hidrolize neden oldugu, sertlikte azalmaya neden
oldugu (Perrin vd., 2001) ve katman sertligindeki artisin ise
yaslandirma iglemi sirasinda artig gdsteren sicaklik etkisinin
vernik molekiilleri arasinda kurulan ¢apraz baglar artirdigi,
bunun da polimerik katmanlardaki sertligin artmasma yol
actig1 seklinde bildirilmistir (Cakicier, 2007).

Bilgen (2010) tarafindan vernik katmani i¢in nem,
sicaklik, gilines 1s18inin  degisik dalga boylart ve UV
radyasyonunun etkili oldugu ve bunlarin etki diizeylerinin
gliniin farkli saatleri ile mevsimsel degisikliklere gore
farklilagabilecegi, vernik katmaninda genlesmeye sebep

olacagi, bununda vernik katmani ile 6rnek ylizeyi arasindaki
adezyonu azaltarak yapisma direncinde azalmaya sebep
olacagi ifade edilmistir.

Clerc vd. (2017) tarafindan yapilan agiklamada, hava
kosullaria bagl yapisma mukavemeti kaybi, ¢ogu zaman
yapistiricinin -~ kimyasal olarak bozulmasindan ziyade
ahsabin bozulmasindan kaynaklandigi bildirilmistir.

Ayata (2019), yaptig1 ¢alismada yaslandirma sonrasinda
UV sistem vernikli malzemelerde adezyon degerinin
azaldigi ifade edilmistir.

4. Sonuglar

Simdiye kadar, giilibrisim (Albizia julibrissin) odununa
uygulanmis UV sistem parke vernigine ait herhangi bir
calismanin yapilmadigi anlasilmigtir. Bu g¢alismada elde
edilen sonuglara gore;

1) Giilibrisim odununa uygulanan UV sistem vernik kat
sayist (3 ve 5), hizlandirilmis yaslandirma siireleri ve
yapilan testler [1giklilik (L*), kirmizi renk (a*) tonu, sari
renk (b*) tonu, 20°, 60° ve 85”de liflere dik (L) ve paralel
(/1) parlaklik degerleri ve salinimsal sertlik] ile elde edilen
istatistik sonuglarina goére varyans analizlerinin Gnemli
bulundugu sonucuna ulasiimistir.

2) 5 kat UV sistem uygulamasina sahip &rneklerin 20°,
60° ve 85”deki parlaklik degerleri ve kirnmizi renk (a*) tonu
degerleri, 3 kat UV sistem uygulamasina sahip 6rneklerden
yiiksek elde edilmistir.

3) Calismada kullanllan UV  sistem  vernik
kimyasallarinin sahip oldugu yapisal 6zelliklerinden dolay1
yaslandirma islemlerinden sonra 3 ve 5 kat UV sistem
vernikler i¢in kirmizi renk (a*) tonu ve sar1 renk (b*) tonu
degerlerinde artislara, 1s1klilik (L*) degerlerinde ve yapigsma
direnci degerlerinde azaliga sebep oldugu goriilmiistiir.

4) Genel olarak, yaslanma siiresindeki artigla birlikte 3
kat uygulamasinda yiizeye yapisma direnci degerinde ve
saliimsal sertlik giiciinde azalma oldugu goériilmektedir.

5) UV sistem vernik uygulamalarinda kullanilan
verniklerin (Cizelge 1.) ayn1 agag tiiriinde farkli sonuglara
sebebiyet verdigi sonucuna ulagilmistir.

6) Giilibrisim (Albizia julibrissin) odununun UV sistem
parke endiistrisinde kullanildigi taktirde teknik ve estetik
bakimindan g¢esitliligi artiracagt ve tercih edilebilirligi
ongoriilmektedir.

Bu nedenle her parke c¢esidi iiretim amacina ve
ozelliklerine uygun yerlerde kullanilmalidir.

Cizelge 8. Yiizeye yapisma direnci ve sertlik degerlerine ait sonuglar

Test Kat sayis1 Yaglandirma siiresi N Ortalama HG SS Minimum Maksimum cov
Kontrol 5 3.128 A 0.69 2.230 4.040 22.06

Yiizeye 3 252 saat 5 2.170 B 0.55 1.610 2.810 25.35
yapisma 504 saat 5 2.068 B** 0.06 2.010 2.160 2.90
direnci Kontrol 5 3.212 A* 0.54 2.550 4.030 16.81
(MPa) 5 252 saat 5 2.205 B 0.17 2.050 2.455 7.71
504 saat 5 2.456 B 0.14 2.310 2.660 5.70

Kontrol 10 54.70 C** 5.54 43.00 61.00 10.13

3 252 saat 10 49.70 DC 4.69 39.00 56.00 9.44

Salinimsal 504 saat 10 44.80 D 2.74 40.00 49.00 6.12
sertlik Kontrol 10 64.00 B 3.33 60.00 69.00 5.20
5 252 saat 10 80.00 A 4.83 71.00 86.00 6.04

504 saat 10 84.80 A* 10.04 71.00 105.00 11.84

N: Olgiim Sayis1, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik grubu, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
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Ozet: Cam ve kavak odunlar1 Tiirkiye’de birgok yerde yetismektedir. Her agacg tiirii sahip olduklar1 anatomik yapilardan dolay1
farkli fiziksel ve mekanik 6zeliklere sahiptir. Bu ¢aligmada, karagam (Pinus nigra Arnold) ve karakavak (Populus nigra L.)
odunlarmin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri aragtirilmis ve birbirleri ile kiyaslanmistir. Aragtirma sonuglarma gore, karagam
odununda rutubet icerigi, hava kurusu yogunluk, egilme direnci, elastikiyet modiilii, basing direnci, sok direnci sirasiyla %9.77,
508 kg/m®, 118.7 N/mm?, 9789 N/mm?, 57 N/mm?, 0.416 kgm/cm? olarak belirlenmistir. Ayrica, karakavak odununda rutubet
igerigi, hava kurusu yogunluk, egilme direnci, elastikiyet modiilii, basing direnci, sok direnci sirastyla %9.81, 396 kg/m®, 75.1
N/mm?, 5438 N/mm?, 42 N/mm?, 0.438 kgm/cm? olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cam, Kavak, Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler

poplar woods

Abstract: Pine and poplar wood types grow in many places in Turkey. Each tree species has different physical and mechanical
properties due to its anatomical structures. In this study, some physical and mechanical properties of black pine (Pinus nigra) and
black poplar (Populus nigra L.) wood were investigated, and compared with each other. According to the results of the research,
moisture content, air-dried density, bending strength, modulus of elasticity, compression strength and impact bending strength of
black pine wood were 9.77%, 508 kg/m®, 118.7 N/mm?, 9789 N/mm? 57 N/mm?, 0.416 kgm/cm? respectively. In addition,
moisture content, air-dried density, bending strength, modulus of elasticity, compression strength and impact bending strength of
black poplar wood were 9.81%, 396 kg/m®, 75.1 N/mm?, 5438 N/mm?, 42 N/mm? 0.438 kgm/cm?, respectively.

Keywords: Pine, Poplar, Physical properties, Mechanical properties

1. Giris

Cam ve kavak aga¢ tirleri Tirkiye’nin bir¢cok
bolgesinde bulunmaktadir (Sanivar ve Zorlu, 1980).

Karagam (Pinus nigra) agaci 6z odunlu olup, diri odunu
genis, 0z odunu dar, ¢ok recineli, baskesitinde yillik
halkalarinin goériiniisii agik ve belirli olup yumusak yapilidir.
Karagam yapilarin i¢ ve dis boliimlerinde, gemi ve
vagonlarin i¢ boliimlerinde, koprii ayaklarinda, maden
direklerinde ve ambalaj sanayinde genis bir kullanima sahip
olmaktadir (Sanivar ve Zorlu, 1980). Karagam odununu
tizerinde yapilan Onceki ¢alismalarda; radyal yonde
genisleme %6.57, hacimsel genisleme %14.23, teget yonde
genisleme %7.19, radyal yonde daralma %5.69, teget yonde
daralma %°7.12, hacimsel daralma %12.40 (Kardas, 2014),
seliiloz %48.27, ekstraktif madde igerigi %8.71, holoseliiloz
%64.27, a-seliloz %40.10, lignin %34.32, sicak su
¢cozlinlirligii %8.688, soguk su ¢ozinirligi %7.42, kiil
icerigi  %0.60, %1’lik NaOH ¢o6zinirligi, %19.75
(Akytirek, 2019), statik kalite degeri 8.0 (Var ve Kardas,
2017), 1s1 iletkenlik degeri 0.143 W/m.K (Cavus vd., 2019)
ve Coniophora puteana mantarma kargt 12 haftalik siire
sonrasindaki kiitle kayb1 %43.9 (Lykidis vd., 2013) olarak
belirlenmistir.

Karakavak (Populus nigra L.) agag tiirti ise ¢ogunlukla
silindirik govdeli, uzun yapili, basit yaprakli, daginik
gbzenekli aga¢ grubundandir. Kolay bigilir, zor rendelenir
ve giig yarilir. Kavak, yapi islerinde, soyma ve kesme
kaplama iiretiminde, kontrplak {iretiminde ambalaj
sanayinde, kagit hamuru iiretiminde, oturma mobilyasinin
iskeletinde kullanilmaktadir (Dingel vd., 1970). Tirkiye’de
karakavak tiiriiniin iki taksonu oldugu ve bu taksonlara ait
¢esitli mutantlariin oldugu bildirilmistir (Kii¢iikosmanoglu,
2009). Karakavak odunu iizerinde yapilan onceki
caligmalarda, basing direnci 25.46 MPa, Brinell sertlik
degeri teget ve radyal yiizeylerde sirasi ile 1.84 kN ve 1.10
kN (Hashemi vd., 2010), %1’lik NaOH ¢oziinirligi
%15.02, ekstraktif madde miktar1 %2.35, holoseliiloz
miktar1 %69.63, hemiseliilloz miktar1 %28.46, alfa seliiloz
miktar1 %41.17, inorganik madde miktar1 %0.39 (Narlioglu,
2012) ve Trametes versicolor mantarma karsi agirlik kaybi
%47.5 (Karimi vd., 2013) olarak bulunmustur.

Igne yaprakli agaclar ile genis yaprakli agaclarin
birbirlerinden ©6nemli baz1 farkliliklar1 bulunmaktadir.
Biiylime o0zellikleri, goriiniis o6zellikleri, lif morfolojisi,
kabuk, tohum ve odun Ozellikleri arasinda Onemli
farkliliklar vardir. Igne yaprakli aga¢ odunlari yumusak
odunlar ve genis yaprakli aga¢ odunlart ise sert odunlar
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olarak adlandirilmaktadir. Bazi tiirler hari¢, genis yaprakli
agac tlrleri daha yiliksek yogunluga sahiptir. Odunun
fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik dayaniklilig1 gibi
Ozelliklerini, odun yogunlugu, odunun rutubet igerigi,
ekstraktif igerigi ve lif Ozellikleri gibi faktorler
etkilemektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Onceki galismalarda, odun yogunlugu arttikga daralma
ve genisleme yiizdesinin arttig1, igerisine aldig1 su
miktarinim azaldigi belirlenmistir (Kollmann ve Cote, 1968;
Bozkurt ve Goker, 1996; Bal ve Bektas, 2018a). Odun
yogunlugunun artmasi ile mekanik ozelliklerinin arttig1
tespit edilmistir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve
Goker, 1996; Bal vd., 2012; Bal ve Bektas, 2018b). Genel
bir kural olarak yiiksek yogunluga sahip olan odunlarin ayni
zamanda yiiksek mekanik Ozelliklere sahip oldugu
belirtilmistir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve Goker,
1996).

Onceki calismalar incelendiginde, yazarlarin ulasabildigi
kadariyla, Tiirkiye’de endiistriyel olarak ¢ok fazla kullanilan
karacam ve karakavak odunlariin mekanik 6zellikleri
lizerine yeterli igerikte karsilastirmali bir ¢aligmaya
ulagilamamistir. Bu nedenle, bu ¢aligmada, farkli yogunluk
degerlerine sahip olan igne yaprakli bir agag¢ tiirii olan
karagam odunu ve genis yaprakli bir aga¢ tiirii olan
karakavak odununun mekanik ozellikleri karsilagtirmal
olarak caligilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Denemelerde kullanilan karagam (Pinus nigra) ve
karakavak (Populus nigra L.) odunu, Kahramanmarag ili
keresteciler sitesinden tomruk olarak temin edilmistir. Her
iki tiir de Kahramanmaras ilinde yetismis tiirlerdir.

Test ornekleri budak, c¢atlak, bocek yuvasi, mantar
clrtikligii, recine kesesi, lif kivrikligi gibi odun kusurlar
olmayan temiz kisimlardan hazirlanmistir. Test 6rneklerinin
goriintiisti Sekil 1°de verilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi

Odunun rutubeti TS 2471’e gore ve yogunluk degeri TS
2472’e gore hesaplanmistir. Egilme direnci TS 2474’e,
egilmede elastikiyet modiili TS 2478’e, sok direnci TS
2477ye, liflere paralel basing direnci TS 2595 numarali
standartta belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir.

Egilme direnci ve sok direnci denemelerinde kuvvet test
orneginin radyal yiizeyine uygulanmistir. Egilme direnci ve
liflere paralel basing direnci testlerinde test hiz1 8 mm/dk
olarak ayarlanmistir. Egilme direnci test 6rnegi 2x2x30 cm
Olgiilerinde hazirlanmigtir. Mesnet agikligi 24 cm olarak
ayarlanmistir. Bu testler hidrolik sistemle c¢alisan statik
malzeme test cihazinda Sekil 2-A ve 2-C’de goriildiigii gibi
yapilmistir. Sok direnci testleri Sekil 2-B’de goriildiigii gibi
sok direnci test cihazi ile yapilmigtir. Denemeler sonunda
elde edilen test sonuglari, her iki agag¢ tiiriiniin rutubet
miktar1 birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in, %12 rutubet
seviyesine tahvil islemi yapilmamistir.

LR

s
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Sekil 1. Egilme direnci, sok direnci ve basig direnci test
ornekleri (A: Karagam, B: Karakavak)

2.3. Istatistiksel analiz

Calismada yapilmis olan testlere ait minimum ve
maksimum Olgiim  sonuglari, standart sapmalari ve
ortalamalar1  belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar
cizelgeler halinde sunulmustur.

3. Bulgular ve tartisma

Denemelerden elde edilen rutubet, yogunluk, egilme
direnci, elastikiyet modiilii, basing direnci ve sok direnci test
sonuglari, agsagida Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’e gore,
rutubet iceriklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, karagam
odununun hava kurusu yogunluk degeri, egilme direnci,
elastikiyet modiili ve basing direncinin Kkarakavak
odunununkinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sok
direnci ise diger mekanik Ozelliklerin aksine karakavak
odununda daha yiiksek belirlenmistir. Cizelge 1°de verilen
rutubet icerikleri géz oniine alindiginda, mekanik 6zellikler

arasinda  belirlenen  farklarin  rutubet  igeriginden
kaynaklandigi sdylenemez.
Hava kurusu yogunluk degerleri incelendiginde,

karagam odununun yogunlugunun Karakavak odunundan
onemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumda, yogunlugu yiiksek olan karagam odununun tiim
mekanik 6zelliklerinin karakavak odunundan daha yiiksek
olmasi beklenir.



Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 461-467 463

A

Sekil 2. Testlerin yapllm;m (A: Egilme direnci, B: Sok direnci, C: Basing direnci)

Cizelge 1. Rutubet, yogunluk ve mekanik dzelliklere ait test sonuglary

Agac tiirii Istatistik Rutubet Hava kurusu Egilme direnci Elastikiyet modiili Basing direnci Sok direnci
sa¢ degerler (%)  yogunluk (kg/m®) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (kgm/cm?)
Ortalama 9.77 508 118.7 9789 57.0 0.416
Karagam Stanc_ia_rt sapma 0.28 29 114 1630 4.4 0.104
Minimum 9.11 447 95.5 7012 48.2 0.224
Maksimum 10.29 584 138.7 12661 65.2 0.600
Ortalama 9.81 396 75.1 5438 42.0 0.438
Karakavak Stangal_'t sapma 0.31 15 4.5 782 25 0.085
Minimum 9.09 361 68.8 4394 37.1 0.277
Maksimum 1041 430 84.3 7893 45.8 0.602

Onceki caligmalarda yogunluk ile mekanik 6zellikler
arasinda dogrusal gliclii bir iliski oldugu ve yogunluk
artttkca mekanik oOzelliklerin de arttig1  belirlenmistir
(Kollmann ve Cote, 1968; Malkogoglu 1994; Bozkurt ve
Goker, 1996; Kantay vd., 2000; Giindiiz, 1999; Bal vd.,
2012; Bal ve Bektas, 2018b; Cavus, 2020). Ancak, Cizelge
1 incelendiginde egilme direnci, elastikiyet modiilii ve
basing direnci karagam odununda, sok direnci ise karakavak
odununda daha yiiksektir.

Efe ve Cagatay (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
genis yaprakli kayin, mese, kestane ve ceviz odunu ile igne
yaprakli bir tiir olan saricam odunun mekanik o6zellikleri
arastirilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, rutubet igerigi cok
yakin olan ve yogunluk degeri birbirine esit olan kestane ile
sarigam odunun egilme direnci, basing direnci, makaslama
direnci ve ¢ekme direnci birbirinden 6nemli derecede
farklilik  gostermistir.  Elastikiyet modiilii, makaslama
direnci, egilme direnci ve ¢ekme direnci sarigam odununda
daha yiiksek belirlenmis ancak, basing direncinde kestane
odunu daha yiiksek belirlenmistir. Ayrica, Efe ve Kasal
(2007) tarafindan yapilan c¢alismada, kayin ve sarigam
odunu ve ayrica bazi odun esasli kompozit malzemelerin
fiziksel ve mekanik o6zellikleri karsilastirilmigtir. Yapilan
testler sonucu elde edilen verilere gére; kaymn odununun
yogunluk degeri, basing direnci, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiili degeri, makaslama direnci ve liflere
paralel ¢ekme direncinin sarigam odununun degerlerinden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bir bagka ¢alismada
ise; basing direnci igne yaprakli bir aga¢ olan goknar

odununda 44.5 N/mm’ ve genis yaprakli bir aga¢ olan
giirgen odununda ise 72,2 N/mm? olarak belirlenmistir.

Efe ve Cagatay (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, sok
direnci testi yapilmamigtir. Bu nedenle sok direnci
karsilagtirmas1 yapilamamustir. Diger yapilan testler goz
oniinde bulundurularak su sonuca varilabilir. igne yaprakh
agaclar ile genis yaprakli agaclarin odunlarinin mekanik
ozelliklerinin  karsilastirilmasinda rutubet ve yogunluk
degerleri benzer olsa bile farklilik gosterebilmektedir. Bu
durum, mekanik ozellikleri etkileyen diger odun 6zellikleri
olan lif morfolojisi, yillik halka yapisi ve odunun kimyasal
icerigi ile ve ayrica test ile ilgili olarak odun heterojenligi ile
aciklanabilir. Genis yaprakli aga¢ odunlari ile igne yaprakli
agac odunlar1 lif morfolojisi bakimindan 6nemli farkliliklar
gdstermektedir. Igne yaprakli aga¢ odunlar1 daha basit
yapidadir ve traheidler ile 6z 1smlart ¢ok fazla oranda
bulunur. Genis yaprakli aga¢ odunlarinda ise odun lifleri,
traheler, paransim hiicreleri ve 6z 1smlart bulunmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 1997). Hiicre tiplerinin farkli olmasi
mekanik  Ozellikleri etkilemektedir. Odunun kimyasal
iceriginin farkli olmasi statik mekanik testler ile dinamik
mekanik testler arasinda farkliliklara neden olabilmektedir.
Odunun seliiloz igerigi egilme direnci ve ¢ekme direncini,
lignin igerigi ise ¢ekme ve sok direncini etkilemektedir
(Bozkurt ve Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001). Ayrica,
yapilan bir c¢alismada, igne yaprakli bir agac olan sedir
odununda ekstraktif maddelerin yogunlugu artirdigi ancak
mekanik ozellikleri artiran bir etki yapmadigi rapor
edilmigtir (Bal vd., 2012). Odunun heterojen bir yapida
olmasi da yapilan testleri 6nemli derecede etkilemektedir
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(Garcia vd., 2012). Test orneklerinin agacin, gen¢ odun-
olgun odun veya 6z odun-diri odun gibi farkli yerlerinden
alinmasi genel sonucu etkilemektedir (Bal, 2011; Bal vd.,
2012; Bal ve Bektas, 2013). Yapilan baz1 Onceki
caligmalarda, aga¢ tiiri ayni olsa bile, farkli yorelerde
yetisen agaglarin odunlarinin farkli fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Ornegin Bektas
(1997) tarafindan yapilan ¢alismada; Kizilgam (Pinus Brutia
ten.) odununun teknolojik oOzellikleri ve yorelere gore
degisimi incelenmistir. Yapilan testler sonunda elde edilen
verilere gore yogunluk, daralma-genisleme gibi fiziksel
ozelliklerin yaninda, egilme direnci, elastikiyet modiili,
basing direnci ve sok direnci gibi mekanik 6zelliklerin
yoreler arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bir
bagka ¢aligmada ise; Kaym odununun toprak ve yetisme yeri
ile ilgili degiskenlere gore fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde
meydan gelen degismeler incelenmistir. Arazi meyili, rakim,
topragin asitligi, azot icerigi, fosfor ve potasyum gibi
faktorlerin  odun Ozellikleri iizerine etkisinin oldugu
belirlenmistir (Bircan, 2008).

Sekil 3’te karagam odununun egilme direnci testi verileri
ile olusturulmus yiik-deformasyon grafigi verilmistir. Grafik
incelendiginde, 6n yiik miktart 0.250 kN sinirindan sonra,
deformasyon miktarinin mm cinsinden kaydedildigi, elastik
bolge siirinin yaklasik olarak 3 ile 4.5 mm’ye kadar devam
ettigi ve testin yaklasik olarak 7 ile 8 mm’lik bir
deformasyon sonunda tamamlandig1 goriilmektedir.

Sekil 4°te karakavak odununun egilme direnci testine ait
yiik-deformasyon grafigi verilmistir. Grafik incelendiginde
on yik miktar1 asildiktan sonra, elastik bolge sinirmnimn
yaklagik olarak 2 ile 4 mm araliginda oldugu ve testin
yaklagik olarak 8 ile 11 mm’lik bir deformasyon sonunda
tamamlandigi (bazi istisnalar hari¢) goriilmektedir.
Grafikten elde edilen bu veriler ve Cizelge 1’de verilen
veriler géz oniinde bulunduruldugunda karagam odunun
karakavak odununa goére daha gevrek oldugu soylenebilir.

Sekil 5’te sok direnci testi sonrasinda, karagam ve
karakavak odunlari bazi test 6rneklerinin kirilma sekilleri
goriilmektedir. Sekil 5 incelendiginde karagcam odunu test
orneklerinin ¢ogu genel olarak kiymiksiz kirilma sekline
sahip olduklar1 ve karakavak odunu test orneklerinin
¢ogunun ise kiymikli kirilma sekline sahip olduklar ve hatta
bazi test 6rneklerinin kirilma sonrasi tam olarak iki pargaya
ayrilmadiklar1 goriilmektedir. Bu durum, sok direnci ile
ilgili standartta (TS 2477) agik¢a belirtilmistir. Kiymikli ve
kiymiksiz kirilma aslinda odunun gevrek veya siinek
olmasmin gostergesidir. Uzun kiymikli (3 mm’den uzun)
kirilmalar kirillgan olmayan, siinek (dayanikli) odunu ve ¢ok
kisa kiymikli (3 mm’den kiigiik) veya kiymiksiz kirilmalar
ise gevrek odunu gdstermektedir. Sekil 5’e gore ve Cizelge
1’de verilen sok direnci test sonuglarina gore, bu ¢aligmada
testleri yapilan karagam odununun karakavak odununa gére
daha gevrek yapida oldugunu sdyleyebiliriz.

Kuvvet (kN)

& Defotimasyon (mm) * ¥
Sekil 3. Karagam odununun egilme direnci testine ait yiik-
deformasyon grafigi

o : “ Deformasyon' (mm) ® -
Sekil 4. Karakavak odununun egilme direnci testine ait yiik-
deformasyon grafigi

Sekil 5. Sok direnci testi sonrasi test drneklerinin goriintiisii
(A: Karagam, B: Karakavak)
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Cizelge 2. Karacam ve karakavak odununun mekanik 6zellikleri {izerine yapilan 6nceki caligmalar
Hava kurusu Egilme Elastikiyet ~ Liflere paralel ~ Dinamik egilme
Agag Tiirti yogunluk direnci modiili basing direnci (Sok) direnci Kaynak
(kg/m?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (kgm/cm?)
508 118.70 9789.00 57.00 0.416 Tespit
567 72.39 8616.00 44.75 - Dogan (2018)
Giindiiz ve Aydemir
- 112.00 - 60.00 - (2009)
- 137.62 7742.03 56.09 - Karademir (2012)
- 94.01 2321.32 41.44 - Geng (2013)
532 68.12 - - - Doruk vd. (2010)
460 82.28 - 38.59 - Colak (2005)
- 107.99 7654.90 48.86 - Yaldiz (2017)
Karagam - 71.45 - 47.61 - Dogdii (2006)
(Pinus nigra Arnold) - 129.80 - 53.89 - Akman (2018)
- 99.55 - 44.54 - Var ve Kardas (2017)
- 92.87 - 43.74 0.420 Goker (1977)
- 107.48 - 46.90 0.560 Goker (1977)
- 61.85 - 46.48 - Erten ve Sozen (1997)
- 63.30 5450.00 - 0.330 Bal (2014)*
- 75.60 6800.00 - 0.470 Bal (2014)**
- 119.91 7061.75 56.94 - Giindiiz (1999)
Kamperidou ve
- 131.76  15276.53 62.29 - Barboutis (2017)
396 75.10 5438.00 42.00 0.438 Tespit
- 62.80 4214.20 - 0.528 Orhan (2017)
- 75.60 5986.00 - 0.420 Kilavuz (2019)
- 71.20 - 42.26 - Sahin vd. (2006)
Karakavak 380 62.03 - 22.78 - Colak (2005)
(Populus nigra L.) - 51.92 7190.80 48.03 - Taghiyari (2011)
404 61.04 7088.00 32.64 - Yorulmaz (2019)
- - 5449.00 - - Ors vd. (2006)
- 64.30 5460.50 45.20 - Taghiyari vd. (2013)
441 82.86 8694.85 40.84 - Daglioglu (2010)
Populus tomentosa Carriére - 122.83  10520.00 - - Li vd. (2019)
Populus tomentosa Carr. - 72.75 4355.83 - - Yan vd. (2015)
Populus tremula L. - 47.00 4566.70 - - Aydemir vd. (2010)
Populus tremula L. 370 57.88 5321.00 34.12 - Emiroglu (2018)
Populus alba - 83.80 6987.20 - - Aydemir vd. (2010)
Populus cathayana Rehd. - 74.80 5722.00 - - Wang vd. (2012)
Populus canadensis - 74.22 4886.24 45.59 - Karademir (2012)
Populus canadensis - 76.69 9302.99 - - Zhang vd. (2017)
Populus alba x glandulosa - 64.43 - 34.61 - Kyu ve Kyo (1987)
Populus deltoides R.89 (Lena) 385 64.76 - 27.19 - Tungtaner vd. (2004)
Poptulus deltoides S.307-26 405 57.22 - 26.72 - Tungtaner vd. (2004)
Populus deltoides Samsun 400 83.99 - 29.15 - Tungtaner vd. (2004)
Populus x euramericana 10/62 380 62.17 - 21.11 - Tungtaner vd. (2004)
Populus x euramericana Cima 400 73.91 - 27.88 - Tungtaner vd. (2004)
Populus x euramericana L. Avanzo 385 71.11 - 26.88 - Tungtaner vd. (2004)
Populus euroamericana - 63.09 4724.42 35.16 - Gokmen (2017)
Populus x euramericana 1-214*** 351 45.80 4357.00 31.60 0.300 Bal (2011)
Populus x euramericana |-214**** 337 64.10 5882.00 37.80 0.459 Bal (2011)
Populus euramericana cv. 1-214 320 53.89 - 28.88 - Tungtaner vd. (2004)

* Geng odun, ** Olgun odun, *** Oz odun, **** Diri odun

Karagam ve karakavak odununun mekanik o6zellikleri
lizerine yapilan onceki ¢aligmalar Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2 incelendiginde, yapilan bu calisma ile Onceki
caligmalarda tespit edilen yogunluk, egilme direnci ve
basing direnci gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerde hem
¢am odunu ve hem de kavak odunu icin 6nemli veya
O6nemsiz farklar igerdigi goriilmektedir. Bu farkliliklarin
temel nedenlerinin agag tiirii varyetesi, yetisme yeri, cografi
bolge, test orneklerinin agagtan alindig1 yer, odun rutubeti,
odun kusurlari, test metodu oldugu sdylenebilir (Bozkurt ve
Goker, 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001).

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada igne yaprakli agaglardan karacam odunu
ile genis yaprakli agaglardan karakavak odununun bazi
mekanik Ozellikleri benzer rutubet igerigine sahip test
ornekleri tizerinde karsilastirmali olarak arastirilmastir.
Yapilan testler sonunda elde edilen veriler dogrultusunda su
sonuglar soylenebilir;

- Karagam odununun hava kurusu yogunluk degeri
karakavak  odunundan  daha  yiiksektir.  Onceki
caligmalarda elde edilen sonuglarda dikkate alindiginda,
yogunlugun, farkli agaglardan elde edilen odun &rnekleri
tizerinde yapilan testleri etkileyen en énemli odun 6zelligi
oldugu sdylenebilir.
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- Karagam odununun egilme direnci, elastikiyet modiili,
basing direnci test sonuglart karakavak odununkinden
daha yiiksektir. Bu sonuglar {izerine odun yogunlugunun
etkisi biiyiiktiir. Ayrica, onceki ¢alismalardan elde edilen
sonuglara gore, odun lif yapisi, kimyasal igerigi, regine
miktar1 gibi faktorlerde mekanik 6zellikler iizerinde
etkilidir.

Karagam odununun sok direnci karakavak odunundan
daha distiktiir. Sok direnci kirilma sgekillerine gore
karagam odunu karakavak odununa gore daha gevrektir.
Egilme direnci testlerine ait yiik-deformasyon grafikleri de
bu sonucu dogrulamaktadir.

Karagam ve karakavak odunlarinin bu ¢alismada
yapilamayan, ¢cekme testleri, makaslama testleri, sertlik
testleri ve ¢ivi-vida tutma testleri gibi testlerinin yapilarak
karsilastirmali olarak ¢alisilmasi Gnerilir.
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Hizlandirilmis yaslandirmanin 1sil islem uygulanms Akdeniz defnesi (Laurus
nobilis L.) odunun baz yiizey 6zelliklerine etkisi

Hikmet Yaziei®”

, ismail Ozliisoylu”

Ozet: Bu ¢alismada hizlandirilms yaslandirma igleminin, 1s1l islem gérmiis Akdeniz defnesi odununda baz1 yiizey ozellikleri
tizerine etkisi aragtirilmistir. Odun 6rnekleri, 160 °C, 180 °C, 200 °C ve 210 °Csicaklikta, 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil
islem sonrasinda Orneklerin agirlik kayiplari, renk, parlaklik ve yiizey piiriizliilliik degerleri belirlenmistir. Hizlandirilmig
yaglandirma 8 saat UV, 15 dakika su spreyi ve 3 saat 45 dakika kondisyonlama olacak sekilde uygulanmustir. Yaslandirma 6ncesi
(0 saat) ve yaslandirma sonrast (100, 250 ve 500 saat) alinan Olglimlerle yiizey ozelliklerinde meydana gelen degisim
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s1 islem sicakhiginin 210 °C’ye ¢ikmasi ile agirlik kaybinda ciddi artislar oldugunu
gostermistir. Isil iglem etkisi ile parlaklik ve piiriizliilik degerlerinde azalma goriilmiis, artan 1s1l iglem sicakligi ile toplam renk
degisimi ve ylizey piiriizliliigl artis gostermistir. Yaslandirma siiresinin artmasi ile yiizeylerdeki grilesme artmis, ayrica 60°’de
parlaklik degerinde %25 oraninda artig goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Akdeniz defnesi, Isil islem, Hizlandirilmis yaslandirma, Renk, Parlaklik, Piriizliilik

The effect of accelerated weathering on some surface properties of heat-treated

sweet bay wood (Laurus nobilis L.)

Abstract: In this study, the effect of the accelerated weathering process on some surface properties of heat-treated sweet bay
wood (Laurus nobilis L.) was investigated. Wood samples were heat-treated at 160 ©, 180 ™, 200 ““and 210 °C for 2 hours. After
heat treatment, weight loss, color, glossiness, and surface roughness values of the samples were determined. Accelerated
weathering was applied for 8 hours UV, 15 minutes water spray and 3 hours and 45 minutes conditioning. The changes in surface
properties were determined by measurements taken before weathering (0 hours) and after weathering (100, 250 and 500 hours).
The results obtained showed that there was a significant increase in weight loss by increasing the heat treatment temperature to
210 °C. With the effect of heat treatment, there was a decrease in the glossiness and roughness values, and the total color change
and surface roughness increased with the increased heat treatment temperature. As the weathering time increased, the graying on

the surfaces increased, and a 25% increase was observed in the 60° glossiness value.
Keywords: Sweet bay wood, Heat treatment, Accelerated weathering, Color, Glossiness, Roughness

1. Giris

Aga¢ malzeme gegmisten giiniimiize sahip oldugu bazi
avantajlardan dolay1 farkli kullanim yerlerinde yaygin
olarak kullamlmaktadir. Bununla birlikte rutubet etkisi ile
boyutsal degisim g6stermesi, mantar ve bocekler tarafindan
biyolojik saldirilara karsi agik olmasi gibi kullanim alanini
siirlayan bazi dezavantajlara da sahiptir (Aydemir ve
Giindiiz, 2009; Doruk vd., 2010; Istek vd., 2017). Bu
dezavantajlara karst oOnlem olarak farkli yOntemler
gelistirilmistir. Bu ydntemlerin basinda emprenye islemi,
yogunlagtirma ile regine muamelesi, hiicre ¢eperi
bilesenlerinin kimyasal modifikasyonu ve 1sil islem
gelmektedir (Korkut ve Kocaefe, 2009). Son yillarda insan
ve ¢evre sagligma verilen Onemin artmasi ile emprenye
islemlerinde  kullanilan ~ bazi  kimyasal =~ maddeler
yasaklanmistir. Bu durum ¢evreci koruma yontemlerine olan
ilgiyi arttirmus, biyolojik bozunma ve boyutsal degisime

kars1 ¢evreyle dost koruma yodntemleri
baslanmigtir (Aydemir ve Giindiiz, 2009).
Isil islem, agacin kimyasal bilesenleri tizerinde kalict
degisiklikler meydana getiren bir uygulamadir. Bu
uygulamanin temelinde kimyasal reaksiyonlarin hizlandigi
yaklagik 150 °C’nin iizerindeki sicakliklarda agag
malzemenin 1s1 ile muamele edilmesi gelmektedir. (Cooper
ve Wang, 2005; Boonstra, 2008). Isil islem uygulamas: ile
mantar ve bocek tahribatina kars1 biyolojik dayanim, denge
rutubetinin diismesi, odunun ¢aligmasindaki azalmaya bagl
olarak artan boyutsal stabilite, termal izolasyonun artmasi,
boya adezyonu, dis ortam kosullarina karsi dayaniklilikta
artig, dekoratif renk cesitliligi ve hizmet siiresinin uzamasi
gibi olumlu &zellikler kazandirilmasi amaglanmaktadir
(Y1ldiz, 2002; Korkut ve Kocaefe, 2009; Pelit ve Sénmez,
2015). Isil islemin ahgsap malzemenin fiziksel, mekanik ve
kimyasal o&zellikleri {izerine etkileri konusunda birgok
calisma yapilmistir (Chotikhun ve Hiziroglu 2016; Kesik
vd., 2014; Kaygm vd., 2009a; 2009b; Esteves ve Pereira
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2009). Korkut vd. (2009) 1sil islemin farkli kullanim
amaglar1 i¢in 6nem arz ettigini ve planyalama isleminde
kayiplar1 azaltarak yiiksek kaliteli yiizeyler sagladigimni
belirtmigtir. Aytin vd. (2015) 1s1l islem sonras1 yabani kiraz
(Cerasus avium (L.) Monench) odununda rengin
koyulastigini, parlakligin azaldigin1 ve ylizey kalitesinin
iyilestigini vurgulamustir. Farkli ¢aligmalarda da odunun 1s1
ile muamelesinin piriizliliik miktarmi azaltarak yiizey
kalitesinde iyilesme sagladigi bildirilmistir (Unsal ve
Ayrilmis, 2005; Ayrilmis ve Winandy, 2009).

Giines 15181, sicak/soguk, nem, kimyasallar, riizgar,
asinma ve biyolojik faktorlerin kombinasyonu, literatiirde
yaslanma (weathering) olarak bilinmektedir. Bu etkiler
sonucunda aga¢ malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel
yapisinda bazi degigmeler meydana gelmektedir (Williams,
2005; Feist, 1989; Tiirkoglu vd., 2019; Arpaci ve Dizman
Tomak, 2020). Weathering etkisinin aga¢ malzemenin
Ozellikleri  lizerinde meydana getirdigi  degisimleri
belirlemek igin yaslandirma islemi dogal ve yapay
(hizlandirilmis) olmak tizere iki farkli sekilde uygulanabilir.
Baysal vd. (2014) 1s1l igslem gérmiis sarigam odununun
hizlandirilmig yaglandirma islemi sonrasinda bazi {ist yiizey
oOzelliklerini incelemis, 1sil islem gormiis Orneklerin, 1s1l
islem gormeyenlere gore daha iyi yiizey ozellikleri
gosterdigini belirtmistir. Fidan vd. (2018) hizlandirilmig UV
yaslandirma etkisine maruz birakilan kayin ve ladin
odunlarmin yiizey piriizliligiinin arttigini, agag¢ tiiriine
gore anatomik Ozelliklerin de renk ve piiriizliiliik tizerinde
etkili olabilecegini belirtmistir. Bagka bir ¢aligmada 1s1l
islem gormils odunun hizli yaslandirma sonrasi renginin
islem gormemis odundan daha stabil oldugu belirtilmistir
(Sahin Kol wvd., 2017). Huang vd. (2012) yapay
yaglandirmanin erken dénemlerinde renk stabilitesinin daha
iyi oldugunu, siire ilerledikge 1s1l iglem gormiis ve gormemis
orneklerin renk degisimleri arasindaki farkin azaldigin
belirtmistir. Diger bir ¢aligmada ise 1s1l islem uygulamasinin
renk stabilitesi sagladigi, orneklerin kisa siireli dis ortam
kosullarma kars1 direng gosterdigi ve sert agag tiirlerinin
yumusak agac tiirlerine gore daha iyi performans sagladigi
vurgulanmustir (Yildiz vd., 2013).

Odun dis1 orman iiriinii olarak &zellikle yapragindan
fayda saglanan Akdeniz defnesi (Laurus nobilis L.),
yurdumuzda Ege, Akdeniz ve Karadeniz Bolgelerinin sahil
kesimlerinde dogal olarak yetisir (Anonim, 2004; Safak ve
Okan, 2004). Genellikle agagcik, bazen de 10 m’ye kadar
boylanabilen yuvarlak tepeli, sik dalli bir agagtir. Defne
odunu ise; yakacak odun olarak, ayrica gesitli tarim ve
ingaat aletlerinde saplik yapiminda kullanilmaktadir
(Cengiz, 1979). Ayrica yapilan bir ¢alismada yaprag
alinmig atik defne odunlarindan elde edilen yonga levhalarin
genel amachi yonga levha iiretimine uygun oldugu
belirtilmistir (Yazici, 2020).

Bu ¢aligmada, degisik sicakliklarda 1sil islem gormiis
Akdeniz defnesi (Laurus nobilis L.) odununda yiizey
puriizliligl, renk ve parlaklik gibi 6zellikler tizerine farkl
siirelerle uygulanan yapay yaslandirma isleminin etkisi
arastirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Yapilan ¢alismada Akdeniz defnesi (Laurus nobilis L.)
odun &rnekleri kullamlmistir. Orneklerin ortalama yilhik
halka genislikleri 0,2 cm olup Zonguldak Orman Boélge
Miidiirliigii'nden temin edilmislerdir. Ornekler yaslandirma
test boyutu olan 150 (Lif)x75 (Teget)x15 (Radyal) mm
boyutlarinda kesilerek hazirlanmistir. Orneklerin budaksiz,
diizgiin lifli olmasma ve kiif mantar1 tahribatina maruz
kalmamis olmasina dikkat edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Isil iglem

Isil islemden once, tiim ornekler 103 °C’de %0 nem
iceriginde firinda kurutulmustur (m;). Hedef sicakliga
ulasildiginda numuneler firmna yerlestirilmistir. Ornekler,
160 °C, 180 °C, 200 °C ve 210 °C’lerde 2 saat 1s1l islemlere
tabi tutulmuslardir. Isil islem sonralarinda 6rneklerin
agirhiklan tartilarak m, olarak kaydedilmistir. Isil islem
sonrasi orneklerde olusan kiitle kayb1 formiil 1 yardimiyla
hesaplanmustir. Isil islem sonrasi tiim 6rnekler test dncesi 20
°C’de ve %65 bagil nemde (RH) iki hafta siireyle
kondisyonlanmustir.

Kiitle kayb1 = ((my-my) / m;) * 100 1)
2.2.2. Hizlandirilmig yaslandirma testi (QUV)

Yaglandirma testi, Amerika menseili Q-LAB  LU-0819
— QUV cihaz ile, 8 saat UV, 15 dakika su spreyi ve 3 saat
45 dakika kondisyonlama olacak sekilde ger¢eklestirilmistir
(ASTM G154, 1998). Ortalama 1s1ma seviyesi 340 nm'de
0.85 W/m? ve ortam sicakligi 50 °C olarak ayarlanmustir.
Her varyasyonda dort 6rnek olacak sekilde ornekler 100,
250 ve 500 saat hizlandirilmis yaslandirmaya maruz
birakilmustir.

2.2.3. Renk 6l¢iimii

Deney orneklerine ait renk olgiimleri, Konica Minolta
CD-600 marka renk oOlgiim cihazinda ASTM D 2244-3
(2007) standardina gore yapilmustir. CIEL*a*b* renk
sisteminde, renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*
ve b* renk koordinatlara gore tespit edilmektedir. Burada,
L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*= 0, beyaz igin L*= 100)
ekseninde, a* kirmizi- yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif
degeri yesil) ekseninde, b* ise sar1- mavi (pozitif degeri sari,
negatif degeri mavi) ekseninde bulunmaktadir. Asagida
verilen formiiller yardimiyla gerek 1sil islemden dolay1
meydana gelen renk farliliklari, gerekse yaslandirmadan
dolay1 meydana gelen renk farkliliklar1 hesaplanmistir (2, 3,
4 ve 5 no’lu formiiller).

AL* = L*islemli_ L*i$lemsiz (2)
Ab* = b* islemli — b* islemsiz (3)
Aa* = a* islemli — a* islemsiz (4)

AE*=[(AL*) + (Aa*)* + (Ab*)] ®)
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2.2.4. Parlakiik él¢iimii

Isil islem Oncesi ve sonrasi Orneklerle, yaslandirma
Oncesi ve sonras1 drneklerin parlaklik 6lgtimleri 20°, 60° ve
80°°de liflere paralel parlaklik olacak sekilde Konica
Minolta cihazinda ISO 2813 (1994) standardina goére
yapilmustir.

2.2.5. Yiizey piiriizliliigii

Yiizey pirizliligi oOlgimleri Mitutoyo Surftest SJ-
310cihaz (Fries Research & Technology GmbH, Bergisch
Gladbach, Almanya) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Degerlendirilen profilin (Ra) aritmetik ortalama sapmasi, Rz
ve Rq pirizlilik parametreleri hesaplanmistir. Tim
parametreler igin 2D profilde olgimler yapilmistir. Bu
nedenle 6rnekleme uzunlugu 2,5 mm, 6lgiim ¢ozintrligi 5
um ve tarama hizi 750 pm/s olarak gergeklestirilmistir.

2.3. Istatistiksel analiz

Bu calismada, testlerden elde edilen veriler kullanilarak
SPSS 16 programinda ortalama sonuglar belirlenmistir.
Sonugclar ¢izelgeler ve sekiller halinde verilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Agirlik kaybr (%)

Isil islem uygulanmis defne odununa ait agirlik kaybi
degerleri Sekil 1’de verilmistir. Grafikte yer alan veri
etiketleri standart sapma degerlerini gostermektedir. Isil
islem sonrasi agirlik kaybi degerleri %4,97-17,02 arasinda
degisiklik gostermektedir. 160 °C, 180 °C ve 200 °C’de
benzer agirlik kaybi degerleri elde edilirken, 210 °C’de
agirlik kaybi artarak %17,02 olarak gergeklesmistir. Agirlik
kaybu, 1s1l igslem sirasinda degisen en onemli 6zelliklerden
biridir. Isil islem sonrasi olusan agirlik kayiplari odun tiiri,
sl iglem ortamina, sicakligina ve siiresine bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Can, 2011; Sivrikaya vd., 2015;
Can ve Sivrikaya, 2017; Can, 2020). MacLean (1951) su,
buhar ve hava ortamlarinda 1sil islemden sonra yaprakli
agac odunlarindaki agirlik kaybinin igne yaprakli agaglara
gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ancak yaprakli
agac¢ odunlariin kuru ortamda 1s1l isleme daha dayaniksiz
oldugu ortaya ¢ikmustir.

3.2. Renk degisimi

L* (sik kararlihgl) ve a* ve b* kromotografik
koordinatlar (kirmizi i¢in + a*, yesil i¢in —a*, sar1 igin + b*
ve mavi i¢in —b*). Ek olarak, AL*, Aa* ve Ab* baglangicta
(1) ve farkli zaman araliklarinda (f) meydana gelen renk
degisikliklerini gosterirken AE* toplam renk degisimini
ifade eder. Diisiik bir AE* degeri, ¢ok az renk degisikligi
veya renk kararliligi oldugunu gosterir. Isil iglem
uygulanmig tim varyasyonlarda negatif AL*, pozitif Aa*
elde edilmistir. Ab* degerinde ise 1sil iglem sicakligi ile
farkli davraniglar sergilenmistir (Cizelge 1). Literatiirde, 1s1l

islem uygulamasi ile ahsap malzemelere ait rengin degistigi
rapor edilmistir (Esteves vd., 2019; Giirleyen vd., 2017a;
2017b; Gurleyen vd., 2018; Sahin ve Ayata, 2018; Ayata ve
Cavus, 2018, Cavus vd., 2018a; 2018b, Ayata vd., 2018).
Isil islem sonrast 6rnek yiizeylerinden meydana gelen
renk  degisimlerinin  nedenleri  yapilan literatiir
caligmalarinda belirtilmektedir (Can ve Sivrikaya, 2016;
Sivrikaya vd., 2017; Tjeerdsma vd. 1998; Mitsui vd. 2001,
Bekhta ve Niemz, 2003; Ahajji vd., 2009; Gunduz vd.,
2010; Kamperidou vd., 2013; Sivrikaya vd., 2019).
Hizlandirilmis yaslandirma testi Oncesi ve sonrasi
orneklerin L*, a* ve b* degerleri Cizelge 2’de
goriilmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma testi sonrasi
kontrol 6rneklerine ait L* degerleri diisiis gosterirken, artan
yaslandirma siiresine paralel olarak L* degerleri artis
gostermistir. Bu durum yaslandirma siiresine paralel olarak
Ornek yiizeylerinde grilesme oldugunun gostergesidir. Isil
islem uygulanmis defne odun 6rneklerinde ise yaslandirma
islemi ile L* degerleri artis gostermistir. Isil islem sonrasi
koyu renk olusan yiizeylerde (Cizelge 1) yaslandirma ile
renk acilmalarinin oldugu goriilmektedir. Elde edilen
sonuglar literatiir caligmalarinda desteklenmektedir (Can ve
Sivrikaya, 2019; Can, 2020). Kirmizi- yesil kromotografik
koordinatlar1 ifade eden a* ve sari-mavi kromotografik
koordinatlari ifade eden b* degerleri kontrol ve 160 °C 1sil
islem uygulanan defne odununda yaslandirma isleminin ilk
asamalarinda artis gostermigtir. Yaslandirma siiresinin
artisina paralel olarak tiim varyasyonlarda a* ve b* degeri
azalma gostermistir. Maksimum a* ve b* degerleri 100 saat
yaslandirma islemi uygulanmig kontrol (a*=12,48 ve
b*=27,65) 6rneklerinde elde edilmistir. Sekil 2’de farkli
sicakliklarda uygulanan 1s1 iglem Oncesi ve sonrasinda
orneklerde meydana gelen renk degisimleri goriilmektedir.

18 0,45
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Isil islem sicaklig:
Sekil 1. Isil islem sonrasi érneklerde meydana gelen agirhik
kayb1 (%) degerleri

Cizelge 1. Isil iglem sonralarinda deney orneklerinde
meydana toplam renk farki degerlerine ait sonuglar

Is1l islem sicakligi (°C) AL* Aa* Ab* AE*
160 -7,78 1,17 2,29 8,65
180 -21,67 1,94 -1,37 21,81
200 -17,37 5,08 191 34,37
210 -44,71 2,50 -7,81 45,49
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Cizelge 2. Hizlandirilmig yaglandirma testi 6ncesi ve sonrasi érneklerin L*, a*, b* degerleri
Yaslandirma siireleri
Isil iglem 0 saat 100 saat 250 saat 500 saat
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Kontrol 75,74 5,00 1878 59,00 12,48 27,65 6497 8,04 1829 67,63 7,04 16,90
160 °C 67,82 5,63 20,07 62,17 9,18 22,87 69,71 4,88 12,10 71,75 4,18 10,85
180 °C 57,14 6,90 18,47 60,43 6,09 17,96 66,70 3,68 10,20 68,12 3,30 10,01
200 °C 41,67 9,14 17,59 52,82 5,92 15,61 61,89 3,09 8,73 64,11 2,76 8,75
210 °C 31,39 6,01 9,44 39,04 4,94 8,89 45,72 3,44 6,55 48,09 3,19 6,43
Kontrol 160°C  180°C  200°C  210°C lignin bilesenlerinin suyun etkisiyle odundan uzaklagmasi
S olarak ag¢iklanmistir. Odun yiizeyinde liginin oranmnin
- azalmasi selilloz igeriginin artiy gostermesine neden
3 olmaktadir. Beyaz ve parlak yapiya sahip olan seliilloz odun
== ylizeylerinin parlaklik degerlerini arttirmaktadir (Feist,
) 1990; Ormondroyd vd., 2015). Sahin vd. (2020) tarafindan
yapilan bir arastirmada, limon odununda 144, 288 ve 432
saatlik yaslandirma sonrasinda parlaklik degerlerinin
= degistigi bildirilmisgtir.
é
n 3.4. Yiizey piiriizIiliigii
Isil iglem uygulanmis defne odunu Orneklerine ait
= piiriizliilik degisim degerleri Sekil 4’te verilmistir.
S Degerlerin tamamu pozitif olup, 1s1l islem ile piiriizliligiin
b= azaldigini gostermektedir.
v

Sekil 2. Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1 iglem Oncesi ve
sonrasinda  oOrnekler {izerinde meydana gelen renk
degisimleri

3.3. Parlaklik degisimi

Isil islem uygulanmis defne odunu 6rneklerine ait (%)
degisim parlaklik degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge
3’e gore sicakligin artmasi ile yiizde degisim parlaklik
degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Isil islem uygulamasiyla defne odun oOrneklerinin
parlaklik degerlerinin azaldigi goriilmektedir (Cizelge 3).
Ayrica 1s1l iglem sicakliginin artisina paralel olarak parlaklik
degerleri azalma gostermistir. Elde edilen sonuglar farkli
literatiir ¢alismalartyla benzerlik gostermektedir (Korkut
vd., 2013; Krystofiak vd., 2014; Ayata vd., 2017; Can,
2020).

Sekil 3’te hizlandirilmis yaslandirma testi 6ncesi (0 saat)
ve sonrast (100, 250 ve 500 saat) 6rneklerin 20°, 60°, 85°
parlaklik degerleri goriilmektedir. Uygulanan yaslandirma
islemi ile kontrol orneklerin parlaklik degerlerinde hafif
azalmalar gdzlenmistir. Isil islem uygulanmis defne odun
orneklerinde ise yaglandirma siiresinin artigina paralel
olarak parlaklik degerleri artis gostermistir.  Test
orneklerinde maksimum parlaklik degerleri 500 saat
yaslandirma testi uygulanmig Orneklerde elde edilmistir.
Kontrol orneklerinde 500 saat hizlandirilmis yaglandirma
testi sonrast 60° parlaklik degeri %25 oraninda artis
gostermistir. Yapilan ¢aligmalarda; odun drneklerinin su ve
UV isinlarina maruz kalmasi sonucu ilk zaman dilimlerinde
parlaklik  degerlerinin  diistigii, siirenin ilerlemesiyle
parlaklik degerlerinin artis gosterdigi bildirilmistir. Bu
durum fotodegredasyon siirecinin ilk safhalarinda ligninin
parcalanmastyla olusan koyu yiizeylerin  parlaklik
degerlerini diigiirdiigii, siirenin ilerlemesiyle pargalanan bu

Piiriizliliik degerleri Rg, Rz ve Ra incelendiginde 1s1l
islem uygulamas ile defne odun Orneklerinin piriizliiliik
degerlerinin azalmig, fakat artan 1sil islem sicakligi ile
piiriizliiliik degerleri artig gostermistir. Bakar vd. (2013), 1s1l
islem ile ylizey Kkalitesinin iyilesmesinin  yliksek
sicakliklarda hiicre duvarindaki bio-kimyasal degigsmelerden
kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir. Yapilan literatiir
caligmalarinda 1s1l  igslem sonrasi Orneklerin  yiizey
kalitelerinin arttig1 belirtilmektedir (Kasemsiri vd., 2012;
Korkut wvd., 2013; Aytin vd., 2015). Ayrica farkh
caligmalarda 1s1l islem sicakligmin artisiyla piirizlilik
degerlerinin azaldigr vurgulanmaktadir (Kvietkova vd.,
2015; Aytin ve Korkut, 2016). 190 °C ve 212 °C’de yapilan
181l iglem sonrasi yiizey pirizliliginin %10 ila %25
oraninda azaldigi belirtilmektedir (Kasemsiri vd., 2012;
Korkut vd., 2013). Kontrol ve test rneklerine ait piiriizliiliik
degerleri (Rq, Rz, Ra) Cizelge 4’te verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore kontrol orneklerinde
yaslandirma siiresinin artigina paralel olarak piiriizliiliik
degerleri artig gostermistir. Isil islem uygulanmis test
orneklerinde piiriizliilik degisimi kontrole kiyasla daha
fazla olmustur. UV 1sinlarina maruz kalan defne odun 6rnek
yiizeylerinde yariklar ve ¢atlaklar olustugu gozlemlenmistir.
Hizlandirilmis yaslandirma islemi sirasinda su kullanilmasi,
¢Oziinmily  bozunma  {rlinlerinin  ahsap  yiizeyden
uzaklagtirllmasina ve yikanmasina yardimct oldugu
belirtilmistir. (Kamdem ve Grelier, 2002).

Cizelge 3. Isil islem sonrasi 6rneklerde meydana parlaklik
degisimi (%) degerleri

Is1l islem 20°’de parlaklik 60°’de parlaklik 80°’de parlaklik
160 °C 11,46 0,00 -28,26
180 °C 44,48 26,99 32,54
200 °C 64,32 41,35 16,37
210 °C 75,44 52,01 3,35
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Sekil 3. Hizlandirilmis yaslandirma testi dncesi ve sonrast drneklerin 20°, 60° ve 85°’de parlaklik degerleri

Cizelge 4. Hizlandirilmis yaslandirma testi dncesi ve sonrast drneklerin Rq, Rz, Ra piiriizliiliik degerleri

Yaslandirma siiresi

Isilcliliif“nll 0 saat 100 saat 250 saat 500 saat
£ R, R, R, R, R, R, R, R, Ra R, R, R
Kontrol 11,62 60,72 9,51 11,64 64,39 9,20 13,64 70,87 10,84 14,03 72,17 11,85
160 °C 12,54 65,07 10,18 12,30 61,67 10,15 14,18 71,06 11,59 11,47 57,63 9,16
180 °C 13,16 74,93 10,41 12,00 62,34 9,71 12,08 59,25 9,89 11,12 60,60 8,70
200°C 11,32 66,57 915 1466 7985 11,70 1522 73,30 1205 1574 7174 1288
210°C 1378 6598 11,18 1464 6477 1037 1102 5580 870 1367 7043 10,77
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Sekil 4. Isil islem sonrasi 6rneklerde meydana gelen piiriizliiliik degisimi (%) degerleri
4. Sonug Kaynaklar

Uygulanan 1s1l islem yontemine gore defne odun
orneklerinde 160°C, 180°C ve 200°C’de yapilan 1s1l islemde
benzer agirlik kayiplari elde edilmistir. Fakat 1sil islem
sicakliginin 210°C’ye yiikselmesi ile agirlik kaybinda ciddi
artiglar gorilmisgtiir. Isil islem sicakliginin artigina paralel
olarak toplam renk degisimi, hizlandirilmis yaslandirma
stiresinin artig1 ile de 6rnek yiizeylerindeki grilesme artig
gostermistir. Isil islem uygulanmis defne odun 6rneklerinde
parlaklik 6nemli oranda diigsmiis, yaslandirma siiresinin
artisgiyla da daha parlak yiizeyler elde edilmistir. Isil islem
uygulamasi ile orneklerin piriizlilik degerleri azalma
gosterirken, artan 1s1l islem sicakhig ile piriizliilik degerleri
artig gostermistir.
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1. Giris

Ozet: Bu galisma, renk agma ve vernikleme isleminin bazi agag malzemelerde yanmada yikilma siirelerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu maksatla; Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) odunlarindan
ASTM D 358’¢ gore hazirlanan 6rneklere Sodyum hidroksit (NaOH), Hidrojen peroksit (H202), Kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2)
ve Sodyum silikat (NaSiOsz)’in %18’lik ¢ozeltisi ile renk agma islemi yapildiktan sonra ASTM D 3023’ e gore su bazh (Sb),
sentetik (Sn), poliiretan (Pii) ve akrilik vernikler (Av) ile kaplanmustir. Hazirlanan 6rneklerin yanmada yikilma siireleri ASTM E
160-50’ye gore belirlenmistir. Sonug olarak yikilma siiresi (sn) agag tiirii diizeyinde en yiiksek Dogu kayininda (877.6 sn), en
diisiik saricamda (570 sn), vernik diizeyinde en yiiksek poliiiretan (776.7 sn)’de, en diisiik su bazli (563.1 sn), renk agma maddesi
diizeyinde en yiiksek Rs (800.3 sn)’de, en diigiik R, (645 sn)’de bulunmustur. Yanmada yikilma siiresi, agag tiirii, vernik ¢esidi ve
renk agma ¢ozeltisi etkilesimine gore en uzun siire [+R4+Sb (1260 sn)’de, en kisa siireler ise [+R3+St (630 sn) kombinasyonunda
elde edilmistir. Buna gore yangin riski s6z konusu olan kullanim yerlerinde Dogu kayini odunu R4 renk agma ¢6zeltisi + Su bazli
vernik kombinasyonu onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Renk agma, Vernikleme, Yikilma siiresi, Agag malzeme

Impacts of the bleaching and varnishing process on the collapse time

combustion of oriental beech and scots pine woods

Abstract: This study aims to determine the effects of the bleaching and varnishing process on the collapse time in combustion
of some wood materials. For this purpose, samples prepared from wood of Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) and Scoth
pine (Pinus sylvestris Lipsky) according to ASTM D 358, were covered with waterbased (Sb), synthetic (Sn), polyurethane (Pu)
and acrylic (Av) varnishes in accordance with ASTM D 3023 after bleaching with 18 % solution of sodium hydroxide (NaOH),
hydrogen peroxide (H.0), calcium hydroxide (Ca(OH);) and sodium silicate (NaSiO3). The collapse time on combustion of
repared samples were determined according to ASTM E 160-50. According to the result of reseach, collapse time according to
interaction of wood types was gained the highest time Oriental beech (877.6 sn), the lowest time Scotch pine (570 sn), according
to varnish types was gained the highest time polyurethane (776.7 sn), the lowest time waterbased (563.1 sn), according to
bleacher types was gained the highest time Rs (800.3 sn), the lowest time R, (645 sn). According to the interaction of wood type,
varnish type and decolouring solution, longest collapse time was obtained in 1+R4,+Sh (1260 sec) and the shortest in the
combination of [+R3+St (630 sec). Accordingly, in places where there is a risk of fire, Oriental beech wood R4 bleaching solution
+ water based varnish combination can be recommended.

Keywords: Bleaching, Varnishing, Collapse time, Wood material

icin, kurutma, emprenye ve st ylizey
uygulanmasi gerekmektedir (Ors ve Keskin, 2008).

islemlerinin

Ahsap malzeme; higroskopik, heterojen ve anizotropik
yapida olmasi dolayisiyla diger endiistriyel malzemelere
gore iistlin dzelliklere sahiptir. Ahsabin bu iistiin teknolojik
Ozellikleri genis kullanim alanina sahip olmasini
saglamaktadir. Tiketim miktarindaki arttis ve orman
alanlarindaki azalis ahsabin uzun siire kullanilmasin
zorunlu kilmaktadir. Bitkisel (mantar) ve hayvansal (bocek,
kurt, termit vb.) zararlilar ile atese ve boyut degistirmelerine
karst odunu korumak igin i¢ yapisindaki bosluklara
kimyasal madde yerlestirerek aga¢ malzemenin Omriiniin
uzatilmasi isleminin yapilmasi zorunlu hale getirmistir.
Ahsap malzemeyi biyotik ve abiyotik etkilere karsi korumak

Agag tiirlerinin igerisindeki ugucu maddelerden dolay1
odunun kendine has bir kokusu ve tadi, yogunluk farklilig
nedeni ile 1ginlarin farkli yansimasi ile farkli rengi ve
parlakligi, lif yapis1 vb. gibi fiziksel (estetik) karakteristik
Ozellikleri farklidir. Ahsap malzemede renk bozulmalari
canli odunda  yaralanma, Olii budak  olusumu,
mikroorganizma ve mantar hastaliklar: vb. biyotik sebepler
yaninda odundaki kimyasal maddelerin oksidasyonu ve
tanen iceren odunlarin metallerle temasi ile olmaktadir
(Banks ve Miller, 1982).

Agagislerinde renk, olgii, bigcim, form, fonksiyon vb.
kadar onemlidir. Dogal halde iken ahsabin rengi c¢ogu
zaman bu tiir ihtiyaclara cevap vermeyebilir. Ustyiizey
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islemleri yapmadan Once ahsap yiizeylerde renk agma ile
renk uyumu saglanabilir. Renk agma ve emprenyeleme
ahsap malzeme yapisina, sertlik, parlaklik, renk vb.
ozelliklerine tesir etmektedir. Renk agma, kimyasal ¢ozelti
ile ahgabin yiizeyinin daha agik hale getirilmesidir. Ahsap
trlinleri sektoriinde mese, maun ve kestane gibi bazi
ahsaplara istyiizey islemleri ve renk agma yapilmaktadir
(Edwin ve Carter, 1983).

Tanalith-E ve Wolmanit-CB ile emprenye edilip su bazli
ve sentetik vernikle kaplanan kestane (Castanea sativa
Mill.) odunlart bir yil dis hava sartlarinda bekletilmistir.
Deney orneklerin yanma 6zelliklerinde CO, miktart (ppm)
yanma ¢esidi bakimindan en yiiksek kendi kendine yanmada
(19.18), en diisiik kor hali yanmada (10.89), vernik ¢esidi
bakimindan en yiiksek sentetik vernikte kendi kendine
yanmada (19.82) en diisiikk su bazli vernikte alev kaynakli
yanmada (8.66) bulundugu bildirilmistir (Fidan vd., 2016).

Oksalik asit (C,04H,), Sodyum hidroksit (NaOH),
Hidrojen peroksit (H,0,), Amonyak (NH3), Hidroklorik asit
(HCI) ile rengi agilan Dogu kaymi yanma ozelliginde en
fazla CO, degisim miktar1 (C,04H,)’ de elde edildigi tespit
edilmigtir. Calisma sonucunda, CO, degisimi bakimindan
renk agma maddesi ¢esidinin etkili oldugu ifade edilmistir
(Uysal ve Ozcifci, 2000).

Tanalith-E ve Wolmanit-CB ile emprenye edilen
sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), sapsiz mese (Quercus
petraea Liebl.) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
sentetik ve su bazli vernik ile kaplandiktan sonra yanma
testlerine tabi tutulmustur. Orneklerin yanma &6zelliklerinde
CO, miktar1 (ppm) yanma c¢esidi bakimindan en yiiksek
kendi kendine yanmada (16.4), en disiik kendi kendine
yanmada (1.4), sentetik vernikte en yiiksek kendi kendine
yanmada (17.5) en diisiik su bazl vernikte alev kaynakli
yanmada (5.4) bulundugu bildirilmistir (Yasar ve Atar,
2017).

Tanalith-CBC, boraks, borik asit, borik asit+boraks,
vacsol-WR, imersol-WR 2000, polietilenglikol-400, stiren
emprenye maddelerinin kokaragacin yanma ozelliklerine
etkilerini aragtirmislardir. Emprenye maddelerinin yanmada
yikilma siiresi, en fazla %30 rutubete sahip kontrol
numunesinde (1080 sn), en az borik asit+boraks (600 sn)
cikmistir. Diisiik retensiyon miktarina sahip borlu bilesikler
yanmay1 Onleyici etkiyi azaltmiglardir. Sonug olarak, farkli
konsantrasyonda hazirlanmig  borlu  bilesiklerin  sulu
cozeltileri ve su iticiler ile ikili islemli sekilde uygulanmasi
yanma onleyici etkiyi arttirabilir (Ors vd., 2002).

Bu calismada, renk agict maddelerin ve verniklerin agac
malzemenin yanmada yikilma siireleri iizerinde etkisi
belirlenmeye ¢alisiimistir. Ulkemizde mobilya endiistrisinde
yaygin kullanilan agag tiirleri, vernikler ve renk a¢ma
maddelerinin  etkilesiminin  incelenmesi ve bunlarin
imalatcinin ve tasarimcinin kullanimi ig¢in uygun hale
getirilmesi aragtirmamizin 6zgiin degerini olusturmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Ahsap endistrisinde yaygin kullamima sahip sarigam
(Pinus sylvestris Lipsky) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) odunlart deneme materyali olarak belirlenmistir.
Deney ornekleri Ankara-Siteler bolgesindeki kereste
isletmelerinden temin edilmistir.

2.1.1. Vernikler

Numunelerin verniklenmesinde tek bilesenli su bazli,
sentetik, akrilik ve poliiretan vernik kullanilmistir
(Bankowsky ve Eichletoer, 1993).

Su bazli vernik; kokusuz, renksiz ve ahsabin dogal
rengini degistirmeyen 6zelliktedir. Kurumasi kimyasal olup,
dontisiimstiz katmanlar verir. Temizlik maddeleri, yaglar,
hardal, sarap ve sirkeye kars1 dayaniklidir.

Sentetik  vernik,  olusumunu  tamamlamis  ve
polimerlesmesi  yarim  birakilmus  olarak iki tipte
iretilmektedir. Olusumunu tamamlamis sentetik regineler
nitroseliiloza benzer ve fiziksel kuruma yaparlar.
Polimerlesmesi yarim birakilmis sentetik reginelerde yagh
bir alkid kullanilmaktadir. Strenal alkid ve iiretan alkid bu
amagla kullanilir. Bunlarda, polimerizasyona ya da
oksidasyona dayal: bir kuruma sekli goriilir ve
doniisiimstizdiir. Sentetik vernikte ¢6ziicii olarak terebentin
kullanilmaktadir. Kurumay: hizlandirmak igin oksijen
verme yetenegindeki metal sabunlari, katalizér olarak
kullanilir (S6nmez, 1989).

Akrilik  vernik, akrilik recineden iretilen ¢ift
kompenentli bir verniktir. Agagislerinde her g¢esit masif ve
kaplama ile 6zellikle renk degisikligi ve sararmanin
istenmedigi kaplamalarda kullanilmak iizere gelistirilmistir.
Ayrica yaglanma sonucu bozulmaya dayanikli, su beyazi
orijinal rengi, yiiksek sicaklia dayanikli, elektrik akimina
kars1 direngli olup, pigment ilavesi yapildiginda dayanikli
ve esnek filmler verir (Budakei, 2003).

Poliiiretan vernik, Tki kompenentli vernik olup kimyasal
tepkimeli vernik gruplarindandir. Eritici inceltici sivisi
buharlagir, elemanlar1 kimyasal tepkimeye girer. Bunlar
alkollenmis kuruyan yaglar, polieterler ve poliester ile
kastor yagi tiirevleri gibi biinyesinde (OH) bulunduran
bilesenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana
gelen ve yapisinda N-C-O bulunduran bilesiklerdir
(S6nmez, 1989).

2.1.2. Renk agma ¢ozeltileri

Renk ag¢ma isleminde kullanilan ¢ozeltilerin teknik
Ozellikleri agagida verilmistir (Atar vd., 2010).

Sodyum hidroksit (NaOH); higroskopik madde olup su
ve alkolde kolayca ¢oziiniir. Beyaz kristal haldedir ve
cozelti reaksiyonu kuvvetlidir. 18°C* ta, %52 oranda
¢oziiniir, bu esnada 1s1 verir. Coziinme 1sis1: 9.9 kcal/mol,
erime noktast: 322 °C, yogunlugu: 1.2 g/cm?®, normal ¢ozelti
pH derecesi: 14’tiir.

Hidrojen peroksit (H,O,); piyasada perhidrol olarak
bilinen ¢ozelti, renksizdir ve molekiil agirligi: 34g/mol,
erime noktasi: -26 °C, kaynama noktasi: 107 °C, bir
litredeki agirhigr: 1.12 kg’dur.

Sodyum silikat (NaSiO3); genellikle alkasil olarak
bilinen bu ¢ozelti, suda ¢6ziinlir ve ince toz halindeki
kuvarsin soda ile eritilmesiyle elde edilir. Molekiil agirhigi:
22.9 g/mol, erime noktasi: 1088 °C’ dir.

Kalsiyum hidroksit (Ca(OH),); Sonmiis kire¢ olarak
bilinen kalsiyum hidroksit, ince beyaz bir tozdur. Molekiil
agirhg, 74 g/mol, 20°C’de 1 litre suda 1.7g
¢Oziinebilmektedir.

Asetik asit (CH;COOH); piyasada ethenoik asit olarak
bilinir ve beyaz, renksiz sivi halinde satilir. Molekiil agirligi,
60 g/mol, ergime noktas1 16.5°C, yogunlugu ise, 1.04 g/mol
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olup renk agma isleminde hem renk acici hem de
notrlestirme gereci olarak kullanilir.

Sodyum disiilfit (Na,S,0s); higroskopik bir madde olup
beyaz renkli toz halinde piyasada bulmak miimkiindiir.
Yogunlugu l.Sg/cmS, %40’lik Na,S,05 ¢ozeltisi hafif asidik
reaksiyon gosterir, molekiil agirlig1 190g/mol, erime noktasi
170°C olup 20°C sicaklikta 54g/100ml ¢oziiniir.

Oksalik asit (H,C,0,); renksiz prizmalar halinde olup,
100g suda 20°C de 10g ¢oziiniir. Sudaki c¢ozeltisinin
reaksiyonu kuvvetli asittir. Molekiil agirligi: 126.07 g/mol,
erime noktasi: 101°C, kaynama noktasi: 150°C, yogunlugu:
1.65gr/mol olup, orta derecede kuvvetli asit 6zelligindedir.

Potasyum permanganat (KMnOQ,); piyasada kati ve sivi
halde bulunur, oksitlenebilme 6zelligi yaninda zehirli olup
ucuz ve kolay temin edilebilmektedir. Molekdl agirlig:
158g/mol, erime noktast 50°C olup, 20°C sicaklikta bir litre
suda 65g ¢0Oziiniir.

2.2. Yontem
2.2.1. Deney numunelerinin hazirlanist

Denemelerde kullanilan aga¢ malzemeler tamamen
tesadiifi metotla birinci sinif aga¢ malzemeden diizgiin lifli,
ardaksiz, budaksiz, ¢atlaksiz, reaksiyon odunu bulunmayan,
mantar ve bocek zararlilarina maruz kalmamis ve yillik
halkalar yiizeye dik olarak ve diri odundan ASTM D 358
esaslarina gore hazirlanmistir (ASTM D 358, 1998). Deney
ornekleri, 20£2°C sicaklik, %65+3 bagil nemde %12
rutubete gelinceye kadar bekletilmistir (TS 2471, 1976).
Hava kurusu rutubetteki 6rnekler ASTM E 160-50° ye gore
13x13x76 mm (radyal x teget x boy) oOlgiilerinde yanma
deney Ornekleri hazirlanmistir (ASTM E 160-50, 1975).
Arastirmada, 2 agag tiirii, 4 vernik ¢esidi + 1 kontrol, 5 renk
acma ¢ozeltisi + 1 kontrol, 3 grup ve her grupta 24 tane
olmak iizere (2x4x6x3x24) toplam 3456 tane deney
numunesi kullanilmigtir.

2.2.2. Renk agma islemi

Renk a¢ma islemi igin hazirlanan deney &rnekleri
%18’1ik NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,,
NaSiO;+H,0,, Na,S,05+H,C,04, KMnO,+Na,S,05+H,0,
cozelti gruplarn ile renk agma islemine tabi tutulmustur.
Renk a¢ma igin, yedi farkli kimyasal madde ile 5 ¢6zelti
grubu yapilmistir (Cizelge 1).

Renk agici kimyasallar, ozelliklerine gore, agirlikca
(Mg) ve ya hacimce (Vml) % 18’lik hazirlanmistir. Bu
amacla, katilarda;

M. %M/M
My=—"—7"—"
g % S
M, = Istenen ¢ozelti miktari (g),
M, = Hazrlanmas istenen ¢ozelti miktari (g)

%M /M= Istenen ¢ozeltinin agirlikca yiizdesi,
%S = Kimyasahn safsizlik orani (%)
Swvilarda;
K%V V

mT S.d
Vou = Istenen ¢ozelti miktar (ml),

V. = Hazirlanmast istenen ¢ozelti miktari (ml)

%V / V=1Istenen ¢ozeltinin hacimce yiizdesi,

d = Cozeltinin -~ yogunlugu  (g/em’), formiilleri

kullanilmigtir (Atar vd., 2010).

Renk agma ¢ozeltileri, deney Ornekleri yiizeylerine
stingerle ilk, lifler yoniinde sonra liflere dik ve tekrar lifler
yoniinde siirlilmiistiir. Cozeltideki maddeler ayr1 ayrn
stirlilmiig, ilk siirlilenin etkisinin artmasi i¢in yaklagik 2
dakika bekledikten sonra ikinci ¢ozelti uygulanmistir.
Deneylerde kullanilan 7 renk agic1 kimyasalin pH degerleri
pH kagidi ile olgiilerek Cizelge 2°de verilmistir.

2.2.3. Vernikleme islemi

Deney oOrneklerine renk a¢ma islemi uygulandiktan
sonra ist ylizey islemlerine hazir hale getirilebilmesi icin
iklimlendirme dolabinda 20+2 °C sicaklik, % 65+3 bagil
nemde agirhigt degismez olana kadar bekletilmistir.
Numunelerin verniklenmesi ASTM D 3023 standardi
esaslarina gore yapilmistir (ASTM D 3023, 1998). Su bazli
vernik uygulamasi, %10 su karistirilarak yiiksek basingh
tabanca ile 3 kat olarak uygulanip %10 rutubet i¢in 20+2°C
sicaklik %6543 bagil nemde 3 hafta siireyle kurumaya
birakilmistir. Sentetik vernik uygulamasi, deney drneklerine
firca ile 3 kat olarak uygulanmustir. Ornekler, vernik siirme
isleminden sonra 20+£2°C sicaklik, %6543 bagil nemde
kurumaya birakilmistir.  Ornek yiizeylerine akrilik ve
poliiiretan vernik uygulamasi firga ile 3 kat uygulanmstir.

2.2.4. Yanma deneyi

Yanma deneyi i¢in, ASTM E 160-50 esaslarina uyularak
tasarlanmig yanma test cihazi kullanilmistir (Sekil 1).

Cizelge 1. Renk agma ¢ozeltisi gruplart
Kimyasal madde
NaOH+H,0; (Ry)
NaOH+Ca(OH)2+H202 (Rz)
Nasi03+H202 (Rg)

Nazszos +H,C,0, (R4)
KMnO,4+Na,S,05+H,0, (Rs)

Notrlestirme maddesi

Destile su
asetik asit (CH;COOH)

Cizelge 2. Renk acic1 kimyasallarin pH degerleri

Renk Agict Kimyasal pH (25 °C)
NaOH 14
H,0, 4
Na28205 5
Ca(OH), 10
H,C,0, 2
NaSiO; 12
KMnO, 12
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Sekil 1. Yanma test cihazi. a. Mika cam, b. Kizak sonu, c.
Bek rehberi, d. Kizak, e. Potansiyometre veya milivoltmetre
girisi, f. Odun 6rnekleri, g. Tel kafes h. Bek (maker tipi), A.
270 mm. B. 430 mm. C. 295 mm. D. 305 mm. E. 38 mm.

Deney oncesi her drnek grubu tartilarak cihazdaki tel
sehpaya istiflenmistir. Deneyde 24 tane numune, 12 kat ve
ustiiste kare prizma seklinde dizilip yakilmustir.  Altta
bulunan maker tipi ¢ikis agzindan alev yiiksekligi cihaz
bosken 25+1.3 cm, manometredeki gaz basmnci ise 0.5
kg/cm?® olmak iizere sabit tutulmustur. Gaz yandi§inda
termokuplun monte edildigi baca kisminda 315+£8°C
sicaklik olusacak sekilde siirekli control edilmistir. Alev
kaynag istifin altina merkezlenerek 3 dakika alev kaynakli
yanma siirdiiriilmiistiir. Alev kaynaginin sondiiriilmesini
takiben, kendi kendine yanma ile kor hali yanma agamalari
olmustur. Yanma asamalarinda Ol¢limler sirasiyla 15sn,
30sn ve 30sn siirelerde yapilarak; sicaklik degisimleri (°C)
termometreden ve yanmada yikilma siireleri saniye (Sn)
olarak belirlenmistir (Asc1 ve Keskin, 2019).

2.3. Verilerin analizi
Istatistiksel ~degerlendirmelerde MSTAT-C istatistik
programi ile ¢alisilmigtir. Coklu varyans analizinde F testine

gore gruplar arasinda fark anlamli ¢iktiginda, Duncan testi
ile ortalama degerler arasindaki fark karsilastirilmagtir.

Cizelge 4. Yanmada yikilma siirelerine iligkin varyans analizi

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Yanmada ytkilma siiresi (Sn)

Agag tlirli, renk agma c¢ozeltisi ve vernik bazinda
yikilma siirelerine iligkin tekli karsilastirma ortalama
degerleri Cizelge 3’de gosterilmistir.

Yanmada yikilma siireleri; aga¢ tlirii diizeyinde en
yiliksek Dogu kayininda, en diisiik saricamda, renk agma
¢ozeltisi diizeyinde en yiiksek Rs’de, en diisik R,’de ve
vernik cesidi diizeyinde en yiiksek poliliretan vernikte, en
diisiik su bazli vernikte bulunmustur.

Agag tiirli, renk agma c¢ozeltisi ve vernik c¢esidinin
yikilma siiresine etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4’de gosterilmistir.

Agag tiiri, renk agma c¢ozeltisi ve vernik c¢esidinin
yanmada yikilma siirelerine etkileri istatiksel olarak anlaml
cikmigtir (a=0.05). Farkliligin hangi gruplar arasinda
anlamli oldugunu belirlemek i¢in yapilan DUNCAN testi
degerleri Cizelge 5’de gosterilmistir.

Yanma deneylerinde yikilma gostermeyen oOrneklerin
yikilma siireleri sifir “0” olarak girilmistir. Yanmada
yikilma siireleri; agag tiirli, renk agma ¢ozeltisi ve vernik
cesidi etkilesimine gore, en yiiksek I+R,+Sb (1260sn), en
diisiik I+R3+St” de (630sn) elde edilmistir. Buna gore;
yikilma siiresi artig1 veya azalisinda, renk agma ¢dzeltisinin
yani sira vernik ¢esidi ve agag tiiriiniin de etkili oldugu
sOylenebilir. Buna ait grafik Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 3. Yanmada yikilma siiresi (Sn)

Agag tiirii X HG,
Dogu kayini (I) 877.56 ax
Sarigam (II) 570.00 b
Renk agma ¢ozeltileri X HG,
Kontrol (K) 748.00 abc
NaOH+H,0; (Ry) 698.70 bcd
NaOH+Ca(OH),;+H,0, (R2) 645.00 d
NaSiO3+H.0; (R3) 678.00 cd
NaHSO3+H,C,04 (Rs) 772.70 ab
KMnO,+NaHSO3+H,0, (Rs) 800.33 a*
Vernikler X HG3
Kontrol (K) 819.70 a
Su bazli vernik (Sb) 563.10 c
Sentetik vernik (St) 700.30 b
Politiretan vernik (Pii) 776.70 ax
Akrilik vernik (Av) 759.20 ab

*: En yiiksek yikilma siiresi, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu,
LSD: En diisiik anlamli fark, (LSDy: +£14.94), (LSD: £72.53), (LSDy: +23.65)

Varyans kaynagi sD Kareler toplami Kareler ortalamasi F Degeri P<0,05
Faktor A 1 4256568.8 4256568.8 211.44 0.0000*
Faktor B 4 1426997.7 356749.44 17.721 0.0000*
AB 4 8511631.1 2127907.7 105.70 0.0000*
Faktor C 5 533091.11 106618.22 5.2962 0.0002*
AC 5 412171.11 82434.222 4.0949 0.0018*
BC 20 7527375.5 376368.77 18.695 0.0000*
ABC 20 8244662.2 412233.11 20.477 0.0000*
Hata 120 2415733.3 20131.111

*: Fark, 0.05” e gore anlamli, SD: Serbestlik Derecesi
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Cizelge 5. Yanmada yikilma siirelerine iligkin duncan testi

Islem X HG Islem X HG

1+K 600 op 1+K 980 cdefghijk
1+R; 583.3 p 11+R; 840 ghijklmn
1+R; 1000 bedefghij I1+R; 980 cdefghijk
1+R; 960 cdefghijk 11+R; 0.00 q

1+R,4 676.7 mnop 11+R4 980 cdefghijk
I1+Rs 826.7 hijklmno 11+Rs 141 a

1+Sh 1050 bedefght 11+Sb 0.00 q
I1+R;+Sh 1230 abc 11+R,+Sh 0.00 q
1+R+Sh 1060 bcdefgh 11+R,+Sh 0.00 q
1+R3+Sh 930 defghijk 11+R3+Sb 0.00 q
I1+R,+Sh 1260 ab* 11+R,+Sh 0.00 q
1+Rs+Sh 1227 abc 11+Rs+Sh 0.00 q

1+St 1180 abcd 11+St 900 defghijkl
1+R+St 1123 bcdefg I1+R+St 0.00 q

1+R+St 0.000 11+R4+St 0.00 q
I1+R3+St 630 nop** I1+R,+St 960 cdefghijk
1+R,+St 1160 abcde I11+R,+St 890 efghijklm
1+Rs+St 690 Imnop 11+Rs+St 870 fghijklmn
I+Pi 1120 bcdefg 1I+Pi 0.00 q
1+R;+Pi 770 jklmnop I1+R;+Pi 800 hijklmnop
1+R+Pi 880 efghijkl I1+R,+Pi 960 cdefghijkl
1+R3+Pi 690 Imnop I1+R3+Pi 970 cdefghijkl
1+R,+Pi 1020 bedefght I1+R4+Pii 960 cdefghyjkl
I1+Rs+Pi 1150 abcdef 11+Rs+Pi 0.00 q

I+Av 750 jkimnop I1+Av 900 defghyjkl
1+R;+Av 710 klmnop 11+R;+Av 930 defghijkl
1+R,+Av 680 mnop 11+R,+Av 890 efghijklm
1+Rs+Av 680 mnop I1+R3+AvV 960 cdefghijk
1+R,+Av 780 hijklmno I1+R,+Av 0.00 q
1+Rs+Av 910 defghijk 11+Rs+Av 920 defghujkl

LSD (En disiik anlamli fark): 229.4 *: En yiiksek yikilma siiresi, **: En diisiik yikilma siiresi

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 2. Ahsap malzemelerde islem ¢esidine gére yanmada yikilma siireleri etkilesimleri

4. Sonuglar ve oneriler

Yanmada yikilma siiresi bakimindan genel olarak
saricamda su bazli ve bazi sentetik vernikli Grneklerde
yanmanin tamamlanmasina ragmen yikilmanin
gerceklesmedigi tespit edilmistir. Buna gore, agag¢ tiirii
etkisinin, renk agma gereci ve yaninda su bazli vernigin
anlamli dayanim olusturdugu sdylenebilir. Bu durum bu tiir
risk tastyan kullamim alanlar1 ig¢in Onemli bir parametre
olabilir.

Verniklerde katman kalinligi (wm); sentetik vernikte 92,
politiretan vernikte 120, su bazli vernikte 66, akrilik
vernikte 128 Olgiilmiistiir. Vernik katman kalinliklar
arasinda olusan farklilik, verniklerin katt madde miktarindan
kaynaklanmis olabilir. Ayrica katman kalinligr yiizey
diizgiinligii arttikga daha yiiksek ¢ikmigtir. Elde edilen
sonuglar literatiir ile uyumludur.

Agac tiiri diizeyinde yanmada yikilma sireleri; en
yiksek Dogu kaymninda (877.6sn), en diisiik sarigamda
(570sn) bulunmustur. Dogu kayini odunu yanmada yikilma
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siiresi bakimindan sarigama goére daha basarili oldugu
sOylenebilir. Nitekim Dogu kayminda yikilma siiresi
sarigama gore %35 oraninda daha uzun stirmiistiir.

Vernik ¢esidi diizeyinde en yiiksek poliliretanda
(776.7sn) en diisiik su bazlida (563.1sn) elde edilmistir.
Poliiiretan vernik yanmada yikilma siiresi bakimindan diger
verniklere gore daha basarili oldugu sdylenebilir. Nitekim,
poliliretan vernikte yikilma siiresi su bazli vernige gore
%27, sentetik vernige gore %10, akrilik vernige gore %2
oraninda daha uzun siirmiistiir.

Renk agma ¢ozeltisi diizeyinde yanmada yikilma siireleri
en yiiksek Rs’te (800.3sn) en diisiik degerler R,’de (645sn)
elde edilmistir. Kontrol 6rnegine gore, Ry ve Ry ¢ozeltisi
hari¢ diger ¢ozeltiler yikilma siiresini kisaltict etki
gostermistir.  Nitekim, kontrol 6rneklerine gore yaklagik
olarak R; %6.6, R, %14, R; %9 oraninda yikilma siiresini
kisaltic1, Ry’te % 3 ve Rs’te %6 oraninda yikilma siiresinde
arttirict etki gostermistir.

Yanmada yikilma siiresi, agag tiirii, vernik ¢esidi ve renk
agma ¢ozeltisi etkilesimine gore en yiiksek siire I + R4 + Sh
(1260sn)’de, en diisiik siireler ise I + Rz + St (630sn)
kombinasyonunda elde edilmistir. Buna gére yangin riski
s0z konusu olan kullanim yerlerinde R, renk agma ¢ozeltisi
ile rengi agilmig, su bazli vernikle kaplanmig Dogu kayini
odununun kullanilmasi 6nerilebilir.
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Abstract: This study aimed to determine perception of urban environmental problems in {zmir and Istanbul, two big cities of
Turkey. Q methodology, which enables classifying human subjectivity through different perspectives bringing together the strong
aspects of both qualitative and quantitative research methods, has been used as the research methodology. As a result of analysis
of the participants’ views on urban environmental problems, which were sorted according to a certain guideline, two factors, in
other words, two points of views were determined. Discrepancy correlation values of the factors were low, therefore, results
states that the discrepancy of the two factors shows the represented point of views are clearly distinct. Significant majority of the
participants from both cities agreed on factor 1 that “air pollution” is the primary environmental problem due to urbanization
regardless of education background and gender. The other group forming factor 2 agreed on “smell pollution” as the primary
environmental problem due to urbanization. The issues forwarded by the participants in this study significantly overlapped with
the previously determined environmental problems of the two cities. As a conclusion, it has been pointed out in this study that Q
methodology is an important tool in determining social opinions and priorities; guiding or supporting research; enlighten
managers and planners in improving the effectiveness of their works.

Keywords: Urban environment, Environmental problems, Q methodology

metodoloji kullamilarak halkin kentsel ¢evre sorunlarina yonelik algisinin

lirlenmesi

Ozet: Bu calismada, Tiirkiye’nin iki biiyiik kenti olan Istanbul ve Izmir 6rneginde, kentsel ¢evre sorunlarina yonelik alginin
belirlenmesi amaglanmistir. Nitel ve nicel arastirma yontemlerinin giiclii yonlerini bir araya getirerek insan 6znelligini farkli
bakis acilar1 dogrultusunda gruplandirmaya olanak taniyan Q metodoloji bu arastirmada yontem olarak kullanilmustir.
Katilimeilarin belirli bir yonerge dogrultusunda siraladigi konuyla ilgili ifadelerin analiz edilmesi sonucunda, kentsel ¢evre
sorunlarma yonelik iki faktoriin yani iki bakis agisinin oldugu belirlenmistir. Faktorler arasindaki goriis farkliliklarini yansitan
korelasyon degerleri diisik ¢ikmis olup, bu durum her iki faktorii temsil eden bakis agilarinin net bir sekilde birbirinden
ayrildigini isaret etmektedir. Arastirmaya her iki sehirden katilanlarin 6nemli bir ¢ogunlugu, egitim veya cinsiyet farki
gozetmeksizin 1 nolu faktérde bulugmuslar ve hava kirliligi kentlesmeye bagl oncelikli ¢evre sorunu olarak belirtilmigtir. Diger
grubun meydana getirdigi 2 nolu faktorde ise koku kirliligi dncelikli ¢evre sorunu olarak belirlenmistir. Katilimcilar tarafindan
belirtilen konular, bu kentler i¢in varlig1 daha dnceden tespit edilen ¢evre sorunlari ile dnemli dlgiide ortiigmiistiir. Sonug olarak
bu ¢aligmada, Q metodolojisinin sosyal goriiglerin ve onceliklerin belirlenmesine yonelik aragtirmalarin desteklenmesinde ve
gelistirilmesinde, yoneticilerin ve planlamacilarin ¢alismalarinin etkinligini artirmada 6nemli bir ara¢ oldugu vurgulanmistir.
Anahtar kelimeler: Kentsel ¢evre, Cevre sorunlari, Q metodoloji
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1. Introduction

Urbanization is a complex socio-economic process that
transforms the built environment, converting formerly rural
into urban settlements. In practice, urbanization refers both
to the increase in the percentage of population residing in
urban areas and to the associated growth in the number of
urban dwellers, in the size of cities and in the total area
occupied by urban settlements (United Nations, 2019). On
the other hand, creating dramatic and rapid changes
globally, rapid urbanization growth has led to the need to
understand urbanization as a major contributor to not only
socio-economic  transformation  but also  resource
consumption and environmental damage (Zhang, 2016).
Land uses are changing because of urbanization that has
significant impacts on environment (Limin et al., 2019),

agricultural lands and forests are diminishing (Kara and
Kegeli, 2017), wetlands losses are experienced (Rojas et al.,
2019), coastal ecosystems are harmed (Zhai et al., 2020) and
water flow systems are changing (White and Greer, 2006).
In addition, urbanization causes environmental pollutions
that have the potential of negative effects on human health
such as air (Liu et al., 2017), water (Gao et al., 2016), noise
(Doygun and Gurun, 2007), soil (Peng et al., 2013) and
smell (Miiezzinoglu et al., 2000). At the same time, due to
urbanization and related land use changes, heat island effect
and climate changes in terms of warming emerge (Gao and
Liu, 2011; Dihkan et al., 2015; Sun et al., 2016).

Globally, more people live in urban areas than in rural
areas, with 55% of the world’s population residing in urban
areas in 2018. In 1950, 30% of the world’s population was
urban, and by 2050, 68% of the world’s population is

P

Landscape and Ornamental Plants, 1zmir, Turkey

“ Corresponding author (iletisim yazar): neslihan.doygun@idu.edu.tr
v Received (Gelis tarihi): 24.09.2020, Accepted (Kabul tarihi): 18.11.2020

® 1zmir Democracy University, Higher Vocational School, Department of

Citation (Atif): Doygun, N., 2020. Assessment
of public perception on urban environmental
problems by using Q methodology. Turkish
Journal of Forestry, 21(4): 481-488.

DOI: 10.18182/tjf.799763



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.799763
https://orcid.org/0000-0002-5174-7847

482 Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 481-488

projected to be urban (United Nations, 2019). This trend
being experienced on world demographics gives important
clues that effects of urbanization on environment and
humans will constantly increase. Ironically, although
urbanization emerged as a result of efforts to improve the
quality of life of the mankind, the possible negative effects
on the environment during the process will eventually hit
back human life. In fact, many researchers have
hypothesized that individual well-being may be
considerably affected by the physical, social, and economic
environment in which the individuals are situated (Winters
and Li, 2015). Since human welfare is directly related to
environmental conditions, it can be interpreted that
environmental qualities of the cities where people intensely
inhabit will be more and more effective on a lot more
people’s welfare. Humans interact with the environment
through their perceptions and this indicates that the way
humans perceive the environment also play an important
role on their welfare.

The main objective of this study is to determine
perceptions of the residents on environmental problems
related to urbanization in two big sample cities, Istanbul and
Izmir, of Turkey where 93% of the population live in cities
(TSI, 2020). In order to determine the perceptions of the
people on environmental issues in two cities, Q
methodology, which currently has a widespread fields of
use, was benefited from. Q is a methodology that
determines the subjectivity of human perceptions bringing
together the strong tools of qualitative and quantitative
research methods to study similarities and differences of
people’s perceptions on a certain issue (Brown 1980 and
1996). Q methodology provides the researcher with an
opportunity to investigate the wvariety of accounts
participants construct around a research question and is
particularly good at identifying the complex interplay
between these constructs (Pike et al., 2015).

The objectives of this study are i) to put forward public
perception on urban environmental problems in two big
cities of Turkey, ii) to realise a sample study on the use of Q
methodology, and iii) to develop proposals which can help
researchers, policy-makers and planners to design effective
policies in terms of building more liveable cities and
societies.

2. Materials and methods
2.1. Study area
Two developed cities in Turkey were selected as the

study area to conduct this study, Istanbul and izmir (Figure
1).
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Figure 1. The study area

Istanbul, the most crowded and the biggest city in the
country, is located in the north-western part of Turkey.
Population of the city increased by 25% in the past 12 years.
It was 12.5 million in 2007, but reached up to 15.5 million
in 2019 (TSI, 2020). Depending on the population increase,
number of motor vehicles also increased rapidly in the same
period. The number of motor vehicles in Istanbul was 2.6
million in 2007, but increased to 4.2 million in 2019 (TSI,
2020). Also, great land use changes occurred in the province
between the years 2003 and 2015. During that period, land
use types in 57,391 ha area were converted to others (Kara
and Kegeli, 2017). Urban built up land expanded by 27,277
ha, while forests and agricultural areas decreased by 9920
and 4603 ha, respectively. In parallel with this information,
Dihkan et al. (2015) displayed that the extent of surface
urban heat island is obvious with increasing magnitude in
Istanbul for the period of 1984-2011.

Especially due to rapid population growth and
urbanization, increasing amounts of pollutants caused some
environmental problems in the city of Istanbul. Kuzu (2019)
has specified that in spite of the fact that air pollution levels
decreased gradually after the shift of coal with natural gas,
sometimes, air pollution episodes are observed during
winter time in Istanbul. In a recent report of NASA, NO,
concentrations were decreased around the globe. But there
was an increasing trend in some specific cities such as
Istanbul. This shows that combustion sources affect the air
pollution levels but sources were unclear. Capraz et al
(2016) found that short-term exposure to air pollution was
associated with increased cardiovascular, respiratory and
total non-accidental mortality in Istanbul during 2007-2012.
On the other hand, according to noise map of Istanbul
prepared by The Ministry of Environment and Urbanisation,
70% of the urban population are exposed to <55 dBA noise
level, while 20% and 10% of the population are exposed to
55-64 dBA and >65 dBA, respectively (Kose, 2019).

Located in the western part of Turkey, the city of Izmir
experienced 14% population increase, from 2.6 million in
2007 to 3 million in 2019. With 50%, the number of motor
vehicles showed great increase in the same period. It was
0.7 million in 2007 but reached to 1.4 million in 2019 (TSI,
2020). Land use types also changed drastically between the
years 1984 and 2009 in the city (Nurlu et al., 2013).
Artificial surfaces grew by 17904 ha during that period,
while agricultural lands and scrub and herbaceous
vegetation decreased by 3059 ha and 3318 ha, respectively.
Forest areas increased by 1993 ha depending on the
afforestation efforts. It was indicated that there was
considerable difference of land surface temperatures
between the urban and non-urban areas in Izmir (Yavasli,
2017). In the city, urban surface temperature increased in
surroundings of industrial areas contrary to those in
suburban areas. The heat island and hot spots were
concentrated right in industrial areas and their adjacent
nearby urban regions (Corumluoglu and Asri, 2015). Rapid
population increase and urbanization also caused some
environmental problems in Izmir. Sari and Bayram (2014)
pointed out that air pollution has become a problem due to
rapid urbanization in the city, and residential emissions
decreases air quality in winter season. According to another
study realised in six districts of 1zmir for the period of 2007
and 2010, there was a statistically significant relation
between the number of asthma cases and the level of urban
air pollution (Ozcan and Cubukcu, 2015). In addition to the
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problems mentioned for Izmir, there was smell pollution in
Izmir until recently. Regarding this pollution, which has
largely been eliminated today, Miiezzinoglu et al. (2000)
indicated that the city was suffering from rotten odours
emitted by anoxic river mouths. Anaerobic conditions in the
shallowest portion of Izmir Bay due to industrial and
domestic wastewaters as well as eutrophication products in
this very calm part of the Bay were responsible for this.

2.2. An overview of Q methodology

Developed by Stephenson (1953) as an alternative
measurement technique to existing scales and tests which
provides assessment of human subjectivity (Davies and
Hodge, 2007; Klooster et al., 2008), Q methodology uses
viewpoints to construct typologies of different perspectives
(Steelman and Maguire, 1999). Q methodology which
contains factor analysis to extract patterns of similarities and
differences between the responses of a small respondent
sample (Davies and Hodge, 2007; Buchel and Frantzeskaki,
2015), has become a popular approach from the viewpoint
of reflecting perceptions in a wide range such as education
(Paro et al., 2009), politics (Lobinger and Brantner, 2016),
administrative ethics (Graaf and Exel, 2008), health
psychology (Collins et al., 2002), air pollution (Sala et al.,
2015), climate change adaptation (Zivojinovic and
Wolfslehner, 2015), ecosystem services valuation (Scholte
vd., 2015), effects of land use change (Swaffield and
Fairweather, 1996), rural research (Hermans et al., 2011),
sustainable development (Doody et al.,, 2009), tourism
studies (Jacobsen, 2007), and human geography (Eden et al.,
2005).

A Q methodology study consists of mainly four stages:
i) selection of Q statements, ii) determination of
participants, iii) Q sorting, and iv) factor interpretation
(Brown, 1993; Watts and Stenner, 2005; Webler et al.,
2009). i) Q study begins with identifying a research
question, and then a concourse of text that contains
expressions of all the perspectives on that question is
prepared. Whatever the research question is, the Q
statements must always be broadly representative of the
opinion domain at issue. Q statements can be elicited from
academic literature, from both literary and popular texts
(magazines, television programmes, etc.), from formal
interviews, informal discussions and pilot studies. The issue
which should be considered in the preparation of the
statements is that each statement should have both positive
and negative connotations. Because, as normal as it is for a
statement to be accepted by some people, there may be
people who can accept the opposite of it as true (Amin,
2000; Demir and Kul, 2011; Yildinm, 2017). ii) Large
numbers of participants are not required for a Q
methodological study. Participants should be selected to
represent the breadth of opinion in a target population, not
the distribution of beliefs across the population. Q
methodology aims to reveal some of the main viewpoints
that are favoured by a particular group of participants. On
the other hand, people who have well-formed opinions will

find it easier to do the Q sort and are likely to produce a
more robust sort. iii) At this stage, the participants are asked
to rank order the statements on a chart which is designed
considering the number of statements. In this process, the
statements are administered in the form of a pack of
randomly numbered cards (one statement to a card). The
design model of the chart depends on the researcher. Forced
or free distribution model can be chosen considering
researcher’s preference depending on whether he/she wants
to crystallize the views of the participants or to give the
participants opportunity to make the desired distribution.
And then, the participants rank the statements (numbered
cards) along a continuum from most agree at one end to
most disagree at the other. iv) Q methodology employs a by-
person correlation and factor analytic procedure. Once the
factor is described in the language of the Q statements it
becomes a social perspective and the product of the Q study.
The individuals’ Q sorts are individual perspectives, the
factor analysis solutions reflect deeper organizing
principles, hence they are called social narratives
(Stephenson, 1965).

2.3. Design of the study procedure

The statements which are used to put forward the public
perception on urban environmental problems in the cities of
Istanbul and Izmir were formulated based on literature
review, expert and public opinions, respectively. To start
with, 22 statements under two main headings were
determined by reviewing related literature. The 22
statements were sent to PhD and MSc degree experts to
examine them from the viewpoint of repetition,
incoherency, deficiency, and redundancy. As a result of the
control procedure, the number of statements were decreased
to 15. Finally, statements were voted by five different
people considering meaningfulness, and the number of
statements were decreased to 14 under two main groups
(Table 1). After concretizing the statements, an opposite
meaning statement was prepared for each, thus, a total of 28
statements were achieved.

As stated before, there is no need for a large number of
participants for the Q methodology study, and 40-60
participants can effectively reveal the views on the subject
(Stainton Rogers, 1995). On the other hand, it is possible to
say that effective q methodology studies can be conducted
with less number of participants (Watts and Stenner, 2005).
Within this study, in the implementation of the
methodology, a total of 40 participants, 20 from each city,
were determined. Special attention was paid to the
participants that they have been living in that city for at least
10 years. Thus, the prediction was that the participants who
have sufficient opinion about study area could do the sorting
process more consciously (Webler et al., 2009). 67% of all
participants were female, and 33% were male. 62% of the
total has university degree, while 38% has high school
degree. Distribution of gender and graduation degree
according to the cities are given in Figure 2.



484 Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 481-488

Table 1. Statement groups used in the study

Main statement groups

Pollution

Constructional development

Urbanization causes soil pollution
Urbanization causes water pollution
Urbanization causes air pollution
Urbanization causes noise pollution
Urbanization causes smell pollution
Urbanization causes visual pollution

Urbanization increases irregular constructional development

Urbanization causes decrease in agricultural areas

Green areas become inadequate due to population growth in cities

Increasing constructional development, traffic, industry etc. causes cities to get warmer
Urban buildings block sunlight

Urban buildings block air flows

Urbanization increases global warming
Urbanization causes decrease in natural habitats

Izmir Istanbul
20%
& [ Female
45%
55%
: [ Male
80%
25%
[ Univ.
50% 50%
5% [[] High Sc.

Figure 2. Distribution of gender and graduation among
participants according to cities

The statements and the chart were prepared by using
Microsoft Office 2016 program. First, 28 standard squares
were prepared on PowerPoint, and the statements were
written into squares randomly. Then, the statement page is
converted to picture format, and every square were clipped
onto a single statement card. The chart also was prepared
using PowerPoint and converted to picture format. For the
chart design, forced distribution model was chosen to
crystallize the views of the participants. After preparation of
statement cards and the chart, all of them were transferred
onto a word page. On this page, it was possible to move the
statement cards on the chart by using mouse and cursor
(Figure 3). The files were sent to the participants via email
and they were asked to place statements on the chart. After
respondents sorted the statements, the resulting patterns
were analysed through PQ Method 2.35 (Schmolck, 2014)
which provides a simplified approach to data input and
analysis.

Some criteria were taken into account in the creation of
factors. Attention was paid to ensure that at least two people
were involved in each factor (Brown, 1980; Watts and
Stenner, 2005). To explain the perspectives with fewer
factors (simplicity), that majority of the participants agreed
on only one factor (clarity), lower correlations between
factors (distinctness), and that intensity of participants
doesn’t change in trials on different factor numbers
(stability) were also considered while revealing factors
(Webler et al., 2009).

3. Results

When Q sorts done by the participants were analysed,
two different factors, depending on the problems due to
urbanization, in other words two different perspectives were
identified. Correlation values representing the distinctions
between factors were low in the study and this indicates that
each perspective is clearly distinct from each other (Table
2).

In factor 1, which includes 88.5 % of the total
participants, all participants from Istanbul and 75 % of the
participants from Izmir take place. This result shows that
most of the participants from both cities agree on one
common perspective. 10 % of the participants from lzmir
agreed on factor 2 which represents another perspective. On
the other hand, 15 % of the participants from Izmir did not
put forward a clear point in terms of urbanization related
problems, therefore, they didn’t take part in any of the
factors. When educational backgrounds of the participants
were concerned, it can be stated that almost all of the
university graduates and 75 % of high school graduates
agreed on factor 1. Similarly, almost all of the male and
female participants agreed on factor 1. When these
evaluations on point of views of participants on urban
environmental problems were analysed, results revealed that
participants from two different big cities of Turkey can
agree on the same perspective regardless of educational
background and gender.

When the factors were investigated based on the
statements agreed on, it is possible to make an evaluation by
looking at the z-scores of the expressions, and it is
understood that the expressions with a value of 1 and above
are the most accepted by the participants. In this study,
statements based on pollution were in the foreground in
factor 1, where the majority of the participants took part,
while constructional development oriented statements were
predominant in factor 2 (Table 3). In factor 1, the most
important urban environmental problem agreed on for fzmir
and Istanbul is air pollution. Loss of natural habitats due to
urbanization was stated as the second most important
environmental problem. Other urban environmental
problems in factor 1 are smell, water, visual and noise
pollutions respectively.

Table 2. Correlations between factor scores

Factor 1 Factor 2
Factor 1 1.0000 0.3775
Factor 2 0.3775 1.0000
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Figure 3. The chart used in this study, and some statements

Table 3. Factor based perspectives and main problems agreed on

Perspectives

Z-score Factor 1: Pollution Z-score Factor 2: Constructional development
1.481 Air pollution 1.669 Smell pollution

1.398 Loss of natural habitats 1.556 Regular urbanization

1.265 Smell pollution 1.556 Loss of natural habitats

1.158 Water pollution 1.241 Global warming

1.128 Visual pollution 1.128 Soil pollution

1.096 Noise pollution

When statements with z-scores 1 and above in factor 2
were investigated, it was observed that problems which
were agreed on, formed a constructional development
focused perception perspective. In this perspective, the
primarily considered urban environmental problem was
smell pollution. It was followed by constructional
development problems in the next three places with and eye-
catching statement saying urbanization is taking place
according to a plan. Having had the second most important
place in factor 2 this statement was not included in the
preliminary statement set but later added as the opposite of
the  statement  “urbanization  increases  irregular
constructional development”. As observed, the importance
of including the opposites of the determined statements in
the study is revealed once more. Because at the preparation
phase of the Q statements they are expected to represent the
related point of views comprehensively.

As explained in the methodology section as well,
participants marked Q statements on the chart as “I don’t
agree” (-3), “I am undecisive” (0) and “I agree” (3) (Figure
3). In table 4, approximate information regarding how 28
statements, offered to the participants, were placed on the
chart can be seen. Also, point of views which were either
agreed or disagreed can be understood from table 4. When
table 4 is examined, it is seen that there is an agreement on

factor 1 and 2 in terms of the existence of smell pollution in
cities. Participants placed the statement “there is no bad
smell in cities” to the edges of the chart, in other words,
they disagreed with the statement. On the other hand, they
placed the statement “urbanization causes smell pollution”
on positive ends saying that they agree. In another example
the statement “urban areas are quiet enough” was disagreed
by -2 in both factors while the statement “urbanization
causes noise pollution” was agreed it was prioritized
differently as 2 and 1 respectively in factors. In addition,
participants did not agree with the statement “natural
habitats are not harmed by urbanization” by -1 and -2
respectively. They agreed with the statement “urbanization
causes natural habitats to diminish” by 3 and 2 respectively.
There is also an agreement in terms of indecisiveness of the
participants, ranking the statements “Urban areas receive
enough sunlight” and “visual quality is high in cities” as 0,
meaning they were neutral. Participants’ views contradict
for some statements. For example, the statement “urban
constructions block the sunlight” had different rankings in
factor 1 and 2 as 0 and -3 respectively. Similarly, the
statements “urban green areas are adequate” and “urban
constructional development is progressing in a planned
fashion” were among contradicting point of views within
factors.
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Table 4. Factor Q sort values for each statement

No Q Statements Factor 1 Factor 2
1 No bad smell is sensed in cities -2 -3
2 Urban areas get proper amount of sunshine 0 0
3 Green areas become insufficient in cities due to population growth 1 -1
4 Urban areas are properly quiet -2 -2
5 Urban constructions block sunshine 0 -3
6 Urbanization causes agricultural lands to be opened to constructions 0 -2
7 There is no relation between water pollution and urbanization -2 -1
8 The process of global warming is not related to urbanization -2 0
9 The air is clean in cities -3 0

10 Urbanization increases irregular constructional development 1 -1

11 Air flows are blocked by constructional development 0 -2

12 Cities grow without harming agricultural lands -1 -1

13 Urbanization increases global warming 1 2

14 Urban constructional development is progressing within a plan -1 2

15 Urbanization causes air pollution 3 1

16 Visual quality is high in cities 0 0

17 Urbanization causes noise pollution 2 1

18 The amount of urban green areas is sufficient -3 1

19 Urbanization causes water pollution 2 0

20 Natural habitats are nor harmed by urbanization -1 -2

21 Temperature levels in cities are same as other places -1 1

22 Urbanization causes soil pollution 1 2

23 Air flow is sufficient in cities -1 -1

24 Urbanization causes smell pollution 2 3

25 Urbanization causes visual pollution 2 1

26 Soil pollution and urbanization are non-related issues 0 0

27 Increasing constructional development, traffic, industry etc. causes cities to get warmer 1 1

28 Urbanization causes natural habitats to diminish 3 2

4. Discussion and conclusion participants agreed on intensively. The statement

This study was conducted to determine the perceptions
of the participants from two different big cities on
urbanization related environmental problems. The main
objective was to reveal how people perceive environmental
pollution and how they prioritize these problems and find
out different point of views, when there is. In the study,
carried out in Istanbul and Izmir, first the pollution types
determined in prior studies in these cities were investigated.
Then, making use of those pollution types and similar
studies conducted on the issue, a series of statements to help
participants state their point of views. When Q sorts formed
individually by each participant using the pre-determined
statements, were examined it was observed that two factors,
in other words, two opinions emerged in terms of
urbanization related environmental problems. On factor 1,
where the opinion urbanization causes more pollution
intensified, most participants agreed. This is important
because it shows that participants from two different cities
can agree on one issue regardless of their educational
background and gender. In factor 2 formed by participants
from Izmir, effects of urbanization due to constructional
development was focused on more. An important feature of
this factor is that among the agreed issues the statement
“urban constructional development is progressing in a
planned fashion” took the second place. This statement is
noticeable because of being the only positive statement on
urbanization among 11 statements with z-scores higher than
1 in both factors.

In both factors, those statements ranked on top of the list
of statements considerably overlapped the preliminary
statements made based on previous studies. For instance, air
pollution, effective in both cities and that it has been
reported effective on some fatalities and health problems,
became the primary statement in factor 1 where most

“urbanization causes natural habitats to diminish” was
agreed on and placed in both factors. In fact, it has been
reported for both Istanbul and Izmir that land uses have
changed in vast areas and caused forests, scrub and
herbaceous vegetation areas to shrink. Also, the statement
“urbanization causes smell pollution” ranked high in both
factors. The fact that this statement is ranked in the first
place in factor 2 is considered to be due to the smell
pollution once among the primary environmental problems
emerging from the bay in Izmir. In factor one where
participants from Istanbul took place, the statement
“urbanization causes noise pollution” had a higher ranking.
In fact, previous studies on the issue shows that 10 % of the
people, 1.5 million, in Istanbul are exposed to over 65 dBA
noise. The opinions revealed as results of Q sorting not only
confirm the existing problems in cities but also and more
importantly, gives clues about other problems people suffer
from.

It is obvious that urbanization itself is a primary reason
of stress in human lives. Studies show that psychiatric
problems are observed more in urban areas than rural areas
and these problems, depending on the environmental stress
factors, occur more in number and also more complex in
areas with intense urbanization. (Peen et al., 2007; Dekker
et al., 2008). Environmental pollution has an important role
on people’s bad feelings. Air pollution is effective on
developing anxiety and depression on humans (Pun et al.,
2017). Bad environmental smell causes people to get
stressed (Horton et al., 2009). When investigated, studies
report that in developing countries, urbanization increases
general health expenses (Cetin and Bakirtas, 2019).

Introduced by William Stephenson, psychiatrics and
physician, for the first time in 1935, the methodology was
discussed in detail in 1953 (Stephenson 1935; 1953), and
now it is being used more and more today to determine
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similar and contradicting opinions on any given subject in
various disciplines. Q methodology provides researchers
with diverse perspectives through enabling crystallization of
opinions from limited number of participants who can
forward opinions. The main requirement for the Q
methodology to be able to conduct is to predetermine the
statements that enable participants to reflect their opinions
from a broad perspective. Balance and representation of the
statements are important factors that play key roles in
identifying similar and contradicting opinions. If only
positive statements are gathered from the literature, experts
or pilot studies, it is necessary to create an opposite of each
statement in order to establish the balance and that different
opinions are expressed as well. This approach has another
capacity in that different opinions can be gathered in terms
of different factors in the analysis of Q sorting. These
advantages provided by the unison of positive and negative
statements have important effects on Q methodology to gain
more disciplines to be used in.

Moving onwards from the results of this study and
evaluations made, it is possible to develop a series of
recommendations to researchers, planners and managers.
From scientific research aspect, a more detailed research on
the environmental issues that came front in this study can be
considered. For instance, another study using Q
methodology on air pollution, which was the primary
problem forwarded by the participants, can be conducted on
its causes, social effects and eradication of these effects
investigating participant opinions. There is no doubt that the
data to be gathered this way will be guiding or supporting
the studies to detect pollution on site. Also, in contrast to
this approach, on other environmental pollutions with no
previous research but forwarded by the participants of this
study projects can be developed. For instance, pollutions
with no sufficient previous studies such as smell pollution
for Istanbul and noise pollution for Izmir are among the
potential study subjects. The data provided with this study
accommodates important clues for planners and managers to
be able to work more effectively and establish more liveable
environments. For example, results of studies with Q
methodology can be used to identify which priorities are to
be considered in eradicating environmental problems.
Projects to study pollutions, which were not investigated
previously, but forwarded by the participants as disturbing
in this study can be supported. In addition, studies with Q
methodology can be generalized and can be used to gather
different opinions and complaints in different parts of cities.
This will also be an important guidance for the managers to
identify their priorities. Efforts on eradicating disturbing
environmental problems for individuals and the society will
contribute to protecting public health and pulling down
health expenses.

As a conclusion, it has been pointed out in this study
that studies conducted with Q methodology is an important
tool in determining social opinions and priorities; guiding or
supporting research; enlighten managers and planners in
improving the effectiveness of their works. The necessity of
using Q methodology effectively not only limited to urban
environmental problems but also on urban and rural
landscape planning, nature preservation and coastal area
preservation, is among other recommendations of this study.
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Alan kullanim/arazi ortiisii ve bitki ortiisiindeki degisimin arazi yiizey

sicakhgina etkisinin degerlendirilmesi: Aydin ili 6rnegi

Birsen Kesgin Atak®”

Evaluation of the effect of land use / land cover and vegetation cover change on

, Ebru Ersoy Tonyaloglu®

Ozet: Diinya genelinde niifusun artmasi, kentsel alanlarda bina, yol vb. gibi gegirimsiz yiizeylerin artmasini tetikleyerek iklim
degisikliginin yanisira ekosistemler, ¢evre ve insanlar lizerinde bircok olumsuz etkiyeye neden olmaktadir. Bu nedenle kentsel
iklim aragtirmalar1 6nemli arastirma konularindan biri olmaya baglamistir. Buna bagli olarak, farkli alan kullanimi / arazi ortiisii
(AKAO) tiirlerinin ve bitki 6rtiisiiniin kentsel 1s1 adas1 (KIA) olusumu iizerindeki etkilerinin nicel analizleri, kentsel planlama
calismalarinda biiyiik 6nem tagimaktadir. KIA olusumu genel olarak arazi yiizey sicakligi (AYS) ile dlgiilmektedir, bitki ortiisti
ise havadan veya uydudan termal kizilotesi uzaktan algilama kullanilarak normalize edilmis farksal bitki indeksi (NDVI) ile
karakterize edilmektedir. Bu baglamda, bu arastirma Aydm ilinde 1990-2017 yillar1 arasinda AKAQO, NDVI ve AYS'deki
degisikliklerin etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu makalede, AKAO ve NDVI'n AYS iizerindeki etkilerini dlgmek igin
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi tabanli ¢esitli nicel analiz yontemleri kullanilmistir. Bu baglamda, Aydin ilinde yaz
donemi igin 1990 (Landsat 5) ve 2017 (Landsat 8) yilina ait toplam on bulutsuz goriintii ile CORINE arazi ortiisii veri seti
analizlerin ana materyallerini olusturulmustur. Arastirma sonucu, AKAO'deki bitki ortiisii yogunlugunun/varhgmm AYS
iizerinde en giiglii etkiye sahip oldugunu gdstermstir. Ote yandan, bitki 6rtiisii ve suyun varligimin (rnegin orman ve su ve sulak
alanlar) hava sicakliginin en yiiksek oldugu durumda bile bu etkiyi azalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kentsel 1s1 adas1, Arazi yiizey sicakligi, Landsat, NDVI, AKAO

land surface temperature: The case of Aydin province

Abstract: Rising population in the world triggered the increase of artificial surfaces like buildings, roads, etc in urban areas and
has many negative impacts on climate change, ecosystems, environment, and people. Accordingly urban climatical research has
been a significant research topic. Therefore, quantitative analyses of the impact of different land use / land cover (LULC) types
and vegetation cover on the urban heat island (UHI) is very essential for urban planning. The UHI formation is generally
measured by land surface temperature (LST), vegetation cover is characterized by Normalized Different Vegetation Index
(NDVI) through the use of airborne or satellite thermal infrared remote sensing. In this context, this research aims to analyse the
effects of changes in LULC, NDVI and LST between the years of 1990 and 2017 in Aydm, Turkey. In this paper, various
quantitative analysis methods based on remote sensing and geographic information system have been used to measure the effects
of LULC and NDVI on AYS. In this respect, the main materials of the analyses are composed of ten cloud free Landsat 5 in 1990
and Landsat 8 images in 2017 for the summer period in Aydimn as well as the CORINE land cover data set. The results showed
that decreasing vegetation cover in LULC had the strongest influence on the LST. On the other hand, the presence of vegetation
and water especially woody patches (e.g. forest and water and wetlands) reduced this effect even the air temperature was highest.
Keywords: Urban heat island, Land surface temperature, Landsat, NDVI, LULC

2020, 21(4): 489-497 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris sicak olmasidir (Oke, 1973; Voogt, 2004; Weng vd., 2004).
Kentlesme, ormanlarin yok edilmesi, sanayilesme gibi
Kiiresel iklim degisikligi giiniimiiziin en Onemli degisimler nedeniyle atmosferde sera gazlarinin birikimi

sorunlarindan biridir. Bu degisimin en onemli nedenleri,
atmosferdeki karbon saliniminin artmasi ve kirsal / kentsel
alanlarda gegirimsiz yiizeylerin artmasidir. Kentsel ve kirsal
alanlarda artan niifus, alan kullanimi / arazi Ortiisiinde
(AKAO) onemli degisikliklere neden olmakta ve kent
merkezi ile ¢evresinde ¢esitli olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu olumsuz etkilerden en 6nemlilerinden
birisi, kentsel 1s1 adas1 (KIA) olarak tanimlanan kentsel

hizla artmakta ve bu da dogal sera etkisinin giliglenmesine
neden olmaktadir (Tiirkes, 2008). Temel olarak, dogal sera
etkisi, diinyanin sicaklik dengesinin korunmasinda énemli
bir rol oynamaktadir (Tiirkes, 2008; Dogan ve Tiizer, 2011).
Kentsel ortamlardaki atmosfer ve yiizey sicakliklari kirsal
alanlara oranla genellikle daha sicaktir. Bunun temel nedeni
ise kentsel alanlardaki ylizey malzemelerinin, beton kiitleler,
asfalt yollar ve metal yiizeyler gibi yiiksek 1s1 kapasitesi

alanlardaki sicaklifin, gevredeki kirsal alanlara gére daha olan giinesten gelen 1s1y1 yansitma oOzelligine sahip,
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buharlasmayan ve godzeneksiz kentsel malzemelerle kapl
olmasidir (Stone ve Norman, 2006; Pal ve Ziaul, 2017).
Diger yandan bitki ortiisii ile kapli veya dogal gecirgen
malzemelerle kapli olan yiizeyler giines radyasynunun
biiyliik kismini absorbe ettigi igin kentsel alanlara oranla
daha serindir (Pal ve Ziaul, 2017; Xiao vd., 2018).

Kentsel 1s1 adalarmin modellenmesi ve kentlerdeki
karakteristik ~ Ozelliklerinin ~ belirlenmesinde  kullanilan
yontemler temel olarak iki grup altinda incelenmektedir.
Birinci grup caligmalar kent veya kirsal alanlarda hava
sicaklign Olgiimlerine dayanirken, ikinci grup calismalar
arazi yiizey sicakligt (AYS) olgiimlerine dayanmaktadir
(Streutker, 2003). Atmosferik KIA etkileri, yer temelli hava
sicakligi 6l¢iimleriyle tespit edilebilirken, yiizeysel KIA ise
tipik olarak, termal uzaktan algilamanin kullanimima dayali
bir Arazi Yiizey Sicakligi (AYS) ol¢iimii olarak karakterize
edilmektedir (Chudnovsky vd., 2004; Yuan ve Bauer, 2007).
Yer temelli hava sicakligi 6lgiimlerine dayali ¢aligmalar
genellikle meteorolojik gdzlemlere dayali olup, meteoroloji
istasyonu verileri veya kurulan gezici ol¢iim aletleri ile
yapilan Olglimler sonucunda elde edilen iklim verilerinin
modellenmesine dayanmaktadirlar (Magee vd., 1999; Unger
vd.,, 2011). Diger yandan AYS Oolgiimlerine dayal
caligmalar uydu goriintiileri kullanilarak termal uzaktan
algilama verileri ile saglanmaktadir (Chudnovsky vd., 2004;
Yuan ve Bauer, 2007; Oguz, 2013). AYS verileri, daha
biiyiik alanlar i¢in bir arazi yiizeyinden elde edilen 1smimsal
sicakligina iligkin eszamali ve siirekli veri saglamaktadir
(Du vd., 2016).

Bolgesel iklim degisiminin anlasilmasinda biiyiik 6lgiide
geleneksel meteorolojik veriler kullanilmaktadir. Fakat son
zamanlarda teknolojik gelismelerle birlikte, meteorolojik
verilerin veri 6l¢limiinde ve teminindeki giicliik, maliyetin
yiiksek olmasi gibi nedenlerle arastirmacilar daha biiyiik
avantajlara sahip kisa silirede veri temini ve analizine olanak
saglayan uzaktan algilamaya dayali yiizey sicakligi
analizlerine yogunlasmislardir. Yiizeyden yayilan termal
enerjinin atmosfere aktarilmasi nedeniyle genellikle AYS ile
bitki ortiisi kanopi katmanindaki hava sicakliklar1 arasinda
O6nemli Olgiide iliski bulunmaktadir. Bu nedenle, AYS
Olgiimleri KIA kavraminin giivenilir bir gostergesi olarak
kabul edilmekte ve son yillarda KIA ¢aligsmalarinda siklikla
kullanilmaktadir. AYS’de yasanan degisimler kiiresel iklim
degisikligini anlamak igin siklikla kullanilan 6nemli bir
bolgesel iklim gostergesidir ve bu nedenle tarim, hidroloji,
ekoloji, cevre, iklim ve biyojeokimya arastirmalarinda
biiyiik bir 6neme sahiptir. AYS ve KIA kavramlarina iligkin
birgok ¢alisma; AYS ve AKAO (Saaroni ve Ziv, 2003; Du
vd., 2016), AYS ile parklar, bahgeler ve yesil ¢atilar gibi
belirli agik yesil alan tipleri (Cao vd., 2010; Klein ve
Coffman, 2015) arasindaki iliskiler incelenmistir.

Kentlerde AYS etkisi gines yogunlugu, AKAO
ozellikleri ve  bitki ortiistinin ~ yogunlugundan
etkilenmektedir. Voogt ve Oke (2003) yaptiklar1 ¢aligmada
kentsel ve kirsal alanlar arasindaki giindliz ylizey
sicakliklarindaki farklarinin ortalama olarak 10 ila 15 °C'dir,
ancak geceleri ikisi arasindaki yiizey sicakliklarindaki fark,
yalnizca yaklastk 5 ila 10°C arasinda ortalama olma
egiliminde oldugunu belirtmislerdir. AKAQO, madde ve
enerji aligverisi icin atmosfer ve biyosfer arasindaki bir ara
yiizii temsil etmektedir ve AYS iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu pek c¢ok arastirmada vurgulanmistir. Bu
nedenle, AKAO degisimleri ile bolgesel iklim
degisimlerinin birbiri ile iligkisinin arastirilmasi en yaygin

arastirma konularinin  basinda yer almaktadir. AKAO
degisimi, dogrudan arazi yiizeyinin fiziksel ozelliklerinde
degisikliklere neden olarak bolgesel iklimi belirleyen
radyasyon, 1s1 ve su buhart degisimi gibi ¢esitli faktorleri
etkilemektedir. Ayrica, AKAO degisimi, demografik
degisimler ve bolgesel-kimyasal bilesimdeki degisimler gibi
birbirine bagli olan ve birbirini etkileyen etkilere sahiptir.
Omegin, AKAO’nde yasanan degisimler zamanla karasal
karbon stoklarinda ve bunlarin dongiilerindeki degisikliklere
yol agarak, atmosferdeki sera gazi seviyelerindeki
degisiklikler de dahil olmak {iizere ¢esitli sonuglara yol
acmislardir. Bu nedenle, AYS alan kullanim degisimi
arasindaki iligkinin bolgesel olarak tespit edilmesi ve bu
dogrultuda bolgesel planlama onerileri gelistirilmesi kiiresel
iklim degisiminin Oniine gegilmesi agisindan da biiyiik Gnem
tagimaktadir. Bunun yanisira, AYS ve KIA iizerine yapilan
caligmalarda, bitki Ortiisii varligi, bollugu ve yogunlugunun
kentsel 1s1 adalarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda /
giderilmesinde en o6nemli etmenlerden biri oldugu
vurgulanmaktadir (Weng vd., 2004; Chen vd., 2006; Yuan
vd. 2017). Bu kapsamda, uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak c¢esitli bitki ortiisii indeksleri elde edilmekte ve
bitki ortlisiiniin degerlendirilmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Bu indekslerden birisi olan normalize edilmis farksal bitki
indeksi (NDVI) uydu goriintiilerinden bitki Ortiisiiniin
tanimlanmasi1 i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. NDVI
saglikl1 bitki ortiisiinden yansiyan radyasyonun, diger farkl
ylizey Ortiisiinden yansiyan radyasyona oranini ifade
etmektedir (Aygiin vd., 2016). NDVI degeri bir alandaki
bitki ortiistiniin yakin kizilétesi ve kirmizi bantlardaki farkl
yansitma degerlerine gore +1 ile -1 arasinda degisir. NDVI
saglikl bitki ortiisii varligi igin +1, hi¢ bitki Ortiisii olmayan
alanlar i¢in -1 degerlerine sahip bir indekstir. Yaz aylarinda
yiikksek NDVI degerleri (kis aylarina gore daha yiiksek
saglikll bitki ortiisii varlig1 ve transpirasyona bagli sogutma
etkisine bagl olarak) daha diisiik arazi yiizey sicakliklarina
karsilik gelmektedir (Julien vd., 2006; Karnieli vd., 2010).
Diger yandan gecirimsiz yilizeyler genellikle ulasim aglar
(caddeler, otoyollar, vb.) ile bina c¢atilar1 ile
iliskilendirilmekte olup bir alandaki kentlesme orani olarak
degerlendrilmektedir (Jennings vd., 2004; Xian ve Crane,
2006). Zhang vd. (2009), gecirimsiz yiizey oraninin
peyzajdaki mevsimsel degisimlerden daha az etkilendigini
belirterek; AYS, ketlesme ve termal c¢evre arasindaki
iligskilerin degerlendirilmesinde kullanilabilecek Gnemli bir
indeks oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, ozellikle yaz
aylarinda, gecirimsizlik derecesi / yapt yogunlugunun
yiiksek (veya fazla) oldugu kentsel alanlarda AYS
degerlerinin kirsal alanlara oranla daha yiliksek oldugu
belirtilmektedir (Kaplan vd., 2018).

Calisma alanmi olarak segilen Aydin ili, 6zellikle son
yillarda niifusun artmasina bagli olarak yogun kentlesme
hareketlerinin yasandigi; sanayi, tarim ve turizm gibi sosyo-
ekonomik gelismelerin 6n planda tutuldugu Onemli ve
degerli kiy1 illerimizden birisidir. Tiim bu gelismelerin
Aydin ilinin kentsel ve kirsal alanlardaki yiizey sicakligina
etkisi, alan kullanimlarinin veya bitki Ortiisii yogunlugunun
181 adasi iizerindeki etkisi kent merkezinde olan etkileri ile
ilgili gailigmalar yapilmus olsa da (Ersoy Tonyaloglu, 2019),
kent biitiiniindeki etkilerin birlikte degerlendirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci,
Aydin ili genelinde 1990 ve 2017 yillar1 arasinda AKAO ve
bitki ortiisiindeki (NDVI) degisimlerin ylizey sicakligina
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olan etkisinin degerlendirilerek kentsel ve kirsal planlama
acisindan ¢6ziim Onerileri gelistirilmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1 Materyal

Ege bolgesi’ne kiyis1 olan illerden biri olan ve 37.8380
kuzey enlem ve 27.8456 dogu boylamlar1 arasinda yer alan
Aydmn ili 150 km kiy1 seridiyle yaklasik 8000 km?® alana
yayllmistir ve 27 ilgeye sahiptir (Sekil 1). Aydin ilinin
1990’ 11 yillardan 2017 yilina kadar gecen siiregte niifusu
824816 kisiden 1080839 kisiye ¢ikarak hizla artan yerlesim
yerleri arasinda yer almaktadir. Niifusun bu oranda artmig
olmasi beraberinde carpik kentlesme, tarim arazilerinin yok
edilmesi ya da yanlis yonetilmesine bagli olarak pek ¢ok
cevre sorununu da beraberinde getirmistir (TUIK, 2019).
Nitelikli tarim arazileri ile kusatilan Aydin ili, akdeniz iklim
kusaginda yer almasi nedeniyle yazlar sicak ve kurak kislar
ik ve yagishdir. Aydin ilinin ortalama sicakligi 17.7 °C
olup, en yiiksek sicakligr 44.8°C, en diisiik sicaklik ise kis
aylarinda yasanmis olup -11°C dir. Aylik toplam yagis
miktar1 ortalamasi ise 664.9 mm’dir. Ozellikle yaz aylarinda
sicaklik degerlerinin yiiksek olmasina karsin, ¢arpik
yapillasma ve gecirimsiz ylizeylerin artis1 ile beraber
hissedilen sicaklik degerini tespit edilen degerin daha
istiinde olmaktadir.

Calismada arazi yiizeyi sicakligi (AYS) degerlerinin ve
bitki ortiisiine yonelik NDVI degerlerinin hesaplanmasinda
USGS web sitesinden iicretsiz olarak indirilen 1990 ve 2017
yillarina ait Landsat 5 (TM) ve Landsat 8 uydu
gortntiilerinden yararlanilmistir (Cizelgel) (USGS, 2019).
Bitkilerin vejetatif olarak yogun olduklar1 ve sicakligin daha
yiiksek oldugu aylara ait olan goriintiiler NDVI analizinde
kullanilmistir. Copernicus Arazi Gozlem Hizmetleri web
sitesinden indirilen diger analiz veri setleriyle en yakin
tarihlerde olan 1990 ve 2018 yilina ait CORINE arazi ortiisii
(CORINE Land Cover) verileri ¢alisgma alaninda bulunan
alan kullamim/arazi ortiisii tiplerinin belirlenmesi amaciyla
yararlanilmistir (CLMS, 2020). NDVI ve AYSS haritalarinin
hazirlanmasi, degerlendirilmesi ve alan kullanimlari/arazi
ortiistindeki degisimler ve NDVI ile AYS arasindaki
iligkilerin saptanmasi igin istatistiki hesaplamalar ArcGIS
10.5.1 yazilimindan yararlanilarak gergeklestirilmistir.

v

MUGLA

Sekil 1. Calisma alani, Aydin ili ve ilgeleri

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan uydu gériintiileri
Yillar Uydu goriintiisii Tarih

13 Haziran 1990

31 Temmuz 1990

1 Eyliil 1990

17 Eyliil 1990

3 Ekim 1990

7 Haziran 2017

25 Temmuz 2017

26 Agustos 2017

11 Eyliil 2017

13 Ekim 2017

1990 Landsat 5 TM

2017 Landsat 8

2.2 Yontem
2.2.1 Uydu goriintiilerinin analizler i¢in hazirlanmasi

Arastirmada, arasgtirma alanina yonelik bitki Ortiisiine
iliskin degerlendirmelerin yapilabilmesi ve AYS analizinde
kullanmak iizere NDVI degerinin hesaplanmasinda Landsat
5 (TM) ve Landsat 8 uydu goriintiilerinin kirmizi ve yakin
kizilotesi bandlari, AYS analizi ic¢in ise termal bandlar
kullanilmistir. Analiz 6ncesinde kullanilacak bandlarin
radyometrik diizeltmeleri yapilmistir. Tiim bandlar en yakin
komsuluk (Nearest neighbor) algoritmasi kullanilarak ayni
¢oziiniirlik (30 m) derecesinde olacak sekilde mekansal
¢Oziintirligi birbiri ile uyumlu hale getirilmistir.

2.2.2 NDVI ve AYS degerinin hesaplanmast

Aydmn ilinde kentsel 1s1 adasi etkisini anlamak i¢in Chen
vd. (2014) ve Du vd. (2017)’nin gelistirdikleri yontem ile
AYS degerleri hesaplanmistir. Bu ydntem bes asamadan
olugmaktadir.

1. En yiksek atmosferik parlaklik degerinin
hesaplanmasi (Top of atmospheric radiance- TOA): Termal
kiziltesi bantlar (TIR) kullanilarak, asagidaki formiil ile
parlaklik degerleri (0-255) spektral parlaklik (SR)
degerlerine doniistiiriilmiistiir (Esitlik1).

L -L
L = ( MaxA—LmINa ) (DN = Qcaimin) + Lyina 1)

QcaimAx—QcalMIN

L= Sensordeki en yiiksek atmosferik parlaklik degeri
Watt/(m® sr um), QCALmax=(255) en yiiksek parlaklik
degeri ve QCALmMIN=(0) en diisiik parlaklik degerinin dijital
sayist, Lmin ve Lmax degeri= en yiiksek atmosferik
parlaklik degerinin QCALmIn ve QCALmax degerine gore
yeniden Slgeklendirilmesi W/(m®sr um).

2. Daha sonra, asagidaki formiil uygulanarak, termal
bolgedeki atmosferin etkileri kaldirilmis ve TOA parlaklik
degeri ylizeyden ayrilan 1g1maya doniistiirilmistiir (Esitlik
2) (Barsi vd., 2005):

Ly =M, *Qcq + 4, 2

LA = sensordeki Spektral parlaklik degeri, ML=
hesaplanan bant igin parlaklik Olgeklendirme faktori,
Qcal=parlaklik degeri, AL= hesaplanan bant icin parlaklik
Ol¢eklendirme faktorii.

3. Spektral parlakligin kara cisim sicakligina donigiimii
(Blackbody Temperature- BT): Her bir bandin spektral
1s1ma  degerleri yansitma degerlerine doniistliriilmiistiir.
Parlaklik degerleri daha sonra Planck egrisinin Landsat’a
Ozgii tahmini kullanilarak °C cinsinden uydu parlaklik
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sicakligina doniistiiriilmistir (Chander ve Markham, 2003;
USGS, 2018a,b). Uygulanan formiil asagidaki gibidir
(Esitlik 3).

By = <ﬁ+ 1) — 273,15 @)

Ly

BT= sensordeki parlaklik sicakligi (°C), K1= birinci
kalibrasyon sabiti, K2= ikinci kalibrasyon sabiti, LA:
sensordeki spectral parlaklik degerleri.

4. Arazi yiizey emiliminin belirlenmesi (Land Surface
Emmisivitiy- LSE): Arazi yiizey emiliminin (€) diger bir
ifade ile yer ylizey yaymirlik derecesinin belirlenmesinde
Landsat uydu goériintiilerinin kirmizi ve yakin kizil6tesi
bantlar1 kullanilarak hesaplanan Normalize edilmis farksal
bitki Ortiisti indeksi (NDVI) kullanilmustir (Sobrino vd.,
2004) (Esitlik 4 ve 5).

NIR-R
NIR+R

NDVI =

(4)

NIR= yakin kizil 6tesi bant, R= kirmizi bant.
Daha sonra NDVI degerleri kullanilarak her bir goriintii
i¢in vejetasyon orani hesaplanmistir.

__, NDVI-NDVIpin ~2
k= (NDVImax—NDVImin ®)
Pv= vejetasyon orani.
5. Arazi yiizey sicakliginin belirlenmesi: Bu agsamada
asagidaki formiiller kullanilarak AY'S degeri hesaplanmigtir
(Esitlik 6 ve 7).

€ = 0,004 P, + 0,986 (6)
BT
LST - 1+(W*pBT)*ln(s) (7)

E=yer ylizeyi emilim degeri, LST (AYS)= Arazi ylizey
sicaklik degeri (°C), w= yayilan 15181n dalga boyu, p= h*c/s
(p= 14380, h=Planck sabiti (6,626*10-34 Js), c= Boltzmann
sabiti (1.38*10-23 J/K) ve c= 151k hiz1 (2,998*108 m/s).

Hesaplamalarda Cizelge 1 de yer alan veri setlerinin
termal bandlarinin (Landsat TM verilerinde 6. band, Landsat
8 verisinde 10 ve 11. bandlar) her biri ayr1 ayr kullanilmus,
daha sonra yapilan degerlendirmelerde her bir tarih i¢in yaz
aylarmin ortalama (ort) AYS degeri hesaplanmustir.

2.2.3 Alan Kullamim/Arazi ortiisii haritalarinin analiz icin
hazirlanmast

AKAO haritasi, CORINE arazi ortiisii verilerinden elde
edilmigtir (CLMS, 2020). 3. diizeyde 44 alt simifa sahip
corine arazi Ortiileri verileri bu c¢alisma kapsaminda 2.
diizeyde toplamda 13 alt sinif g6z 6niinde bulundurularak
degerlendirmeye alimmustir (Cizelge 2, Sekil 2).

2.2.4 Zonal istatistik

Aydin ilinde AKAO ve NDVI ile AYS arasindaki
iliskinin analizinde ArcGIS zonal istatistik arac1 kullanilmig
ve AKAO ile NDVI ve AKAO ile AYS arasindaki iliskiler
degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan AKAO siniflari
Kod AKAO siniflari

1 Kentsel alanlar

2 Sanayi, ticari alanlar, askeriye ve ulagim aglari

3 Maden ocaklari ve ingaat bosaltim alanlar:

4 Tarimsal olmayan, yapay yesil alanlar

5 Tarla tarim

6

7

8

9

Bahge tarimi
Otlaklar
Karigik tarim arazileri
Ormanlar
10 Cal1 ve otsu bitki birlikleri
11 Bitki ortiisii az ya da hi¢ olmayan agik alanlar
12 Sulak alanlar
13 Su yiizeyleri

3. Bulgular

Aydm ilinde 1990 ve 2017 yillar arasinda AKAO de
vejetasyon dinamigindeki degisimin AYS iizerine etkilerini
daha iyi anlamak icin, her bir AKAO tipinin termal ve yesil
alan yansima karakteristikleri (imzasi) incelenmistir.
AKAO, NDVI ve AYS degerleri arasindaki iliski CBS
ortaminda zonal istatistik araciyla ortaya koyularak Cizelge
3 ve Sekil 3’te gosterilmistir.

Calisma alami i¢inde AYS ve NDVI' i mekansal
dagilimi Sekil 3’te gosterilmektedir. Elde edilen haritalar
gorsel olarak degerlendirildiginde AYS ile NDVI arasinda
negatif bir iliski oldugu gozlenmistir.  Haritalar
incelendiginde Dilek Yarimadast Milli Parki’nin giiney
bolgelerinde yerlesim, sanayi ve maden ocaklarinin yer
aldig1 lokasyonlarda, Karpuzlu ve Germencik ilgelerinin
daglik kisimlarinda bitki Ortiisii olmayan veya zayif olan
bolgelerinde, Kocarli ve Didim ilgesinin kuzey dogusunda
dogal bir maki karakteristigi tasiyan bdlgenin yeni yerlesim
alanlarina agilan kisimlarinda ylizey sicakliginin yiiksek
oldugu noktalar oldugu anlasilmaktadir. Buna kargin 2017
yilinda Kuyucak ilgesinde yerlesim alanlarinda AYS’nin
azaldigi goriilmektedir. Bu durumun nedeninin kent igi
agaclandirma calismalarinin olabilecegi diisliniilmektedir.
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Tipi
ﬁ Kentsel Alanlar Tanmsal Olmayan, Yapay Yesil Alanlar Otiaklar 1101 Gali ve Otsu Bitki Birlikleri
Sanayi, Ticari Alanlar, Askeriye ve Ulagim Aglan. Tarla Tanmi Karigik Tarim Alanlan Bitki Ortusd Az yada Yok Acik Alanlar
~ Maden Ocaklari ve Insaat Bosaltim Alanlary | Bahge Tanmi [ orman Sulak Alanlar
B su Yozeyleri

Sekil 2. Aydm ili CORINE Arazi Ortiisii verilerine gore hazirlanan 1990 ve 2018 yilina ait AKAO haritalar:

@ o 2017

AYS Ort.
o High : 4345
0o 10 2 40 s

Sekil 3. Aydin ilinde AYS ve NDVI ortalama degerlerinin mekansal dagilimi
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Her iki donemde de en diisiik bitki Ortiisiine sahip
alanlar daha ¢ok “Kentsel Alanlar”, “Sanayi, Ticari Alanlar,
Askeriye ve Ulagim Aglan”, “Maden Ocaklar1 ve Insaat
Bosaltim Alanlar” gibi AKAO’ler olup calisma alaninin
Merkez ilgesinde yogunlagmistir. Buna karsin yesil bitki
ortlistiniin - varligimi  gosteren yiiksek seviyelerde NDVI
ozellikle "Ormanlar", "Tarla tarimi" ve "Karigik tarim
alanlar1 gibi AKAO tiplerinde yer almaktadir. 1990 yilindan
2017 yilma gelindiginde maximum NDVI degeri
degismezken minumum NDVI degerinin giderek azaldigi
gozlemlenmistir (Sekil 3, Cizelge 3). Her ne Kkadar
Karacasu, Bozdogan ve Didim ilgelerinin daghk
kesimlerinde vejetasyon miktarinda artig goriinse de, NDVI
minimum degerinin bu kadar azalmis olmasi, bitki Ortiisii ile
kapli alanlarin giderek daha da seyrek ve ciliz bitki Ortiisiine
ya da ciplak yilizeylere doniistiigiinii gostermektedir.
Ozellikle Nazilli, Yenipazar, Kuyucak ilgelerindeki “Tarla
tarim1” yapilan alanlarda vejetasyondaki azalma dikkat
¢cekmektedir (Sekil 3). 1990 ve 2017 yilina ait AYS
haritalar1 incelendiginde NDVI degeri yani vejetasyondaki
azalma ve artisin AYS degerine etkileri de ¢ok net sekilde
gozlenmektedir. Vejetasyonun arttig1 bolgelerde (Karacasu,
Bozdogan ve Didim ilgesinin daglik kesimleri) AYS
degerinin azaldig1, azaldig1 durumlarda ise AYS nin arttig1
net sekilde goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda NDVI
minimum degerinin diisik ve AYS minumum degerinin
yiiksek olusunu da agiklamaktadir. Buna karsin 1990 yilinda
Aydin merkez ilgesi ve Incirliova ilgesinde yer alan tarim
alanindaki NDVI degeri ¢evrelerindeki tarim alanlarindan
toprak yapisi, nem igerigi ya da {rliin farkliligi gibi
ozellikleri nedeniyle farkli bir 6zellik gostermektedir (Sekil
3, Cizelge 3).

Cizelge 3’ te AKAOQ tipine gére AYS ve NDVI’m
ortalama degerleri verilmistir. 1990 yilinda AKAO tipi
icinde “Tarla tarimi1” yapilan alanlar ile “Ormanlar” bitki
oOrtlistinin  baskin olmas1 nedeniyle en yiiksek ortalama
NDVI degerini (sirasiyla 0,38 ve 0,39) sergilemistir. 2017

yilinda da NDVI degeri bu AKAO tipleri igin ayn1 egilimi
sergilemistir. NDVI degeri yiiksek olan bu alanlardaki
ortalama AYS degerinin de en diisiik oldugu sonucu ortaya
cikmigtir. “Orman” alanlarinda yasanan azalma ve 2017 yili
Temmuz ayinda yasanan ekstrem hava sicakligi nedeniyle
AYS degerinde artig gorilmiistiir (MGM, 2020). Her iki y1l
icin “Su Yiizeylerinin” yamisira “Sanayi, Ticari Alanlar,
Askeriye ve Ulasim Aglar1”, “Maden Ocaklar1” ve “Insaat
Bosaltim Alanlar” gibi AKAO tipleri en diisiik ortalama
NDVI degerini gostermistir. Fakat 1990 ve 2017 yillar
arasinda “kentsel alanlarda”, Sanayi, Ticari Alanlar,
Askeriye ve Ulasim Aglar1” olan bdolgelerde NDVI
degerinin oldukca azalmis oldugu AYS degerinin ise arttig1
gozlemlenmistir. Yine aym sekilde “Tarimsal Olmayan,
Yapay Yesil Alanlar” da NDVI degeri azalirken AYS degeri
artmigtir.

Sekil 4’te verilen grafik incelendiginde 1990 yilinda
kentsel alanlardaki ortalama NDVI degeri yani kentsel
alanlar i¢inde bulunan yesil alan miktar1 2017 yilina
gelindiginde azalmistir. Buna parelel olarak ayni periyotta
ortalama AYS degerinde yaklasik 2°C bir artis meydana
gelmistir. Bunun yanisira sanayi alanlari, maden ocaklar1 ve
tarimsal olmayan yapay yesil alan miktarindaki NDVI
degeri azalmis, AYS degeri artmistir.

“Otlak” alanlar ile diger AKAO’lerde AYS degeri
kargilagtirildiginda, “Otlak” alanlardaki AYS degeri her iki
yil i¢inde en yiiksek degere sahiptir. NDVI degerinde ¢ok az
bir artis olmasma karsin AYS degerinin artis1 da dikkat
¢ekmektedir. Bu artisin sebebinin, otlaklarin bulundugu
bolgelerdeki yiizey ortiisii (toprak veya jeolojik ozellikleri)
ile baglantili olabilecegi diisliniilmektedir. Su yiizeylerinde
negatif NDVI olmasi ve AYS degerinin bu bolgelerde diisiik
¢ikmasi beklenen bir sonu¢ olmasma karsin, bu alanlarin
ylizey sicakligini diigiirmede bitki ortiisii ile kapli olan
alanlara gore serinletici etkisinin daha ¢ok oldugu
(ormanlara gdre yaklagik 2°C daha diisiik) belirlenmistir.

Cizelge 3. AKAO tipine gére AYS ve NDVI’in ortalama degerleri

Kod AKAO ortNDV11990 ortNDVI2017  ortAYS1990(°C) ortAYS2017(°C)
1 Kentsel alanlar 0,24 0,16 30,56 32,42
2 Sanayi, ticari alanlar, askeriye ve ulagim aglar1 0,19 0,12 30,92 32,87
3 Maden ocaklar1 ve ingaat bosaltim alanlari 0,15 0,13 31,49 32,19
4 Tarimsal olmayan, yapay yesil alanlar 0,2 0,17 30,24 31,06
5 Tarla tarimi1 0,38 0,38 28,97 30,09
6 Bahge tarimi 0,28 0,28 30,63 32,48
7 Otlaklar 0,2 0,21 33,1 35,2
8 Karigik tarim arazileri 0,31 0,3 30,05 31,82
9 Ormanlar 0,39 0,41 26,08 27,57
10  Cali ve otsu bitki birlikleri 0,28 0,29 30,86 32,31
11  Bitki ortiisii az ya da hi¢ olmayan agik alanlar 0,21 0,18 29,66 31,29
12 Sulak alanlar 0,22 0,29 29,9 28,87
13 Suyiizeyleri 0 -0,15 24,43 25,32
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Alan Kullamim/Arazi Ortiisii Tipleri

Sekil 4. AKAO, NDVI ve AYS arasindaki iliski grafigi

4. Tartiyma ve sonu¢

AYS'ler yiizey sicakliklarinin bir yansimasi olmasi
nedeniyle kentsel 1s1 adasi olgusunun en temel gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Bitki ortisiniin yogunlugunun
veya saglikli olmasimminda evapotranspirasyona bagli olarak
yine ylizey sicakligini ve kentsel 1s1 adasi olugumunu
etkiledigi etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle AYS ve
NDVI arasindaki iligkinin belirlenmesi, Kentsel 1s1 adasi
etkisinin en yogun yasandig1 bolgelerin tespit edilmesi ve bu
etkinin azaltilmasina yonelik onlemler alinmasinda biiyiik
Onem tagimaktadir.

Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmanin ve kentsel iklim
degisikliginin kotii etkilerinin Oniine gecilmesinde Dbitki
ortiisiiniin artirilmasinin basit ve etkili bir yol oldugu yaygm
sekilde kabul edilmektedir (Fortuniak, 2009; EPA, 2012).
Bu nedenle, son zamanlarda kentsel bitki Ortiisiiniin
sagladig1 islevsellik konusunda daha fazla farkindaligi
arttirmaya yonelik 6nemli arastirmalar yapilmaktadir (Weng
vd., 2004; Amiri vd., 2009; Huang vd., 2008). Ornegin, son
zamanlarda yapilan bir aragtirma, Manchester'daki kentsel
alanlarda bitki ortiisti miktarindaki giincel iklim degisikligi
modelleri ile % 10'luk bir artigin, sicakliklari muhtemelen 4
°C'ye kadar disiirebilecegini ortaya koymustur (Farina,
2012). iklim degisikligiyle iliskili olarak kentsel bitki
ortlistinlin ~ sagladigi  bir diger O&nemli yarari ise
iklimlendirme igin kullanilan toplam enerji tiiketiminin
azaltilmasidir ve bu da sera gazi emisyonlarini ve buna bagl
hava kirliligini azaltacaktir (Yue vd., 2007; Farina, 2012).

Bu arastirmanin sonucunda Aydin ilinde, AKAO ve
NDVI birlikte degerlendirildiginde “Yap1 yiizeyleri” ile
“Bitki Ortiisii Az ya da Hi¢ Olmayan Acik Alanlar” m hava
sicakliginin en yiiksek oldugu yaz aylarinda 1s1 adasi
olusumunu tetikledigi, bitki yiizeyi ile su ve sulak alanlarin
ise bu etkiyi azalttig1 saptanmistir. Calisma alaninda AYS

degerleri mekansal olarak incelendiginde kentsel yerlesim
alanlar1 i¢inde bulunan bitki yiizeylerinin 1s1 adas1 etkisini
azaltti§1 sonucuna varilmistir. Bu nedenle, kentsel alanlarda
181 adasi etkisinin azaltilmasi icin refiij bitkilendirilmesi, yol
agaclandirmasi ve agik yesil alan miktarinin arttirilmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Onder ve Akay, 2014). Bu
¢cozlimlerin gerceklestirilemedigi durumlar da ise yesil gati
ve duvar sistemleri yoluyla mevcut bitki varliginin
arttirtlmas1  kentlerde 1s1 adasi etkisinin azaltilmasinda
6nemli bir rol oynayacaktir (Alexandri ve Jones, 2008).
Diger taraftan, Aydin ilinde 6zellikle turizm sektériiniin ve
sanayi sektoriiniin 6n planda oldugu kirsal bolgelerde ikinci
konutlarin, maden ocaklarimin giderek artmasinin, tarimca
zengin potansiye sahip soke ovasinda yanlis tarim
uygulamalarina bagli olarak toprak veriminin azalmasinin
da yiizey 1sisindaki artisi tetikledigi sonucuna varilmigtir.
Bu baglamda sadece kentsel alanlarda iiretilen ¢dziimlerin
yeterli olmayacagi, kirsal alanlarda da gerekli oSlgtimler
yapilarak sicak noktalarin tespit edilmesi ve bu dogrultuda
¢Oziim Oneri gelirstirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Aydin il genelinde 1990 ve
2017 yillar1 arasinda AKAQO, NDVI ve AYS sonuglari
birlikte degerlendirildiginde AKAOQ tipleri iginde yer alan
bitki ortiisii ile yer yiizey sicakligi arasinda ters oranti
bulunmaktadir. AYS degerlerindeki artis, herhangi bir
AKAO tipindeki bitki ortiisiiniin kapladig1 alanin azaldig1 ya
da gecirimsiz yiizeylerin arttig1 bolgeleri isaret etmektedir.
Dolayistyla belirlenen bu bolgelerde yiizey sicakligini ve 1st
adasi etkisi olusumu azaltabilecek Onerilerin gelistirilmesi
konusunda peyzaj planlama ve tasarim ¢alismalarinda
planci, tasarimei ve karar verici mekanizmalara yol gosterici
olacag diistiniilmektedir.
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Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriiniin iklim degiskenlerine bagh giiniimiiz

ve gelecekteki yayilis alanlarimin tahmini
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Ozet: Ulkemize ait ve Peyzaj Mimarligi meslek disiplininin en 6nemli tasarim elemani olan bitkisel materyalin iklim
degisikliginden nasil etkileneceginin analiz edilmesi, bu tiirlerin bitkilendirme c¢alismalarinda gelecek kullaniminin
planlanabilmesi agisindan énemlidir. Calismada ilk olarak Adenocarpus complicatus (L.) Gay’e ait var verileri (presence data) ve
WorldClim 2.1 versiyonu 2.5 dakika (yaklasik 20 kmz) konumsal ¢6ziiniirliikteki 19 adet biyoiklimsel degisken kullanilarak tiiriin
giiniimiiz kosullarindaki potansiyel yayilis alam tahmin edilmistir. ikinci agamada ise tiiriin yayilis alanlarimin iklim degisiminden
nasil etkilenecegini belirlemek igin 6. IPCC raporu temel alinarak olusturulmus ve eslestirilmis model karsilastirma projesi
(CMIP6) modellerinden olan IPSL-CM6A-LR iklim degisim modeli kullanilarak tiiriin SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolarina gore
2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarma ait potansiyel yayilig alani modellenmistir. Ayrica tiirlere ait {iretilen giinimiiz ve
gelecekteki yayilis alanlari arasindaki alansal ve konumsal farklar degisim analizi ile ortaya konulmustur. Bulgulara gore
giiniimiiz yayilis alan1 uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlar 63.695 km? olarak hesaplanmustir. Sonugta tiiriin yayilis
alanlarinin yillara gore giderek azalacagi, oOzellikle SSP5 8.5 senaryosuna gore ~2090 yilinda Tiirkiye kosullarinda tiire
rastlanilamayacagi tahmin edilmektedir.

Anahtar kelimeler: MaxEnt, Siyirgi, Iklim degisikligi, Tiir dagilim modeli, CMIP6, SSP2 4.5, SSP5 8.5, Tiirkiye

Prediction of present and future spread of Adenocarpus complicatus (L.) Gay
species according to climate variables

Abstract: Analyzing how the vegetative material, which is the most important design element of Turkey and the most important
design element of the Landscape Architecture profession, will be affected by climate change, is of great importance in order to
plan the future use of these species in planting studies. The article consists of two main sections. Firstly, the presence data of
Adenocarpus complicatus (L.) Gay and WorldClim 2.1 version of 19 bioclimatic variables at 2.5 minutes (approximately 20 km?)
spatial resolution were used to estimate the potential distribution area of the species in today's conditions. In the next stage, in
order to determine how the range of the species will be affected by climate change, the 6th IPCC report was created based on the
IPSL-CM6A-LR climate change model, which is one of the paired model comparison Project (CMIP6) models. The potential
distribution area of the species for the periods 2041-2060 and 2081-2100 was modeled according to the SSP2 4.5 and SSP5 8.5
scenarios. In addition, the spatial and spatial differences between the present and future distribution areas of the species were
revealed by analysis of change. According to the findings, the areas that are considered suitable and very suitable in the current
distribution area are calculated as 63.695 km? The spread of the species will decrease according to the model results. According
to SSP5 8.5 scenario ~2090, it will predicted not seen the kind in Turkey.

Keywords: MaxEnt, Adenocarpus complicatus, Climate change, Species distrubituon model, CMIP6, SSP2 4.5, SSP5 8.5,
Turkey

1. Giris

Hizla degisen iklim, habitat parcalanmasi, yabanci
tiirlerin istilasi, su, toprak ve hava kirliligi, kaynaklarin asiri
kullanimi ve artan insan niifusu, ekosistemlerin yapisal ve
islevsel biitiinliigini bozan en oOnemli faktorlerdir
(Barnosky vd., 2011; Adhikari vd., 2012). iklimi olusturan
parametreler (sicaklik, yagis, nem vd.) Onemli Ol¢iide
bitkilerin biiylimesini ve gelismesini etkiler ve bu nedenle
bitki tiirlerinin cografi dagilimini belirleyen degiskenlerdir
(Lenoir vd., 2008; Bertrand vd., 2011). Tklim sistemi,
yerkiirenin yaklastk 4.5 milyar yillik tarihi boyunca

milyonlarca yildan on yillara kadar tlim zaman dl¢eklerinde
dogal olarak degisme egilimi gostermistir (Tiirkes, 2008).
Son yillarda bitki toplumlarinin iklim degisikligine verdigi
tepkiler olduk¢a hassas bir hale gelmistir (Liu vd., 2015;
Wang vd., 2020). iklim 6zelliklerinde dar alanlarda olusan
degisiklikler, jeomorfolojik 0zelliklerinden kaynaklanan
cesitlilikler, toprak tiplerinin farkliliklar1 gibi birgok cografi
etken, bitki formasyonlarinin da farklilagsmasina ve tiir
olarak ¢esitlenmesine vesile olmaktadir (Avei, 2014).
Gilinlimiizde kiiresel iklim degisikligi daha 6nce goriilmemis
bir oranda gergeklesmekte ve gectigimiz yiizyilda ortalama
sicaklik 0.85°C artarak 2100 yilina kadar min. 0.3-1.7 °C
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ila max. 2.6-4.8°C arasinda artmaya devam etmesi
beklenmektedir (IPCC, 2014). Ozellikle dar habitatlar1 olan
bitki tiirlerinin yasam alanlari iklimin degismesi ile birlikte
tehdit altinda kalmaktadir (Thuiller vd., 2005; Fitzpatrick
vd., 2008; Lawler vd., 2009; Cobben vd., 2015; Ashraf vd.,
2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu bakimdan nesli
tiikenmekte olan tiirlerin kalic1 olarak kaybedilmemesi igin
gereken Onlemler alinmalidir. Bu baglamda habitat tahmini
ve haritalama tehdit altindaki ve nesli tiikenmekte olan
tirler ile azalan yerli topluluklarin izlenmesi igin kritik
6neme sahiptir (Gaston, 1996).

Karasal ekosistemlerde tehdit altindaki tiirleri yeniden
tanitmak ve rehabilite etmek igin, potansiyel yayilis
alanlarinin  dagilimi  hakkinda ayrintili bilgi gereklidir.
Tiirlerin var oldugu noktasal alan kayitlar: ile bu alanlara ait
sayisal biyoiklim verileri kullanilarak  olusturulmus
katmanlar sayesinde, tiirlin mevcut potansiyel yayilis1 ve
farkl1 iklim senaryolarina gore gelecekteki potansiyel
yayilist  makine Ogrenme yontemleri ile ortaya
konulabilmektedir (Sérgio vd., 2007, Wang vd., 2007,
Ward, 2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008;
Tittensor vd., 2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015;
Sarikaya vd., 2018; Arslan, 2019).

Calismanin amaci, Tirkiye’de Siyirgt adiyla bilinen
Fabaceae familyasina ait, insan ve hayvan beslenmesinde
yaygin olarak kullanilmakta olan Adenocarpus complicatus
(L) Gay tiriiniin giinimiiz potansiyel yayilis alanlarimi
tahmin etmek, IPSL-CM6A-LR iklim degisim modeline

bagli SSP2 4.5 ve SSP5 8.5”¢ senaryolarina gore 2041-2060
ve 2081-2100 periyodlarina ait gelecek potansiyel yayilis
alanlarin1 tahmin etmek, giinlimiiz i¢in tahmin edilen
potansiyel yayilis alam ile gelecek senaryolarina gore
tahmin edilen alanlarin nasil degisim gosterdigini zamansal
ve mekansal olarak ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem

Yaklagtk 4 m’ye kadar boylanabilen, siirgiinleri
neredeyse tiiysiizden yogun tlylilye dogru degiskenlik
gosteren, seyrek ya da yogun yaprakli olan calilardir.
Yapraklari trifoliat, sik stk demetler halinde, yaprak sap: 1-
10 mm; yaprakgiklari 5-25 X 2-6 mm, ters mizraksi, alt ylizii
seyrek ya da sik tiiylii, Gst yiizii piriizsiizdiir. Cigekleri stk
denebilecek terminal rasemoz kurullar olusturur. Brahte
yaklagik 5 mm, basit, kalict ya da cabuk dokiilen;
brahtecikler yaklasitk 2 mm, genellikle ¢abuk dokiiliirler.
Canak 5-7 mm, piirlizsiiz ya da tiiyldi, bayrak¢ik 10-15 mm,
yayvan ovalimsi, kisa basik tiiylii; kanatlar ve omurga
hemen hemen bayrakg¢iga esittir ve piiriizsiizdiir. Omurga
orak seklindedir. Bakla olan meyvesi 20-30 X 5 mm, dar bir
sekilde dikdértgenseldir. Uzerinde ¢ikintili bezeleri vardir
(Davis, 1972; Akkemik, 2018) (Sekil 1). Cigeklenmesi
mayis-agustos aylari araligindadir (Gibbs, 1970; Akkemik,
2018; Ok, 2018). Genellikle dag zirvelerine yakin agik
cayirlik alanlarda, ¢am koruluklari, g¢alilik, nehir ve gol
kiyilarinda goriiliirler (Meyer, 1959; TUBIVES, 2004).

Sekil 1. Adonecarpus complicatus (L.) Gay’in genel (a), ¢igek (b), yaprak (c) ve meyve (d) goriintiisii
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Calismada tiirtin Tirkiye’de cografi yayilisini temsil
eden ornek noktalarin koordinatlar1 (var verileri) kapsamli
bir literatiir ve agik veri kaynagi taramasi ile toplanmis ve
QGIS (Quantum GIS)’in giincel versiyonu olan 3.10.4
QGIS (2019) programinda hazir olarak erigimi saglanan 5m
yiiksek konumsal c¢oziiniirliklii Google Satellite Hybrid
altlik haritalar1 kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde
isaretlenmistir. Ornek noktalara ait tamimlayic1 bilgiler
(ytikseklik, baki, egim, sicaklik, yagis, nem ve giineslenme
durumu) WorldClim (2019) veri tabanindan elde edilen
haritalar yardimi ile belirlenmistir.

Giliniimiizdeki potansiyel yayilis alan1 ve gelecek yayilis
alanlarinin tahmini modellemesi i¢in WorldClim veri
tabanindan faydalanilmigtir. Ocak 2020’de kullanima
sunulan WorldClim version 2.1, 1970 ile 2000 yillari
arasinda minimum, ortalama ve maksimum sicaklik, yagis,
giines radyasyonu, riizgar hizi, su buhari basinci ve toplam
yagis igin aylik iklim verileri igermektedir. Giincel dagilimi
belirlemek igin kullamilan ve 2.5 dakika uzamsal
¢oziiniirliikteki (yaklasik 20 km?) biyoklimatik degiskenler
WorldClim version 2.1°deki gozlemlenen verilerden
tiretilmis ve Cizelge 1’de verilmistir (Hijmans vd., 2005;
Fick ve Hijmans, 2017; WorldClim, 2019).

Calismada tiiriin gelecege doniik yayilis alanini tahmin
etmek amaciyla iklim modeli olarak IPSL CM6A-LR iklim
modeli kullanilmigtir. IPSL CM6A-LR, [IPSL iklim
modellerinin en son siiriimiidiir. Bu model ayn1 zamanda,
karbon doéngiisliniin bir temsilini i¢ermektedir. Calismada
senaryo olarak Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi
Paneli'nin altinct Degerlendirme Raporunda’ki (IPCC6)
daha genis bir gelecek tahmini saglamak amaciyla CMIP6
icin gelistirilen bir dizi yeni senaryo kullanilmistir. IPCC
ARS, gelecekteki olasi farkli sera gazi emisyonlarini
inceleyen dort Temsili Konsantrasyon Yolu (RCP)
icermektedir. Bu senaryolar RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve
RCP8.5 olarak isimlendirilmektedir. CMIP6'da ise bu
senaryolar gilincellenerek Shared Socio-economic Pathways
olarak (SSPS) SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0 ve SSP5-8.5
seklinde ifade edilmektedir. Calismada SSP2 4.5 ile SSP5
8.5 senaryolarma ait 2041-2060 ile 2081-2100 periyodlar1
kullanilmuastir.

Cizelge 1. Biyoklimatik degiskenler
Kodlar Tanimlar
Biol  Yillik ortalama sicaklik
- Giinliik ortalama degisim aralig1 (ortalama aylik sicaklik (en
Bio 2 N -
yiiksek—en diisiik))
Bio3  Izotermallik
Bio4  Mevsimsel sicaklik
Bio5 Ensicak aym en yiiksek sicakligi
Bio 6  En soguk aymn en az sicakligi
Bio7  Yillik sicaklik degigim araligi
Bio8  Ennemli mevsimin ortalama sicaklig1
Bio 9  En kurak mevsimin ortalama sicakligi
Bio 10 En sicak mevsimin ortalama sicaklig
Bio 11 En soguk mevsimin ortalama sicakligt
Bio 12 Yillik yagis miktari
Bio 13  En nemli ayin yagis miktari
Bio 14 En kurak ayin yagis miktari
Bio 15 Mevsimsel yagis miktar
Bio 16 En nemli mevsimin yagis miktari
Bio 17 En kurak mevsimin yagis miktar1
Bio 18 En sicak mevsimin yagis miktari
Bio 19 En soguk mevsimin yagis miktar1

Modelin tahmin giiclinii artirmak ve drnek noktalara ait
birbirine ¢ok benzeyen verileri sadelestirmek amaciyla
temel bilesen analizinin (PCA) uygulanmasina karar
verilmistir. Ancak bunun Oncesinde Kaiser Meyer Olkin
(KMO) istatistigi uygulanarak veri grubunun faktor analitik
modeli ile modellenip modellenemeyecegi Olciilmiistiir.
Field (2013) veri kiimesinin faktorlenebilmesi igin KMO alt
siirinin 0.5 olmast gerektigini belirtmigtir. Bartlet testi ise
veri matrisinin birim matris olup olmadigina, degiskenler
arasindaki korelasyonun yeterli olup olmadigina karar veren
bir testtir. SPSS 25.0 istatistik programi kullanilarak tiiriin
var (presence data) noktalarina ait 19 bioiklim verisi ile
yapilan analiz sonuglarma gére KMO ve Bartlet testi sonucu
hesaplanamamustir. Dolayisiyla veri grubunun
faktorlesmedigi ve degiskenler arasindaki korelasyonun
yetersiz oldugu bulgusuna ulasilmis ve tim degiskenler
tahmin i¢in modelde kullanilmistir. Tirlin gliniimiiz ve
gelecekteki tahmini yayilis alanlarini belirlemek amaciyla
ekolojik nis modellerinden biri olan MaxEnt modeli
kullanilmistir. MaxEnt algoritmasi, mevcut bilgi durumunu
en iyi temsil eden olasihik dagilimmin, kesin olarak
belirtilen onceki veriler baglaminda en biiylik entropiye
sahip oldugunu belirten maksimum entropi ilkesine
dayanmaktadir (Jaynes, 1957; Usta Baykal, 2019).

Modelin performansin1  belirlemek i¢in Receiver
Operating Characteristic (ROC) analizinden elde edilen
Area Under the ROC Curve (AUC) degerinden
faydalanilmigtir (Wang vd., 2007; Phillips vd., 2017). Elde
edilen AUC degeri, dogru ayarlanmis bir modelde rastgele
secilen grid hiicresinin varliginin tahmini olasiligi olarak
yorumlanabilir. AUC tiim olasi esiklerle modelin basarisini
tanimlamaktadir. Eger bu deger AUC> 0.5 ise modelin
rastgele bir tahminden daha iyi performans gosterdigini
ifade eder (Phillips ve Elith, 2010). AUC test degeri 1'e ne
kadar yakinsa ayrim o kadar iyi, model hassas ve
tamimlayicidir ~ (Phillips  vd., 2006). AUC degerini
yorumlamak i¢in AUC > 0.9 = ¢ok iyi, 0.9> AUC > 0.8 =
iyi ve AUC <0.8 = zayif seklinde esik degerleri
tanimlanmistir (Gasso vd., 2012; Hosmer Jr vd., 2013). Son
olarak cevresel degiskenlerin katki derecesini belirlemek
amaciyla, MaxEnt modelleme programinda Jackknife testi
segenegi kullanilmustir (Pearson vd., 2007; Shcheglovitova
ve Anderson, 2013). Bu segenek her bir bagimsiz
degiskenin modelin olusturulmasindaki 6nem derecelerini
belirlemeye olanak tanimaktadir.

Model sonuglart QGIS 3.10.4 progranu ile raster/vektor
doniisimii  fonksiyonu kullanilarak dagilim haritalarina
doniistirilmistir. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda
bulunma durumu 0-1 arasinda bir deger ile belirlenmektedir.
Degerler 1’e yaklastikga tiiriin potansiyel olarak o alanda
bulunma durumu artmaktadir. Giincel ve gelecek igin
olusturulan potansiyel dagilim haritalarinda yayilis alani
icin uygunluk degerleri “0” uygun degil, “0-0.25” ¢ok az
uygun, “0.25-0.50” az uygun, “0.50-0.75” uygun ve “0.75-
1” ¢ok uygun alanlar olacak sekilde simiflandirilmig ve bu
smiflandirmaya gore giinlimiiz ve gelecek senaryolarina
gbre tahmini yayihs alanlart km® olarak hesaplanmistir
(Coban vd., 2020).

En son asamada ise giincel potansiyel yayilis alani ile
SSP2 4.5 ve SSPS 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-
2100 periyodlarma doniik tahmini yayilis alanlar1 arasinda
kargilagtirma yapmak amaciyla degisim analizi yapilmistir.
Degisimlerin belirlenmesi i¢in uygunluk degerleri 0=0, 0-
0.25=1, 0.25-0.50=2 0.50-0.75=3 ve 0.75-1=4 seklinde
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kodlanarak smiflandirilmis ve bu verilere kesisim
(intersection)  fonksiyonu  uygulanmistir.  Uygunluk
degerlerine gore 0-0 olan alanlar uygun degil, ayni sinifta
olan alanlar degisim yok, bir iist sinifa gegen alanlar kazang,
bir alt sinifa gegen alanlar kayip olarak isimlendirilmis ve
kapladiklar: alanlar km® olarak hesaplanarak degisim
haritalar1 olusturulmustur.

Boylece giintimiizdeki uygunluk simniflarinin kodlar1 ve
gelecek senaryolarina gore belirlenen haritalardaki kodlar
karsilastirilarak tahmini yayilis alanlarina gére degisimlerin
yonil ve biiyiikliigii hesaplanmistir.

3. Bulgular

Adenocarpus complicatus (L.) Gay‘in yayilis gosterdigi
alanlardaki (nokta) point formatindaki 15 var verisi, mevcut
literatiir ve acik erigimli veri tabanindan elde edilen veriler
kullanilarak (Yaltirik, 1984; Duman vd., 2000; Yilmaz ve
Tuttu, 2008; Ozkan vd., 2009; Satil ve Polat, 2010; Giiner
ve Akgigek, 2013; Saglam, 2014; Akkemik, 2018; GBIF,
2019) belirlenmistir. Bu noktalarin koordinatlari QGIS
programinin giincel versiyonunda, altlik veri olarak Google
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kullanilarak WGS84 koordinat sisteminde isaretlenmistir
(Sekil 2). Ornek noktalara ait tammlayici bilgiler Cizelge
2'de goriilmektedir.

Giiniimiiz ve gelecekteki dagilimimin modellenmesinde
ornek nokta sayist 20’nin altinda oldugu igin test verisi
ayrilmamis ve MaxEnt prosediirii olarak sadece Linear ve
Quadreatic Features 6zelligi segili olarak kullanilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore
AUC degeri 0.941 oldugundan (gok iyi seviyede) modelin
hassas ve tamimlayici bir yapida oldugu kanaatine
varilmigtir. Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini
belirlemek amaciyla, MaxEnt modelleme programinda
Jackknife (Cek-Cikar) testi segenegi kullanilmigtir (Sekil 3).
Jackknife testi sonuglarina goére izolasyonda kullanildiginda
en yiiksek kazanca sahip c¢evresel degisken “En soguk
mevsimin yagis miktart (BIO19)” oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle model i¢in kendi basina en faydali bilgilere sahip
oldugu diisiiniilmektedir. Cikarildiginda (atlandiginda) ise
en fazla kazanci azaltan gevresel degisken “En nemli ilk ii¢
ayin sicakligi (BIO8)”dir. Bu nedenle diger degiskenlerde
bulunmayan fazla bilgiye sahip oldugu gorilmektedir (Sekil
4. Adenocarpus complicatus (L.) Gay ROC egrisi).

Earth  Satellite 5m  ¢ozinirlikteki altllk haritalar
i
,AV‘ ) B
E o Calisma Alam
e I siirlart
Su Yiozeyleri
[ <] g 10 uh ek i MR
Sekil 2. Adenocarpus complicatus (L.) Gay 6rnek noktalari
Cizelge 2. Adenocarpus complicatus (L.) Gay'e ait 6znitelik bilgileri
Ornek Xe Ye l flge Yiik. Sinifi Rakim Egim Baki Sicaklik  Yags ort.
(Enlem) (Boylam) (m) (m) (%) ©) ort. (°C)  (mm, aylik)
1 26.85258 39.6971 Balikesir Edremit 1400 - 1600 1738 5.88  339.40 8.03 69.75
2 27.15073 39.68279 Balikesir Havran 600 - 800 720 499 17891 12.16 62.42
3 26.92988 39.63907 Balikesir Edremit 200 - 400 385 20.84  185.62 14.56 58.17
4 27.46653 39.72272 Balikesir Balya 200 - 400 335 3.90 51.40 13.43 59.75
5 29.03333 39.08333 Kiitahya Simav 800 - 1000 840 418  336.17 11.63 65.00
6 36.22845 36.53752 Hatay Iskenderun 600 - 800 721 7.29  300.89 15.28 78.17
7 31.97688 36.77323 Antalya Giindogmus 200 - 400 560 3.90 223.03 16.42 76.58
8 31.94613 36.88812 Antalya Akseki 1400 - 1600 1628 3849  207.13 10.33 61.42
9 31.57005 37.10302 Antalya fbradi 1200 - 1400 1474 20.64  191.06 10.96 57.17
10 31.78385 37.79715 Konya Beysehir 1200 - 1400 1242 171 230.77 10.97 47.75
11 31.28469 37.71057 Isparta Aksu 1600 - 1800 1591 549  221.61 7.62 51.25
12 28.82206 37.70327 Aydm Karacasu 800 - 1000 796 17.75  197.91 13.56 58.33
13 28.17264 38.4672 Manisa Salihli 0-200 128 7.78  359.01 16.37 46.75
14 27.09857 38.53775 [zmir Karstyaka 400 - 600 481 10.92  293.55 15.63 59.08
15 26.58314 39.58578  Canakkale Ayvacik 200 - 400 314 13.20  129.02 13.73 57.83
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Adenocarpus complicatus L. Gay igin Jackknife (Cek-Cikar) Testi
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Sekil 3. Adenocarpus complicatus (L.) Gay igin Jackknife testi

Adenocarpus complicatus L. Gay igin ROC Egrisi

Egitim verisi (AUC=0.941) =

Duyarlilik
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Sekil 4. Adenocarpus complicatus (L.) Gay ROC egrisi

MaxEnt modeline gore; Adenocarpus complicatus (L.)
Gay’in tahmini giincel ve gelecek yayilis haritalart Sekil 5,
Sekil 6 ve Sekil 7°de, bu haritalardaki uygunluk simiflarna
gore tiiriin gliniimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge
3’te verilmistirr. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda
bulunma orani1 0-1 arasinda bir deger ile belirlenmektedir.
Uretilen model uygunluk seviyelerine gére bes farkl
seviyede siniflandirilmig ve haritalandirilmistir. Elde edilen
haritalarda Adenocarpus complicatus (L.) Gay’in giniimiiz
konumsal dagilimi izlenebilmektedir. Tahmini giincel
yayilig alani incelendiginde genel olarak Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yayilis gosteren Adenocarpus complicatus (L.)
Gay’i temsil eden noktalarla yiiksek bir korelasyon
gosterdigi, alansal olarak ise ¢ok uygun alanlarin (0.75-1)

18.134 km®, Uygun (0.5-0.75) olan alanlarin 45.561 km®
oldugu goriilmektedir. Ayrica, Tirkiye Bitkileri (2019)
kaynagina gbre tiiriin 2019 yilinda Mugla Géktepe ve Tzmir
mevkiinde dogal yayilisinda ¢ekilmis fotograflarinin oldugu
goriilmistir. Bu kaynak ile de o bdlge i¢in modelimizde
herhangi bir var verisi olmamasina ragmen tiiriin yayiliginin
oldugu kanitlanmis ve modelin hassasiyeti ve tahmin
giiciiniin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Adenocarpus complicatus (L.) Gay'in tahmini giincel yayilig alani

Cizelge 3. Adenocarpus complicatus (L.) Gay’in giiniimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim senaryolarina gore 2041-2060 ve
2081-2100 yillarindaki potansiyel cografi yayilisinim alansal dagilimi (km?)

Adenocarpus complicatus(L.) Gay SSP2 SSP5

Uyg. Degerleri Giinlimiiz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Uygun Degil 474.818 559.122 657.531 629.24 767.884
Cok Az Uygun 165.775 165.457 101.444 120.558 12.242
Az Uygun 76.167 41.572 17.826 24.923 0.329
Uygun 45,561 12.037 3.504 5.397 0
Cok Uygun 18.134 2.267 0.15 0.337 0

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyoduna bakildiginda
Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriiniin dogal yayilis
alan1 olan Ege ve Akdeniz bdlgesinde bulunma olasiliginin
azalacagl, uygun ve c¢ok uygun olarak degerlendirilen
alanlarin 14.304 km? ile giiniimiiz yayihs alanina gore %75
oraninda kayip yasanacagi Ongoriilmektedir. SSP2 4.5
senaryosu 2081-2100 periyodun ise tiiriin yayilis alaninda
uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 3.654
km? ye kadar diisecegi tahmin edilmektedir.

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kati bir senaryoya sahip
olan SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda
Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriiniin uygun ve ¢ok
uygun olarak degerlendirilen yayilis alanlarmm 5.734 km®
ile giinimiiz tahmini yayilis alaninmn yaklagik %8' ine
diistiigli 2081-2100 periyodunda ise uygun ve ¢ok uygun
alanlarinin hi¢ kalmadigi ve dolayisiyla neslin iilkemiz

kosullarinda  tiikenmeyle  karsi  karsiya  kaldigi
goriilmektedir.

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagli olarak
gerceklesmesi  beklenen  degisimlerin  tespiti  igin

Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriine ait giincel yayilis
alan1 ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve
2081-2100 periyodlarina ait tahmini yayilis alanlar
karsilastirlarak uygunluk siniflarinin nasil bir degisim

gosterdigi Sekil 8 ve Sekil 9’da alansal biiyiikliikkler ise
Cizelge 4’te goriilmektedir.

Buna gore giliniimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060
periyodunda 217.904 km?lik yayihs alaminda azalma oldugu
goriilmektedir. Giliniimiizle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100
periyodunda ise tahmini yayilis alami arasindaki degisim
yine kayip yoniinde olmus ve bu alanlar 267.513 km®
olmustur. Giiniimiiz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060
periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde 253.043
km’lik kayip alana karsilik 15.418 km’lik bir kazang alan
goriilmektedir. Giiniimiizle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100
periyodunda ise tahmini yayilis alani arasindaki degisim
yine kayip yoniinde olmus ve bu kayip degerleri 302.335
km?” lik alan kaplamaktadur.

Cizelge 4 Adenocarpus complicatus (L.) Gay degisim

analizi (km?)
Adenocarpus
complicatus (L.) Gay SsP2 SSP5

Degisim 2041- 2081- 2041- 2081-

2060 2100 2060 2100

Uygun Degil 453198  465.341 162.962 471.082
Kayip 217.904 267.513 253.043 302.335

Kazang 25885  12.386  15.418 3.85

Degisim Yok 83.466  35.215  49.031 3.187
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Sekil 7. IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gére tahmini yayilis
alanlari
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Sekil 8. Adenocarpus complicatus (L.) Gay tahmini giincel yayilis alan1 ile SSP2 4.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda
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Sekil 9. Adenocarpus complicatus (L.) Gay tahmini giincel yayilig alan1 ile SSP5 8.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda
tahmini yayilig alani arasindaki degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yay1lis alan1 arasindaki degisim
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4. Tartisma ve sonug

Adenocarpus complicatus (L.) Gay ig¢in olusturulan
modelde yillar igerisinde degisen iklim ve kiiresel 1sinma
seviyesinin zorlayici etkilerinden dolay: tlirin SSP2 4.5
senaryolarinda yayilisinin giderek azalacagi, SSP5 8.5
~2090'da ise Tirkiye kosullarinda tamamen ortadan
kalkacagi, tiire rastlanilamayacagi tahmin edilmektedir. Bu
tiiriin yayilisinin azalmast gida ve ilag sanayisinin (Berber
vd., 2014) etkilenecegi ve ayni zamanda hayvan besini
olarak kullaniminin da sinirlanacagi anlamina gelmektedir.

Model ¢iktilar1 agisindan  Diilgeroglu  ve Aksoy
(2018)’un yirtttigi {lilkemiz igin 6nemli bir tir olan
Origanum minutiflorum'un MIROC5 2070 yili RCP8.5
senaryosu c¢iktis1 ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Bugiinkii habitatindaki mevcut iklim kosullar1 2070 yilinda
bu tiiriin yasayabilmesi i¢in uygun olmayacaktir. O.
minutiflorum'un endemik bir tir oldugu goz Oniinde
bulundurulursa iklim degisimi ile birlikte yeni habitat
bulamadig1 takdirde bolgesel yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya kalacagi belirlenmistir. Yine Remya vd. (2015) de
Hindistan'da Myristica dactyloides'in yayilis1 {izerine bir
caligma yapmis ve 22 noktadan %70'i model egitimi igin ve
%30'u test verisi olarak kullamilmistir. AUC egitim verisi
0.896, test verisi ise 0.924'tiir ve Jackknife BIO1 yani y1llik
sicaklik oldugu goriilmiistiir. Tiir i¢in yayilisin 2050 ve
2070 yili i¢in 1liman iklim degisikligi senaryosuna gore
azalacag sonucuna varmaktadir. Bir diger ¢alismada Oriicii
(2019) Phoenix theophrasti Gr. i¢in 16 6rnek noktadan
faydalanmig, RCP 4.5 ve RCP 8.5’e gore 2050 ve 2070
yillarindaki potansiyel yayilis alanini modellenmistir. 0,998
AUC, izolasyonda en yiiksek kazanci olan ¢evresel degisken
en soguk mevsimin yagis miktarini gosteren BIO19’dur.
[hmal edildiginde kazanci en ¢ok azaltan cevresel degisken
ise en sicak mevsimin yagig miktarin1 gosteren BIO18’dir.
Calisma sonucunda Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz
yayihs alani olarak uygun alanlar 8.248 km® ¢ok uygun
alanlar ise 23.330 km? toplamda ise 31.578 km’ olarak
hesaplanmigtir.  Ayrica CCSM4  iklim  degisikligi
senaryosuna gore gelecekte tiirlin potansiyel yayilis
alanlarinda kayiplar yasandig1 goriilmektedir.

Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriiniin gelecekte
yok olmamasi i¢in korumaya doniik cesitli planlama ve
arazi ¢aligmalarinin yapilmas: gerekmektedir. Bu amacla
Mugla Yatagan, Gokova ve Fethiye cevresinde tiire ait
herhangi bir koordinat olmamasina ragmen bu ydrenin tiiriin
yayilig gdsterecegi en uygun olanlar arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Ancak tiir ile ilgili yapilacak diger aragtirma
ve tez g¢aligmalarinda, arazi caligmasi ile bu tahminin
dogrulugu kontrol edilmelidir. Iklim degisikligini biiyiik
Olglide engellemek miimkiin olamayacagindan yapilmasi
gereken en Onemli ¢aligma tiirli kiiltiire almak ve gerekli
bolgelerde tiirlerin devamlihigini saglamak igin in-Situ ve ex-
situ koruma alanlar1 belirlemektir. Bu yaklagim ile model
sonuglari ve mevcut yayilisa bakilarak Hatay Amanos
daglari, Antalya Manavgat ve Akseki, Kiitahya Simav,
Balikesir Edremit ve Erdek, Mugla, Fethiye, Babadag ve
Yatagan Akdag, Bencik Dagi, Canakkale Kazdaglari
cevresinde secilecek alanlarda bitkilendirme ve koruma
planlari hayata gegcirilmelidir. Ayrica giiniimiizden farkli
olarak gelecek senaryolarda Bolu ile Diizce illeri arasinda
kalan yorede uygun alanlar olacag: tahmin edilmektedir. Bu
bulgular neticesinde bu alanlarda da benzer olarak

bitkilendirme ve sonrasinda koruma planlarimin yapilmasi
tiirtin devamliligini saglamaya yardimci olacaktir.
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