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Anadolu karacam [Pinus nigra J.F. Arnold ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
tohumlarinda polietilen glikol ile erken kuraklik testi

Eda Demir? &2, Bora imal®”

Ozet: Bu calismada, Anadolu Karaganu orijinlerinde farkli su stresi seviyelerinin gimlenmeye etkisi arastirilarak kurakliga
dayanikl1 orijinleri tespit etmek amaglanmigtir. Caligmada, su stresi seviyeleri Polietilen glikol (PEG)-6000 soliisyonu kullanarak
0 ile -0.8 MPa arasinda olusturulmus ve ardindan ¢imlenme testleri gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda; su stresi seviyesi
arttiginda, ¢imlenme degerlerinin azaldig1 anlasilmis; bu degerler bakimindan orijinler arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu,
istatistiksel olarak da teyit edilmigtir. Buna gore, daha az yagish bolgeleri temsil eden, Nallihan, K. Hamam, Cerkes ve M.K. Pasa
orijinlerinin -0.6 ve -0.8 MPa su stresi seviyelerine kadar yiiksek oranda ¢imlenme degerleri gosterdigi saptanmigtir. Bu
baglamda s6z konusu orijinlerin kurakliga daha dayanikli olduklari kanisina varilmustir. Bu bulgular, Anadolu karagaminda
kurakliga dayaniklilik bakimindan tiir i¢i bir varyasyon oldugunu géstermektedir. Bu ¢alismada, kurakliga daha dayanikli oldugu
tespit edilen orijinlerin yar1 kurak bolge agaglandirmalarinda kullanilmasi bagariy: arttirabilir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, Kurakliga dayaniklilik, Orijin, PEG, Anadolu karagami, Su stresi

Early drought test with polyethylene glycol in Anatolian black pine [Pinus nigra
J.F. Arnold ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] seeds

Abstract: In this study, it was aimed to investigate the impact of water stress on germination and determine drought tolerant
provenances in different Anatolian Black Pine provenances. Levels of water stress between 0 and -0.8 MPa were applied by using
solution of PEG-6000 and germination tests were carried out. Our results revealed that germination values significantly decreased
with increasing water stress level among provenances. Accordingly, Nallthan, K. Hamam, Cerkes and M.K. Pasa provenances,
which represent regions with lower rainfall, had higher germination values up to -0.6 and -0.8 MPa water stress levels compared
to other provenances. In this respect, mentioned provenances were found to be more resistant to drought. This result shows that
there are variations within species in Anatolian Black Pine in terms of drought tolerances. Using provenances, which are

determined to be drought-tolerant in this study, can increase afforestation success in semi-arid regions.
Keywords: Germination, Drought resistance, Provenance, PEG, Anatolian Black Pine, Water stress

1. Giris

Tirkiye ormanciliginda agagc tiirleri bakimindan 6nemli
bir yer teskil eden Anadolu karagami tilkemizde Giineydogu
Anadolu ve Dogu Anadolu Bodlgeleri hari¢ tiim
bolgelerimizde yayilis gostermekte ve toplam 4.35 milyon
ha. lik bir alan kaplamaktadir (Alptekin, 1986; OGM, 2019).
Mese tiirlerinden sonra iilkemizde stebe en fazla giren tiir
olup (Uslu, 1959; Saatcioglu, 1976) biyoklimatik bakimdan
yart nemli, yarikurak ve soguk iklim kosularinda yer
almaktadir (Dirik, 1999; Calikoglu, 2002; imal 2015). Aym
zamanda Anadolu karagami iilkemiz agaglandirmalarinda
kizilgamdan sonra en biiyiik paya sahip dogal tiiriimiizdiir
(2009 yili sonuna kadar 488.379 ha) (Atalay ve Efe, 2010;
Ertekin ve Ozel, 2010). Ozellikle son yillarda Karagam
agaglandirmalart hem dogal yayilig alani i¢inde hem de
dogal yayilis alan1 disinda, soguk ve kuraklik etkisinin de
aralarinda bulundugu alanlarda kapsamli bir sekilde
yiritilmektedir (Konukgu, 2001; Atalay ve Efe, 2010). S6z

konusu alanlarda don ve kuraklik stresi agaglandirma
¢alismalarinin basarisini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir.

Bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen faktorlerden
birisi de stres durumudur. Bitkiler iizerinde olumsuz bir etki
olusturan digsal bir etmen veya bitkilerin gelisim ve
verimliliklerini negatif yonde etkileyen c¢evre faktorleri
kisaca stres olarak adlandirilmaktadir (Kramer, 1983;
Kozlowski ve Pallardy, 1996; Larcher, 2003; Ozen ve Onay,
2007). Kaynagma gore stresler biyotik (bocek, mantar, vb)
ve abiyotik (don, kuraklik, tuzluluk) stresler olarak iki
grupta incelenmektedir. Yapilan arasgtirmalarda diinya
karalarinin yaklagik %28’lik kisminda kuraklik, %24’iinde
s1g topraklar, %23’iinde bitki besin maddesi eksikligi veya
fazlaligi ve %16’lik kisminda ise don stresinin, bitkilerin
bliyiime ve gelisimini olumsuz ydnde etkiledigi
belirtilmekledir (Kramer ve Boyer, 1995; Semerci vd.,
2008; Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). S6z konusu stres
faktorlerinden  kuraklik  bitkilerde ozellikle tohumun
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¢imlenme agamasi ve fidan asamasinda daha olumsuz
kosullar yaratabilmektedir.

Tohumun ¢imlenmesi, bitkinin yasam dongiisiinde en
o6nemli asamalardan birisi olup bu dénemde cevre
kosullarina olduk¢a duyarlidir. Tuz ve kuraklik stresleri gibi
abiyotik faktorler, tohum ¢imlenmesini ve fide biiyiimesini
sinirlayan  en  Onemli  abiyotik  streslerden  ikisidir
(Keshavarzi, 2012; Shitole ve Dhubal, 2012). Topraktan
saglanan su, ¢imlenme ve fidan gelisimini kontrol eden
onemli bir gevresel faktordiir (Kramer ve Kozlowski, 1979;
Bradford vd., 1992; Boydak vd., 2003). Cesitli faktorlerin
etkisi ile olusan su stresi sonucu tohum biinyesine su
alimmas1 giliglesmekte ve tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ile
¢imlenme hizlar1 diigerek tohum giicii olumsuz ydnde
etkilenmektedir (Leviit, 1972; Calikoglu ve Tilki, 2002).

Agac tiirlerine ve orijinlerine ait tohumlarin su stresi
altinda c¢imlenmeye kargi gostermis olduklar tutumlar
farklilhk goéstermektedir. Ekolojik agidan 6nem tasiyan bu
durumda, s6z konusu bu farkliliklarin ortaya konarak, agac
tiirlerinin  kuraklik stresine dayanikliliklarinin ve tiirlerin
kendi orijinleri i¢inde nasil bir varyasyon gdsterdiginin
belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Larcher, 2003).

Yukarida so6zii edilen stres faktdrlerinden kuraklik stresi
ozellikle kurak ve yarikurak bolgelerde etkisini daha siddetli
olarak hissettirmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’de yarikurak
alanlar 31 milyon hektarlik bir alana sahip olup iilke
alaninin  %37’si yarikurak iklim tipinin etkisi altindadir
(Zoralioglu, 1990; Urgeng, 1998; Calikoglu ve Tilki, 2004).
Ering kuraklik indisi degerlerine gore ise iilkemizin yaklagik
¥t yilm 5-8 aymi yarikurak iklim kosullart altinda
gecirmekte olup, diisen yillik yagisin pek azi vejetasyon
donemine rastlamaktadir (Ering, 1984; Tiirkes, 1990).
Ormancilik ¢alismalarini olumsuz yonde etileyken soz
konusu alanlarda Anadolu karacaminin da kuraklik
stresinden etkilendigi belirtilmektedir (Simsek vd., 1995;
Urgeng, 1986; Akkemik, 2001; Calikoglu, 2002; Kilis,
2007; Gokdemir vd., 2012; Giiner vd., 2016). Bu yiizden bu
bolgelerde Anadolu karacami ile yapilacak agaclandirma
caligmalarinda kurakhiga daha dayanikli orijinleri tespit
etmek basar1 agisindan 6nem tasimaktadir.

Orman agaclarinda kurakliga dayaniklilik g¢alismalari
tohum, fidan ve aga¢ asamasinda c¢esitli yontemlerle
belirlenebilmektedir (Hinckley vd., 1980; Dirik, 1994;
Calikoglu, 2002; Gonzales, 2009; Deligdz, 2011; Bartlett
vd., 2012; Zhang ve Zgeng, 2012; Tmal, 2015; Deligéz ve
Bayar 2017; Bayar, 2018). Bu yontemlerden tohum
agsamasinda kuraklik testleri, su alimmi giiglestirici cesitli
kimyasal maddeler (polietilen glikol, sodyum kloriir vb)
kullanilarak su gerilimi olusturulan ortamda tohumlarin
¢imlendirilmesi ile yapilmaktadir (Barnet, 1969; Michel ve
Kaufmann, 1973; Khalil vd., 1997; Calikoglu ve Tilki,

2002). S6z konusu kimyasallardan polietilen glikol (PEG-
6000) ile kuraklik testleri, hizli, ucuz ve pratik bir yontem
olmasi nedeniyle gesitli aragtirmalara konu edilmistir (Falusi
ve Calamassi, 1982; Falusi vd., 1983; Falleri, 1994; Dirik,
2000; Boydak vd., 2003; Tilki, 2005; Zhu vd., 2006; Tilki
ve Dirik, 2007; Ahmadloo vd., 2011; Shitole ve Dhubal,
2012; Bahrami vd., 2012; Li vd., 2013; Toosi vd., 2014;
Sevik ve Ertiirk, 2015). Ulkemizde Anadolu karagaminda
PEG ile tohum asamasinda yapilan kuraklik testleri
bulunmakla birlikte farkli biyoklimatik bolgeleri temsil eden
orijinler ile yapilan g¢alisma sayist sirhidir (Calikoglu,
2002; Semerci vd., 2008, Buyurukcu, 2011; Topagoglu vd.,
2016). Ozellikle tiiriin genis yayilis alan1 ve kiiresel iklim
degisikliginin de etkileri goz oniine alindiginda ekofizyoloji
tabanli yeni c¢alismalarin  yapilmasi biiyilk Onem
tagimaktadir.

Bu calisma; farkli biyoiklim bélgelerini temsil eden
Anadolu karagami orijinlerinde PEG-6000 soliisyonu ile
farkli su stresi diizeylerinin ¢imlenme iizerine olan etkisini
ortaya koyarak, kurakliga dayanikli orijinleri tespit etmek ve
orijinler arasinda tiir i¢i varyasyon diizeyini saptamak amaci
ile 2018 yilinda yiiriitillmiistir. Aynt ¢aligma kapsaminda,
orijinlerin kuraklik stresi altindaki tutumlar ile temsil
ettikleri biyoklimatik reyonlarmn iklim oOzellikleri arasinda
olabilecek  muhtemel iligkilerin  belirlenmesi  de
amaglanmigtir.  Caligma  sonucunda  tiirlin ~ kuraklik
kosullarindaki ekofizyolojisine katki yapilarak aga¢landirma
caligmalarinda  orijin  se¢cimine  yardimct  olmasi
beklenmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢aligmada, 6 farkli Anadolu karagami orijininden
elde edilen tohumlar ana materyal olarak kullanilmigtir. S6z
konusu tohumlar Orman Genel Miudirligi, Fidanlik ve
Tohum Isleri Dairesi Baskanligindan 500 er gr olarak temin
edilmis ardindan laboratuvara getirilerek +4 °C de agzi
kapali kaplarda deney giinline kadar bekletilmiglerdir.
Orijinlerin se¢iminde Anadolu karagaminin Tiirkiye’deki
dogal yayilis alanlarmi temsil etmeleri dikkate alinarak
yorelerin farkli biyoiklim bolgelerini temsil etmesine dikkat
edilmistir (Sekil 1). Orijinlere ve tohum toplanan alanlara ait
bilgiler Cizelge 1 de, Emberger Biyoiklim Siniflandirma
Yontemine gore orijinlerin iklim karakteristikleri ilgili
bilgiler ise Cizelge 2 de verilmistir. Orijinlere ait iklim
verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden
temin edilmistir.

Cizelge 1. Tohumlarmn temin edildigi orijinlere iliskin genel bilgiler

Bolge midirliigic  Orijinler Yu(l;:;’ Iti T?}nglkl?g;?f Ove Kuzey enlemi-dogu boylami ;(;p}llz:lr: alg??l?g??gi)
Ankara Nallthan 1250 TM-120 40° 20" 27"-31° 06' 43" 2016 22.9
Ankara Kizilcahamam 1350 TM-123 40° 28' 30"-32° 34' 56" 2016 23.7
Ankara Cerkes 1250 TM-124 40° 49' 25"-32° 39' 22" 2016 21.8
Balikesir Dursunbey 800 TM-113 39°23'07"-27° 15' 57" 2009 27.3
Bursa Mustafakemalpasa 1000 TM-83 39° 53" 45"-28° 43' 00" 2011 23.2
Mugla Yilanl 1100 TM-369 37°11'23"-28° 31' 53" 2011 25.8

T.M: Tohum mesceresi



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(2): 65-72 67

Cizelge 2. Anadolu karacami orijinlerinin Emberger Biyoiklim Siniflandirmasina gore iklim karakteristikleri (Akman, 1999)

En yakin Istasyon P M

m PE

No  Orijin istasyon  yiikselisi(m) _(mm)  (°C)  (C) Q' m S Biyoiklim zonu

1 Nallihan Nallithan 650 299.1 314 -2.7 30.5 35.8 11 Kurak-Soguk

2 K.Hamam K.Hamam 1033 565.6 28.2 -4.8 60.1 84.4 3.0 Yari kurak-Cok soguk

3 Cerkes Cerkes 1126 397.8 26.4 -7.1 42.0 96.1 3.6 Yart kurak-Son derece soguk
4 Dursunbey  Dursunbey 637 617.0 28.5 -0.8 73.5 57.1 2.0 Az yagish-Soguk

5 M.K.Pasa M.K.Pasa 1063 683.7 29.6 1.7 86.3 58.6 14 Az yagish-Serin

6  Yilanh Mugla 646 12209 328 1.6 133.5 384 1.1 Yagish-Serin

P (mm): Yillik ort. yagis, M (°C): En sicak aym mak. Sicaklik ort., m (°C): En soguk aym min. sicaklik ort., Q: Yagig-sicaklik katsayisi, PE (mm): Yaz aylar1 (6.,7. ve 8.
aylar) yagis ort., S: Yaz kuraklik indisi= Yaz yagis1 (Haz, Tem. Agt.) / ayni {i¢ aymn max. sic .ort

KARADENIZ

o Cerkes
e K.Hamam
oMK emalpasi.«u-"!}'."n

EGE.DENiZi

2.2. Yontem

Su stresinin Anadolu karagami tohumunun ¢imlenmesi
lizerine etkisi ve orijinler arasindaki farklarin ortaya
konulmasi amaciyla, her bir orijine ait tohumlar degisik su
stresi kosullarinda ¢imlenme testine tabi tutulmuslardir.
Degisik su stresine sahip ortamlar, saf suya belirli
miktarlarda polietilen glikol (PEG 6000) eklenerek
olusturulmustur. Su stresi seviyeleri 0,-0.2, -0.4, -0.6 ve -0.8
megapaskal (MPa) olacak sekilde Michel ve Kaufman
(1973)’a gore hazirlanmustir (Cizelge 3). Orijinler, her bir
su stresi igleminde 4x50 adet tohumla ¢imlenmeye tabi
tutulmuglardir (6 orijin x 200 tohum x 5 su stresi=6000
tohum). Cimlendirmeler 11 c¢m ¢apindaki cam petri
kaplarinda gergeklestirilmis olup altlik olarak yine 11 cm
capindaki filtre kagitlar1 kullanilmistir. Cimlenmeye alinan
tohum ornekleri deneme kaplarina konulmadan once, 5’er
dakikalik siirelerle saf suda calkalanarak yiizeysel olarak
temizlenmistir.

Cizelge 3. Uygulanan su stresi seviyeleri ile PEG miktarlari
Su stresi (MPa) gr PEG 6000/kg H,O

0 0
-0.2 104.98
-0.4 164.30
-0.6 209.45
-0.8 247.40

: - i, s e ST S
Sekil 1. Arastirmaya konu olan Anadolu karagami orijinlerin haritasi

Cimlenme testleri inkiibatorde (Lovibond TC-140G
marka ve model) 20 °C sabit sicaklik ve %60-70 nem
kosullarinda 28 giinliik siirede ISTA (1996) kurallarina gore
gerceklestirilmistir (Calikoglu, 2002). Petri kaplarindaki
filtre kagitlar1 ve soliisyonlar 3 giinde bir degistirilerek
yenilenmigtir. Deneme siirecinde koke¢iigii, tohum boyunun
1-1.5 kat1 olan tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir (Sekil
2) (Calikoglu, 2002; Boydak wvd., 2003; Tilki, 2005).
Cimlenen tohumlar ¢imlenme cetvellerine kaydedilerek,
testler sonunda orijinlere ait ¢imlenme yiizdeleri (CY) ve
10. giindeki c¢imlenme degerlerinden faydalanilarak
¢imlenme hizlar1 (CH) belirlenmistir.

Cimlenme verileri “Windows SPSS Software (23.0)”
istatistik programinda ¢ift yonli varyans analizi ile
degerlendirilmis, verileri normal dagilima yaklagtirmak igin
arcsin  doniistiirmesi  uygulanmustir.  Varyans analizi
sonuglarinda istatistiksel bakimindan anlamli farklar
¢ikmasi (P<0.05) durumunda Tukey testi uygulanarak orijin
ve iglemlerin gruplagsmasi ortaya konmustur. Varyans analizi
oncesi CY degerleri i¢in denemeye alinan orijinlerin kontrol
gruplarindaki (0 MPa) ¢imlenme yetenegi farkliliklarinin
analiz sonuglarindaki yaniltici etkilerini elimine edebilmek
icin, bu islemdeki degerler 100 kabul edilmis ve diger stres
diizeyi islemlerindeki degerler 100’e oranlanarak oransal
¢imlenme yiizdeleri (OCY) elde edilmistir. Boylece islemler
ve orijinler arasi farklar daha rasyonel bir sekilde ortaya
konulmaya ¢aligilmigtir.
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e e .
Sekil 2. Petri kaplarina yerlestirilen filtre kagitlar1 ile
soliisyonlarin yenilenmesi ve ¢imlenen tohumlarin sayimi

3. Bulgular

Farkli Anadolu karagami orijinlerine ait tohumlarin
farkli su stresi seviyelerindeki ¢imlenme yiizdeleri (CY)
Cizelge 4’te verilmistir. Tiim orijinlerin CY leri stres diizeyi
arttikca buna paralel olarak diigiis gostermistir. Fakat bazi
orijinlerde az da olsa artig gostermistir.

Cimlenme testleri sonucunda elde edilen bulgulara
uygulanan varyans analizi sonucunda; orijin, su stresi
diizeyi ve orijin ile su stresi diizeyi etkilesiminin Anadolu
karagami tohumlariin oransal ¢imlenme yiizdesi (OCY) ve
¢imlenme hizi (CH) iizerinde p<0.005 giliven diizeyinde
etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 5). Orijinlerin ve su
stresi  diizeylerinin kendi iclerindeki gruplagsmalarina ait
Tukey testi sonuglari ise Cizelge 6 ve Cizelge 7’de
verilmistir.

Orijinlerin  OCY lerine ait Tukey testi sonuglar
incelendiginde (Cizelge 6); kontrol ve 0.2 MPa su stresi
seviyesinde orijinler arasinda istatistiki agidan fark
bulunmaz iken diger stres seviyelerinde fark bulunmustur.
Fark tespit edilen su stresi seviyelerinde, -0.4 MPa su
stresindeki OCY degerleri incelendiginde en yiiksek deger
Cerkes (%107.2) en kiiglik deger ise Yilanli (%69.3)
orijininde tespit edilmistir. -0.6 MPa su stresi seviyesinde,
en yiksek OCY degerlerini sirasiyla Cerkes (%93.0),
K.Hamam (%88.7) ve Nallthan (%81.2) orijinleri
gosterirken, en diisik OCY degerini ise Yilanli (%38.9)
orijini gostermistir. Son olarak -0.8° MPa su stresi
seviyesinde en yiiksek OCY degerini K.Hamam (% 37.0) ve
Nallthan (%26.8) orijinleri, en diisiik OCY degerini ise
Yilanli (% 0) orijini gostermistir.

Her orijinin kendi i¢indeki su stresi seviyelerinde olusan
OCY degerleri istatistiki agidan degerlendirildiginde ise
(Cizelge 6, Sekil 3); tiim orijinlerde su stresi seviyesi artik¢a
orijinlere ait OCY degerlerinde genel bir diisiis oldugu
anlasilmaktadir. Nallthan, K.Hamam, Cerkes ve M.K. Pasa
orinleri -0.4 ve -0.6 MPa su stresi seviyelerine kadar kontrol
grubundaki gibi yiiksek bir OCY degeri gostererek kontrol
grubundan istatistiki acgidan farklilik gostermezken diger
orijinler daha disik su stresi seviyelerinde farklilik
gostermiglerdir. Bununla birlikte Cerkes orijini kontrol
grubundan itibaren -0.6 MPa su stresi derecesine kadar
yiksek OCY degerlerini korumustur (Cizelge 6). Ayrica
Nallihan orijininde -0.4 MPa daki OCY -0.2 MPa dakine
gore, Cerkes orijininde -0.2 ve -0.4 MPa su stresindeki OCY
kontrol grubuna gore ve Dursunbey orijininde -0.2 MPa
daki OCY kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur
(Sekil 3).

Su stresi seviyelerinin orijinlerin CH larmma yapmis
oldugu etkiler incelendiginde (Cizelge 7); kontrol ve -0.2
MPa stres grubunda en yiliksek CH degerlerini Nallithan
(%39, %32.5) K.Hamam (%34, %22.5) ve M.Kemalpasa
(%38, %27) orijinleri gosterirken diger orijinler en diisiik
CH degerleri gostermistir. -0.4 ve -0.6 MPa su stresi
seviyelerinde en yiiksek CH degerini Nallthan (%33.5,
%14.5) en diisiik CH degerini ise Cerkes (%4, %2.5) ve
Yilanlt (%2.5, %0) orijinleri gostermistir. -0.8 MPa su stresi
seviyesinde ise tim orijinler CH degerleri bakimindan
istatistiksel anlamda bir fark gdstermemistir. Genel olarak
su stresi seviyesi arttifinda orijinlerin ¢imlenme hizlan
azalig gostermistir.

Cizelge 4. Anadolu karagami orijinlerine ait tohumlarin
cimlenme yiizdeleri
Su stresi seviyeleri (MPa) ve ¢imlenme yiizdeleri

Orijinler
0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8
Nallihan 89.5 85.5 88.5 73.0 24.0
K. Hamam 71.5 65.5 66.0 63.5 26.0
Cerkes 37.0 385 39.5 34.0 6.0
Dursunbey 415 41.0 46.5 245 25
M. Kemalpasa 70.0 74.5 57.0 42.0 16.5
Yilanh 57.0 49.5 39.0 22.5 0.0
Ort. 61.1 59.1 56.1 43.3 12.5

Cizelge 5. Cimlenme degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglari

Oransal ¢imlenme yiizdelerine ait sonuglar

Varyasyon Kareler

kaynagi DF ortalamasi F Hesap P
Orijin 5 1641.3 9.75 0.000
Su stresi 4 28082.2 166.81 0.000
Orijin*su stresi 20 453.0 2.69 0.001

Cimlenme hizlarma ait sonuglar
Xarya§y0n DE Kareler F Hesap p
aynagi ortalamasi

Orijin 5 1352.1 76.75 0.000
Su stresi 4 2280.8 129.47 0.000
Orijin*su stresi 20 127.2 7.22 0.000

Cizelge 6. Su stresinin oransal ¢imlenme yiizdesine olan
etkisini gosteren Tukey testi sonuglari
Su stresi seviyeleri (MPa) ve

Orijinler oransal ¢imlenme yiizdeleri

0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8
Nallithan 100aA 95.66bA 98.8aAB 81.2bAB 26.8CAB
K. Hamam 100aA 92.53A 92.1aAB 88.7aAB 37.6bA
Cerkes 100% 104.7%4  107.2%7 93.0°%  15.6%gc
Dursunbey 100abA 107.26A 96.6abAB 64.0b3c 5.6CBC
M. Kemalpasa 100aA 107.0aA 81.1bAB 60.3CBC 23.6dABc
Yilanl 100% 87.8%4 69.3% 38.9% 0.0%

Ortalama 100° 99.1° 90.92 71.0° 18.2°
* Aym satirdaki kiigiik harfler, her orijinin kendi igindeki su stresi derecelerinde
olusan farkli gruplari gostermektedir (p<0.05).
** Ayni siitundaki bityiik harfler, her bir su stresi derecesinde orijinler arasindaki
farkli gruplari gostermektedir (p<0.05)
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—@— Nallihan
—@— KHamam
—— Cerkes
—A— Dursunbey
—8- MKemalpasa
—& Yilanh

Oransal Cimlenme Yiizdesi (%)

(; -(;,2 -0‘,4 -0“6 -08
Su stresi (MPa)
Sekil 3. Su stresinin oransal ¢gimlenme yiizdesine olan etkisi

Cizelge 7. Su stresinin ¢imlenme hizina olan etkisini
gosteren Tukey testi sonuglart
Su stresi seviyeleri (MPa) ve ¢imlenme hizlar1 (10.

Orijinler giindeki ¢imlenme yiizdeleri)

0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8
Nallithan 39.0% 32.5% 33.5%,  14.5% 0.5%
K. Hamam 34.084  22.5°4  175%c 95%p  0.0%
CCI‘kC$ 13.5aB 8.0hB 4.0bCD 2.5CBC O.OCA
Dursunbey 11.0% 9.5% 7.5%¢ 0.0°% 0.0%
M. Kemalpaga 38.0% 27.0°% 19.5% 9.5%g 0.0%
Yilanh 13.0%  10.0% 2.5% 0.0% 0.0%
Ortalama 24.7% 18.2° 14.0° 6.0¢ 0.1°

* Ayni satirdaki kiigiik harfler, her orijinin kendi igindeki su stresi derecelerinde
olusan farkli gruplart gostermektedir (p<0.05).

** Ayni siitundaki biiyiik harfler, her bir su stresi derecesinde orijinler arasindaki
farkli gruplar1 gostermektedir (p<0.05)

4. Tartiyma ve sonug

Agag tlirlerine ait tohumlarin su stresi kosullarindaki
¢imlenme yeteneklerinin ortaya konmasi gerek tiirlerin
genclesme  ekolojilerinin  aydinlatilmasinda  gerekse
kurakliga karsi dayanikliliklarinin belirlenmesinde 6nem
tagtyan bir aragtirma alanidir. Bu amagla ele alinan ¢aligma
sonucunda; su stresinin Anadolu karagami tohumlarinin
¢imlenmesi iizerinde oldukga etkili bir faktor oldugu ve su
stresi seviyesinin artmasi ile de ¢imlenme degerlerinin azalis
gosterdigi, -0.6 MPa su stresi seviyesinde orijinler arasinda
belirgin farkliliklar oldugu ve -0.8 MPa su seviyesinde ise
tiim orijinlerin ¢imlenme degerlerinin bilyiik oranda azaldig:
tespit edilmistir (Cizelge 6 ve 7). Nitekim -0,4 ile -0.6 MPa
arasinda OCY %22 CH %57 azalmis, -0.6 ile -0.8 MPa
arasinda ise OCY %74 ve CH %98 oraninda azalarak
kirllma noktast olmustur. Bu ¢aligmadan edilen bulgular
Anadolu Karagaminda yapilmis olan benzer ¢aligmalar ile
de benzerlik gostermektedir. Nitekim Calikoglu (2002),
Semerci vd., (2008), Buyurukcu (2011) ve Topagoglu vd.,
(2016) su stresi seviyesi arttikca ¢imlenme degerlerinin
azaldigini ifade etmiglerdir.

Her ne kadar su stresinin artmasiyla birlikte genel olarak
¢imlenme degerlerinin azaldig1 ifade edilse de, baz1 diisiik
su stresi seviyeleri ¢imlenme verilerine olumlu etki
yapabilmektedir. Calismamizda Nallithan, Cerkes ve
Dursunbey orijinlerinde -0.4 MPa su stresi seviyesine kadar
bu durum gozlemlenmistir (Cizelge 6, Sekil 3). Bazi orman
agaci tohumlarinda 1limli su stresi ve osmotik stres ile
kosullandirmanin ¢imlenmeyi artirdigi da bildirilmektedir
(Dirik vd., 1999).

Anadolu karagammin yaninda, ilkemiz silvikiltiirinde
onemli bir yer teskil ederek agaclandirma g¢alismalarinda
kullanilan &nemli ibreli agag¢ tiirlerimiz Toros sediri,

Kizilgam ve Sarigamdir. S6z konusu tiirlerin tohumlarimin
su stresi altinda ¢imlenme yeteneklerinin kargilastirilarak
tiirler arasindaki farkliliklarin belirlenmesi de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yapilan literatiir taramalarina gore; Dirik
(2000); Toros sediri tohumlarinin -0.2 ve -0.4 MPa stres
diizeylerinde oldukga diisiik ¢cimlenme yeteneklerine sahip
oldugunu belirlemistir. Boydak vd., (2003) farkhi
biyoklimatik bolgeleri temsil eden kizilgam orijinlerine ait
tohumlarda su stresinin ¢imlenme degerlerine olan etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmada, tiiriin tohumlarinin ¢imlenmesinin -
0.4 MPa stres diizeyine kadar etkilenmedigini -0.6 MPa dan
sonra ¢imlenme yiizdelerinde belirgin bir diislis oldugunu
tespit etmiglerdir. Yine Kizilgam tohumlarinin ¢imlenmesi
lizerinde su stresinin aragtirildigi diger bir ¢aligmada da
Sevik ve Ertiik (2015) benzer sonuglari elde etmistir. Diger
onemli bir aga¢ tirlimiiz olan sarigamda su stresinin
¢imlenme {izerine olan etkilerinin arastirildig1 ¢alismalarda
ise Tilki (2002 ve 2005); - 0.2 ve -0.4 MPa su stresi
seviyelerinde c¢imlenme yiizdelerinin istatistiki anlamda
diismeye bagladigimi -0.6 MPa su stresi seviyesinde ise
¢imlenmelerin 6nemli oranda azaldigini belirlemislerdir.
Yukarida da belirtigi gibi Anadolu karacami tohumlari
iizerinde yapilan bu ¢aligma ve diger ¢alisma sonuglarinda -
0.6 MPa su stresi seviyesinden sonra c¢imlenme
ylizdelerinde 6nemli bir diisiis tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular ile s6z konusu literatir bilgileri birlikte
degerlendirildiginde; 0 ile -0.8 MPa su stresi diizeyleri
arasinda strese en dayanikli tiirler olarak Kizilgam ve
Anadolu karagaminin 6ne ¢iktig1 bunu sirasiyla Sarigcam ve
Toros sedirinin izledigi kanisina varilmstir.

Orman agaci tohumlarinin su stresi altindaki ¢imlenme
yetenekleri ele alindiginda; artan su stresi kosullarinda agag
tiirleri ve orijinleri arasinda ¢imlenme yetenegi bakimindan
6nemli farkliliklarin oldugu anlasilmistir. Konu ile ilgili
olarak yapilanmig olan arastirmalarda da benzer sonuglarin
elde edildigi go6zlenmistir. Falusi vd., (1983) Pinus
halepensis tohumlarinin -0.2 MPa su stresi diizeyinde CY
lerinde onemli bir gerileme olmadigint -0.4 MPa su stresi
diizeyinde hafif, -0.6 MPa su stresi diizeyinden itibaren ise
belirgin bir diisiis oldugunu tespit etmislerdir. Falleri (1994)
Pinus pinaster tiiriinde 6 orijin ile yaptig1 ¢calismada tiire ait
tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinin -0.4 MPa su stresi
diizeyinde olumsuz olarak etkilenmeye baslayarak -0.8 MPa
su stresi seviyesinde ani bir disiisle CY sinin %50
azaldigmi ortaya koymustur. Yine Kaufmann ve Eckard
(1977) -0.8 MPa su stresi diizeyinin Pinus contorta ve Picea
engelmanii tohumlarinda CY sini %50 oraninda azalttigini
belirlemislerdir. Dunlap ve Barnet (1984) ise, Pinus taeda
tohumlarinin CY sinin -1.0 MPa su stresi diizeyine kadar
fazla bir degisim gostermedigini, -1.5 MPa ise ¢gimlenmenin
%10-15’e distiigiini  belirtmiglerdir. Kizilgam tiirii ile
yapilan diger bir ¢aligmada Falusi ve Calamassi (1982), -0.4
MPa su stresi seviyesinde ¢imlenmenin belirgin bir
azalmaya ugradigim -0.8 MPa stres diizeyinde ise % 5
seviyesine kadar diistiiglinii ortaya koymuslardir. Zhu vd.,
(2006) dogal ve yapay saricam ormanlarindan elde edilen
tohumlarin ¢imlenme degerleri iizerine, %0, %10, %15,
%20, %25 ve %30 oranlarinda hazirlanan PEG
soliisyonlarinin etkisini aragtirmiglardir. Sonug olarak %25
seviyeden sonra ¢imlenmenin olmadigmi ve dogal
ormanlardan toplanan tohumlarin tiim islem gruplarinda
yapay ormanlardan toplananlara gore yiiksek ¢imlenme
degerleri sergiledigini tespit etmiglerdir. Toosi vd. (2014)’de
Brassica juncea tiriinde yapmis olduklar1 calismada, su
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stresi degerinin artmasi ile birlikte tohumlarin ¢imlenme
degerlerinde bir diigiis oldugunu, -1.0 MPa ve -1.2 MPa su
stresi seviyelerinde ise tamamen ¢imlenmenin durdugunu
belirlemislerdir. Ahmadloo vd., (2011) Cupressus arizonica
ve C. sempervirens tohumlarinda kuraklik stresinin
¢imlenme parametrelerine olan etkisini arastirdiklar
calismada, 0 MPa dan -0.8 MPa su stresi seviyesine ¢iktik¢a
tiirlerin ¢imlenme degerlerinde bir diigiis yasandigini ve C.
sempervirens’in disiik su stresi seviyelerinde C. arizonica
ya goére kurakliga daha direngli oldugunu bildirmislerdir.
Yilmaz (2005), Dogu kayminin optimum yetisme ortaminda
yetisen ve yaz kurakligi bulunmayan bolgeleri temsil eden
orijinlerin ¢imlenme parametrelerinin stres kosullarinda
diger orijinlere gore daha diisiik ¢iktigin1 tespit etmistir.

Calisgmamizda farkli orijinlere ait tohumlara uygulanan
0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8 MPa su stresi seviyelerinde elde
edilen ¢imlenme verileri degerlendirildiginde; Cerkes,
Kizilcahamam, Nallihan ve M.Kemalpasa orijinleri,
calismada kullanilan diger orijinlere gore daha yiiksek bir
¢imlenme degerleri gostermislerdir. Artan su stresine paralel
olarak bahsi gegen orijinlerin ¢imlenme yeteneklerini diger
orijinlere gore daha az oranda azaltarak daha dayanikli bir
tutum gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge 6 ve 7). Bu
sonuglara gore, sdz konusu orijinlerin kurakliga daha
dayanikli  olduklart  sOylenebilir.  Nitekim, benzer
caligmalarda da Calikoglu (2002), Semerci vd., (2008), Imal
(2015) soz konusu orijinleri kurakliga dayanikli orijinler
olarak tespit etmislerdir.

Cimlenme hizi tohum Kkalitesini belirlemede 6nemli
etkenlerden olup hizli ¢imlenen tohumlarin fidan yiizdeleri
de yiiksek olmakta ayrica CH yiiksek olan tohumlar stres
etmenlerine daha dayanikli olabilmektedir (Tilki ve
Calikoglu, 1998). Nitekim Smith (1986) ve Calikoglu
(2002), su stresi kosullarinda daha yiiksek oranda ve hizda
¢imlenebilen tohumlardan olusan fidelerin daha fazla kdk ve
sak gelistirmesi ile biotik (mantar) abiotik (kuraklik)
karakterli olumsuz etmenlere karst1 daha dayanikl
olduklarin1 belirtmiglerdir. Yapmis oldugumuz arastirma
neticesinde de; tiim su stresi seviyelerinde ¢imlenme hizlar
yliksek olan Nallthan, K.Hamam ve M.K.Pasa orijinleri
kurakliga daha dayanikli orijinler olarak one ¢ikmistir. Bu
bilgilerin 15181 altinda; tohumlarin ¢imlenme hizinin fidecik
giiclinlin tespit edilmesinde ve su stresi etkilerinin daha
anlasilabilir yorumlanmasinda etkili bir parametre oldugu
sOylenebilir.

Arastirmada gerek su stresi kosullarindaki OCY gerekse
CH degerleri bakimindan orijinler arasi tespit edilen
farkliliklar  kurakligin  ¢imlenme {izerindeki etkisinin,
Anadolu karagaminda bir tiir i¢i varyasyona neden oldugunu
gostermektedir. Anadolu karagami ve diger tiirlerde yapilan
benzer calismalarda da yine tiir i¢i varyasyonlar tespit
edilmistir (Falusi ve Calamassi, 1982; Dirik, 2000;
Calikoglu, 2002; Boydak vd., 2003; Tilki, 2005; Topagoglu
vd., 2016).

Su stresi kosullarinda orijinlerin  temsil  ettigi
biyoloklimatik bolgeler ile tohumlarin ¢imlenme degerleri
arasindaki iliski birlikte ele alindiginda; kurakliga
dayaniklilik bakimindan orijinler temsil ettikleri biyoiklim
smiflarinin karakteristiklerini yansittiklar1 anlagilmis, daha
az yagish yoreleri temsil eden orijinler su stresi kosullarinda
daha fazla oranda ve hizda ¢imlenmiglerdir. Nitekim
Emberger biyoiklim siiflamasinda (Cizelge 3), bir bolgenin
“Q” degeri yagis-sicaklik katsayisini, “S” degeri ise yaz
kuraklig1 indisini ifade etmekte olup bu degerlerin azalmasi

ile o bolgenin yaz kurakligi siddeti artmaktadir. Farkli su
stresi seviyelerinde yapilan ¢imlenme testleri sonrasinda
“Q” ve “S” degerleri diisiik olan orijinler (Nallihan,
M.K.Pasa, K.Hamam ve Cerkes) yiliksek ¢cimlenme degerleri
ile 6n planda yer almiglardir. S6z konusu orijinlerin artan su
stresi seviyesi derecelerinde yiiksek bir ¢imlenme yiizdesi
performanslar1  biyoiklim siniflandirmas1 ile paralellik
gostermistir. Bu durum, yukarida belirtilen orijinlerin dogal
yayilis alanlarinda ait oldugu ekolojik kosullardaki stres
faktorlerine kendilerini daha iyi adapte etmeleri ile
agiklanabilir.

Agaglandirma ¢aligmalarinda kurak ve yarikurak
bolgelerde kuraklik stresi basartyt olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bu nedenle bu bolgelerde kurakliga kars

dayanikli orijinlerin tespit edilerek kullanilmasi ve
agaclandirma c¢alismalarinda gerekli 6zel tekniklerin
uygulanmasi  basar1  sansini  arttiracaktir.  Arastirma

sonuglarindan elde edilen bulgularmn 15181 altinda; 6zellikle
Ic Anadolu Boélgesinde yapilacak olan agaclandirma
caligmalarinda yiikselti ve tohum transfer bolgeleri dikkate
alindiginda, yaz kurakligmin daha siddetli goriildiigi
alanlarda kurakliga karsi dayanikli olarak tespit edilen,
Nallihan, Kizilcahamam, Cerkes ve M.K. Pasa orijinlerinin
kullanilmasi dnerilebilir.

Farkli orman agaci tiirleri veya orijinlerinin kurakliga
dayanikliliginin tespit edilmesinde; Oncelikle tohum ve
fidan  asamasinda  kuraklik  testlerinin  yapilmasi
gerekmektedir.  Bunun  yaninda  araziye  dikimi
gergeklestirilen fidanlarin  hayatta kalma yiizdeleri ile
morfolojik ve fizyolojik o6zelliklerinin belirlenmesi de
oldukga O6nem tasimaktadir. Bu kapsamda, calismamizda
Anadolu karacaminda tohum agsamasindaki kuraklik test
sonuclar1 verilmistir. Bununla birlikte kuraklifa dayanikli
aga¢ tilirlerinin tespitinin arazi asamasi ile birlikte
degerlendirilmesi durumunda, kuraklifa dayanikli tiir ve
orijinlerin daha gtivenilir bir sekilde belirlenmesi miimkiin
olacaktir. Ayni zamanda bu tip caligmalar saglam bir
ekofizyolojik temele yerlesecegi gibi uygulamaya da katki
saglayacaktir.
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Benford Kanunu ve Genellestirilmis Benford Kanunu ile ekosistem dogalligimin

hesaplanmasi

Kiirsad Ozkan®"

Estimating ecosystem naturalness using Benford’s Law and Generalized

Ozet : Ekosistemlerin dogallik tespitine yonelik yeni bir yontem onerilmistir. Bitki tiirleri ve rnek alanlardan olusan (S X 4 ) ii¢
veri seti kullanilmistir. Bunlar Sultan Daglar1 Alt Bolgesi (BS) veri seti (60 X 96), Dedegiil Daglar1 Alt Bolgesi (BD) veri seti (89
X 119) ve iki alt bolgenin birlesmesinden olusan Beysehir Golii Havzasi (B) veri setidir (98 X 215). {lk olarak BS ve BD veri
setlerinden belirlenen ilk rakam olasilik degerleri (dqp,) ile Benford Kanunu teorik olasilik degerleri (d;p,) arasindaki genel
uyumu belirlemek i¢in ki kare ()?) testleri yapilmistir. Sonucta y2(egs) = 16,579 ve x%(egp) = 2,406 olarak bulunmustur. Ikinci
olarak BS ve BD’nin gozlenen olasilik degerlerine en uyumlu teorik olasilik degerlerini belirlemek igin genellestirilmis Benford
Kanunu (GB(d;y)) kullamlmustir. BS ve BD igin en kiiciik y? degerleri sirasiyla y = 0,65’de ve ¥y = 0,07°de elde edilmistir
(x*(el,) = 4,992 ve x?(e},) = 2,209). Beklendigi gibi genellestirilmis Benford Kanunu ile her iki alt bolgenin x? degerleri
diismiistiir. y? deger diisiisii BS’de ¢ok daha yiiksek olmustur. Alt bolgelerin &rnek alan sayilari birbirlerinden farklidir. Bu yiizden
tglincii agamada B veri setinden her iki alt bolgenin 6rnek alan sayilar1 dikkate alinarak rastlantisal yinelemeli islemler uygulanmis
ve yineleme sayis1 (K) kadar (K = 10000) y? degerleri elde edilmistir. Daha sonra kalibrasyon katsay1 degerlerini (kd)
belirlemek igin bu y? degerlerinin ortalamalar (k)?(Egs) = 6,747 ve k)?(E;’D) = 6,176) alinmigtir. Sonugta, BS igin kd = 1
oldugu icin BS dogallik degeri 4,992 ve BD igin kd = 1,093 oldugu i¢in BD dogallik degeri 2,414 olarak bulunmustur. Teorik
olarak en dogal ekosistemler i¢in tam dogallik degeri=0 kabul edildiginden, elde edilen dogallik hesaplama sonuglarit BD
ekosistemlerinin BS ekosistemlerinden daha dogal oldugu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Hemerobi, Dogallik, Orman ekosistemleri, Tlk say1 kanunu, Genellestirme, Rastgele secim

Benford’s Law

1. Giris

Abstract: A new method was proposed to estimate ecosystem naturalness. Three species-plot (S X A) datasets were used. Those
data sets belong to Sultan mountain sub-district (BS) (60 X 96) Dedegiil mountain sub-district (BD) (89 X 119) and, Beysehir
Watershed (B) (98 X 215) consisting of both of the sub-districts. Firstly, chi square test (y?) was applied to define the statistical
goodness of fit between the first digit observed probabilities (d,p,) and the theoretical probabilities of Benford’s Law (d;p,). It
was found that y2(egs) = 16.579 and x%(egp) = 2.406.

Secondly, to find the fittest theoretical probabilities for BS and BD, generalized Benford’s Law (GB (d; y)) was applied. Minimal
x? values were obtained at y = 0.65 and y = 0.07 for BS and BD respectively (x2(e},) = 4.992, x2(e},) = 2.209). As
expected, y? values of the sub-districts decreased by generalized Benford’s Law. The most dramatic y? decrease occurred in BS.
The number of sample plots of the sub-districts are different. Two random iterative processes happened 10000 times were therefore
performed considering the number of sample plots of the sub-districts in B dataset. As a result 10000 x2 values were obtained for
each sub-district. Average values of those x? values were then used (¥x2(E}) = 6.747 and *y2(E},) = 6.176) to calculate
calibration coefficients of each sub-district. Naturalness values of BS and BD were found to be 4.992 and 2.414 respectively due
to calibration coefficients of BS= *y2(EY..)/*x?(E}s) =1 and BD=Fy2(E}..)/*x*(E},) = 1.093. Since the perfect
naturalness value is theoretically equal to 0, the obtained results indicate that BD ecosystems are more natural than BS ecosystems.
Keywords: Hemeroby, Naturalness, Forest ecosystems, First digit rule, Generalization, Randomization
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Dogallik insan etkisi haricindeki her tiirlii siireg, durum
veya sistem olarak tanmimlanmaktadir (Anderson, 1991).
Haliyle bir ekosistemin dogallik derecesini belirlemek onun
temelde insan etkisine ne kadar maruz kaldigini ifade etmek
(hemerobi) anlamma gelmektedir. Insanlar ekosistemleri
kesme, otlatma, alan a¢gma, yakma ve hatta silvikiiltiirel

etkilemektedir. Bu da ekosistemlerin gittikge dogalligindan
uzaklagmasina sebep olmaktadir. Genel bir kabul olarak
soylenebilir ki, dogal siirecin kendi ¢iktis1 haricindeki tiim
ciktilart  dogallik denkleminin negatif tarafinda yer
almaktadir.

Dogallik, koruma potansiyeli veya ekolojik deger
tespitinde kullanilmasi gereken girdilerden biridir (Tans,
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1974; Margules ve Usher, 1981; Smith ve Theberge, 1986).
Ekosistemlerin koruma potansiyeli veya ekolojik deger
tespitinde dogallik diginda dikkate alinan diger girdiler ise,
biyogesitlilik, nadirlik, alan, temsil kabiliyeti, egitim degeri,
tarihsel deger, bilimsel deger, yaban hayati potansiyeli,
ekolojik hassasiyet, ekolojik birim igindeki pozisyon,
potansiyel deger, kullanilabilirlik, degistirilebilirdik ve
yonetim anlayigi olarak ifade edilmektedir (Margules ve
Usher, 1981).

Dogallik hesabi genelde kavramsal modellere (Reif ve
Walentowski, 2008; Coté vd., 2019), 6lceklendirmeye
(Machado, 2004; Fanfarillo vd., 2018), gosterge deger
tespitine (Erd6s vd., 2017) veya siiksesyon-klimaks oranina
(Dunlop vd., 2014) dayandirilmaktadir. Bu yaklagimlarla
dogalligin tespiti subjektif, zaman alict ve masrafli
olmaktadir.

Ekolojik deger tespitinde yer alan girdilerden dogal
ekosistemin giincel durumunu en iyi sekilde agiklayan
parametreler biyogesitlilik ve nadirliktir. Biyogesitlilik ve
nadirlik hesaplarini gergeklestirmek igin tiirlerin frekans veya
bolluk degerlerine dayali olarak gelistirilmis bir¢cok indis
bulunmaktadir (Ozkan, 2016; Leroy, 2016; Fattorini, 2003).

Biyogesitlilik ve nadirlik parametrelerinin
hesaplanmasinda ayni veri havuzu kullanilabilmektedir.
Dogalligin da bu ortak veri havuzundan hesaplanmasina
yonelik bir yaklasim 6nermek hem zaman, kaynak ve emek
tasarrufunun saglanmasi hem de bir sisteminin biiyiik oranda
tespit edilebilecek koruma degerinin veya nitelik derecesinin
biyogesitlilik ve nadirlik hesabmin yapildigi aymi veri
kaynagindan bir biitiin olarak degerlendirilmesi acisindan
onemlidir.

Dogalligt  canli  toplum  verisine  dayanarak
degerlendirmek ve bu sayede ekosistemlerin birbirlerine gore
dogallik  kiyaslamasin1  gergeklestirecek bir  yaklasim
onermek miimkiin olabilir. Bu baglamda bir kanun bize
yardimc1l olabilir; dogadaki sayilarin esit dagilmadigini
gosteren bir kanun...

Soyle ki;

Bir gokbilimci ve matematik¢i olan Simon Newcomb
dikkate deger bir gozlem gergeklestirir. Arastirmaci bir
logaritma kitabinda ilk sayfalarin diger sayfalarla
kiyaslandiginda daha ¢ok aginmis oldugunu fark eder. Bu
onun fiziksel veya dogal veri setlerindeki sayilarin ilk
rakamlarinin esit olarak dagilmadigimin kesfini yapmasini
saglar. Necomb’un kesfi asil olarak dogadaki sayilarin iistel
formla aciklanabilecegini ortaya koymaktadir. Baska bir
degisle sayilar rastgele dagilmamaktadir. Rastgele dagilim -
ya da yeknesak dagilim- dogal ya da sosyal sistemlere ait
sayilarinin logaritmik degerlerinden elde edilen mantis
degerleri i¢in s6z konudur (Newcomb, 1881). Newcomb’un
bu kesfi o donemde bilim camiasi tarafindan ilgi gdrmemistir.
Aradan 50 yili agkin bir siire gegtikten sonra Newcomb’un
kesfi tekrar ele alimir. Frank Benford, Newcomb gibi
logaritma kitaplarinda ayn1 gézlemi gergeklestirir ve oldukca
genis veri seti kullanarak detayli bir arastirmanin i¢ine girer.
Benford’un arastirmast kimyasal ve fiziksel sabiteler,
baslangi¢ sayilar1, nehir uzunluklari, gél alanlari, fibonacci

dizileri, niifus verileri, hatta kitap ve magazinlerden elde
edilen veriler gibi 20 farkli kaynak alandan toplam 20229
sayisal deger kullanilarak  gergeklestirilir.  Benford
arastirmasini  “anormal sayilar kanunu” bashgi altinda
yayinlar (Benford, 1938). Bu kanun giiniimiizde “Benford
Kanunu” veya “Ilk Say1 Kanunu” olarak bilinmektedir.

Benford Kanunu’nda olasiik degerleri sabittir. Bu
olasilik degerlerine gore yapilacak degerlendirme bir sablona
bagli kalmak anlamma gelir. Ekosistem verilerinin
degerlendirmesinde sablonlar veya esik degerler pek tercih
edilmez. Diger bir degisle ekosistem analizlerinde genelde
esnek yapiya sahip yontemler ve tolerans alanina sahip esik
degerler tercih edilir. Ekolojik degerlendirmelere uygun
olacak sekilde Benford Kanunu’na esneklik kazandiran form,
genellestirilmis Benford Kanunu’dur (Hiirlimann, 2015).

Bu makalede ekosistemlerin dogallik analizinin ve
karsilagtirilmasinin Benford Kanunu’na ve genellestirilmis
Benford Kanunu’na dayandirilarak — gerceklestirilmesi
amaglanmigtir. Bu amagla, sadece dogallik hesabi i¢in degil,
ayn1 zamanda biyogesitlilik ve nadirlik hesaplarinin da
yapilabilecegi gercek bir veri seti kullanilmistir. Bu veri seti
Beysehir Golii Havzasi’'nda 215 Ornek alanda kaydi
gerceklestirilmis  bitki  tlirlerinden olusan 6z nitelik
tablosudur (Ozkan, 2003).

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma materyali

Calismada Beysehir Golii Havzasi’'min (B) iki alt
bolgesinden (Sultan Daglar1 Alt Bolgesi (BS) ve Dedegiil
Daglar1 Alt Bolgesi (BD)) elde edilmis toplam 215 6rnek
alan (Ag) ve 98 tiirden (Sg) olusan veri matrisi kullanilmigtir
(Ozkan, 2003). BS’de yer alan &rnek alan sayis1, Agg = 96
olup bu 6rnek alanlarda kayda gecirilen tiir sayisi, Sgg =
60’dir. BD dahilinde yer alan 6rnek alan sayisi, Agp = 119
olup, toplam tiir sayisi ise, Sgp, = 89’dur (Cizelge 1). Her iki
alt bolgedeki ortak tiir sayis1 51°dir. Sadece BS’de bulunan
tiir sayis1 9 iken BD’e 6zgii tiir sayis1 38dir.

2.2. Tiir frekans verileri

Tirlerin 6rnek alanlarda rastlanma degerleri toplami
onlarin frekans degerlerine (f;) karsilik gelmektedir.
Beysehir Golii Havzasi (B)’ndan alinan 6rnek alanda 16 tiire
tek bir 6rnek alanda rastlanmustir (f; = 76). Sadece 4 tiiriin
rastlanma degeri 100’4 gegmektedir (fip3 =1, fi;0 =
1, fi2; =1, fij30=1). Sultan Daglar1 Alt Bolgesi (BS)’inde
tek bir 6rnek alanda rastlanan tiir sayisi 19 iken (f; = 19), bu
deger Dedegiil Daglart Alt Bolgesi (BD)’inde 15°dir
(f; = 15). BS’de finax = fs1 = 1, BD’de ise foax = foo =
I’dir (Cizelge 1).

B, BS ve BD igin gozlenen veri olasilik degerleri
kendilerine ait tiir frekans degerlerinin d; degerlerinden
belirlenmistir.
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Cizelge 1. Beysehir Golii Havzasi (B), Sultan Daglar1 Alt Bolgesi (BS) ve Dedegiil Daglar1 Alt Bolgesi (BD) iginde toplam ve

frekans degerlerine diigen tiir sayilari

B 98

f, f, fa fa fs fo fz fs fo fio f1o fis f1a fis fi6 fi7 fis fa1 f2 fas
16 12 4 8 6 5 3 3 1 3 1 5 2 1 2 1 1 1 2 2
fo4 f2s f26 fa fro  fn fa T fsa  fa fra fo Tz fue  fim fim

1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

BS 60

f1 fz f3 f4 f5 fﬁ f8 fg f10 f12
19 7 5 2 2 1 2 2 2 4

fia fis fie fiz fig fa9 fy f3o fu 7
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

faa fas fo1

1 1 1

BD 89

f, f, fa fa fs fe fz fs fo f10 fuu fio fi3 fia fis fi fis fa0 fa1 far

15 9 5 6 6 5 3 4 4 2 6 3 1 1 1 1 1 1 1 1

f29 f30 f31 f32 f35 f44 f45 f49 f58 f66 fBZ f90

1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Caligma da istatistiksel degerlendirmeler bitki tiirleri (S) 70d.) = IPo—Del—55 4

ve 6rnek alanlardan (A) olusan S X A boyutlarindaki {i¢ veri (d) = s(d)) )

setinde gergeklestirilmistir. Bunlar B (98 X 215), BS (60 X
96) ve BD (89 X 119) veri setleridir. BS ve BD farkli 6rnek
alan sayilarma sahip oldugu i¢in, onlarin birbiri ile
karsilastirmasinda B’nin 96 ve 119’luk yinelemeli rastgele
ornek alan se¢im ve analiz c¢iktilarinin  ortalamasi
kullanilmigtir.

2.3. Benford kanunu

Newcomb (1881) ve Benford (1938)’e gore ilk sayi
kanunun esitligi agadaki verilmis olan formiil ile belirlenir.

Pr(d; = d) = log,, (1+%) @)

Esitlikte d; ilk basamagi (soldaki ilk rakam degerini)
ifade etmektedir (d = 1,2,3...9).

Ikinci rakam dagilim olasihik (d,) degerlerinin
belirlenmesinde esitlik 2°de bulunan k iki basamakli sayilarin
ilk basamak degerlerini ifade etmektedir (Nigrini ve Miller,
2007).

i
Pr(d,=d) = i=,10g10 (1 + 1(1k+d) @

Burada d =0,1,2,3...,9 ve 10k + d=10, 11, 12...,99
deger araligindaki rakamlar ifade etmektedir.

Ikiden fazla basamakl degerler igin olasilik degerlerini
esitlik 3 verir (Hindls ve Hronova, 2015):

1
Pr(d,, =d) = 2?11:1 21913:(1 ng_I 10g10 <] + W) (3)

Buradad,, = 0,1,2,3 ...9 degerlerini ifade etmektedir.

Bu makalede d; olasihk dagilimlart kullanilmisgtir.
Benford Kanunu’na gére d; olasilik dagilimlari 1’den 9’a
kadar siras1 ile 0,3010; 0,1761; 0,1249; 0,0969; 0,0792;
0,0669; 0,0580; 0,0512; 0,0458 seklindedir.

Her bir d; sayisi i¢in gozlenen ve teorik degerler arasinda
fark olup olmadig1 Z istatistigi ile arastirilmigtir. Z istatistigi
uygulanmasinda her bir d; olasilik dagiliminim uyumu i¢in %
5 6nem seviyesinde u ;5 = 1,96 kritik degeri esas alinmigtir
(Durtschi vd., 2004; Cleary ve Thibodeau, 2005).

Burada s(d;) standart sapmay1 ifade etmektedir.

s(d) = [P 5)

Her bir beklenen degerin % 95 giiven diizeyinde giiven
aralign (alt sinir ve {ist sinir) asagida verilen formiillerle
belirlenmistir (Nigrini ve Mittermaier, 1997).

alt stnir = p, — [1,96 xs(d;) — (é)] (6.1)

st stmir = p, + [1,96 *s(d;) + (;—5)] (6.2)

Gozlenen dagilimla teorik dagilim arasinda genel
anlamda uyum olup olmadiginin kontrolii igin ki-kare (y?)
testi uygulanmstir (Hindls ve Hronové, 2015).

(Po—pe)’
X = ST, P ™

Esitliklerde yer alan p, gozlenen (ampirik) deger, p,
teorik veya beklenen deger, S tiir sayisi ya da Ornek
boyutudur. %95 giiven diizeyinde n—I1=)d, —1=38
degerinde x? kritik degeri, x745[8] = 15,51"dir.

2.4. Genellestirilmis Benford Kanunu

Benford Kanunu’nun d; olasihik degerleri ile smirh
kalmamak igin ideal olan segenegi genellestirilmis Benford
Kanunu’dur. Genellestirilmis Benford Kanunu ile bir
ekosistem i¢in (e;) gozlenen olasiik degerlerine (p,)
maksimum uyumunu saglayacak teorik olasilik degerleri
(py) tespit edilebilir. Béylece her bir ekosistem kendisi i¢in
en uygun olasilik dagilimlarina gore ifade edilebilir.

Hiirlimann (2015) Bayesian olasilik modeline dayanarak
Benford Kanunu’nu (GB(d; a)) genellestirmistir (y €

(—oo, oo))

d~Y-(I+d)7Y
GB(d;y) = { o YV F 0 } (8)
log(I+d™"),y =0
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Burada GB(d;y) =log(I +d~") = Pr(d,, = d) olup,
Benford Kanunu’na denk gelmektedir. Ayrica GB(d;y) =
% formunda y — 0 iken teorik olasilik degerleri

Benford Kanunu’nun teorik olasilik degerlerine yaklasir.

Bir ekosistem (e;) i¢in en uygun teorik olasilik
degerlerinin belirlenmesi sonrasi giiven araliklari ile birlikte
Z istatistigi ve x° testi p, yerine p, kullamlarak
belirlenmistir.

24y = ol s ©)

py(U—Dpy)
N

, U-py) I

alt stmr = p, — [1,96 * % _ (E)] (10.1)

" py(I-py) 1

iist stmir = p, + [1,96 * /% + (E)] (10.2)
1 oyo  @omy)’

X = Szd1:1 oy (11)

Bu makalede, bir ekosistem (e;) i¢in GB(d;y)
uygulamasi ile elde edilecek beklenen olasilik degerlerine
(py) yOnellk tek kabul dlpy(i) > dlpy(i+1) (l = 1,2, ,8)
seklindedir. Ornek olmas1 amaciyla, Esitlik 5 kullanilarak
y = —I’den y = 2’e kadar olusturulan teorik olasilik egrileri
Sekil 1°de verilmistir.

2.5. Iterasyonlar

Iterasyon islemleri BS veBD’nin 6rnek alan
boyutlarindan kaynaklanacak sapmanin belirlenmesi ve
hesaplamalara aktarilmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Bu
baglamda B veri matrisine iki kere iterasyon islemi
uygulanmigtir. Bunlardan birincisi BS’ye atfen B veri
matrisinden toplamda 10000 kere (K = 10000) olmak tizere
(k=1,2,...10000) her defasinda rastgele segilen 96 6rnek
alan verisinden *p, degerlerinin belirlenmesi, ikincisi BDye
atfen B veri matrisinde ayni iglemlerin 119 6rnek alan igin
gerceklestirilmesi  seklindedir.  Genellestirilmis Benford
Kanunu ile B’nin gézlenen olasilik dagilimina en uygun olan
teorik olasilik dagilimlart (py) tespit edildikten sonra bu
teorik dagilim degerleri ile iterasyonlara ait olasilik
dagilimlarinin (*p,) her biri arasinda ¥y? hesaplamalar
gerceklestirilmigtir.

k., _ 2
=S T (12)

Esitliklerde yer alan XS her bir iterasyonda yer alan tiir
sayisini ifade etmektedir. Zira rastgele segilen 6rnek alanlar
sebebiyle iterasyonlarin hepsinde tiir sayisinin esit olmasi
beklenemez.
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Sekil 1. Genellestirilmis Benford Kanunu’nun farkli y
degerlerinde olasilik deger egrileri

Tiim istatistiksel c¢iktilarin ortalamasi alinarak (K
degerine béliinerek) her iki alt bélge icin ¥y2 degerleri
R0 (kx2 -ty

2
) ) degerleri ile birlikte

K-1

standart sapma (a =

elde edilmistir.

— Zlk(=1 kXZ (13)

k32
X K

2.6. Dogallik hesabi

Bu makalede ekosistemlerin dogallik kestirimine yonelik
temel kabul “Bir ekosistemin (e;) dogalligi onun kendisine
en uygun olasilik dagilim egrisi ve pargasi oldugu biitiinle
agiklanabilir” seklindedir.

Bu kabul ¢er¢evesinde dogallik tespiti iki agamali olarak
gerceklestirilmigtir.

Ik asama Bolim 2.4’de agiklandigi iizere ekosistem
i(e;)’nin genellestirilmis Benford Kanunu ile en uygun
oldugu teorik olasilik dagilimlari (py) belirlenmistir. Bu
durumda ekosistem i (e;) artik e} olarak tanimlanmustur.

Ikinci asamada ekosistemlerin biitiiniinden olusan veri
matrisinden (E;) p, degerleri tespit edilmis ve bu p,, degerleri
kullanilarak her bir ekosistem igin iterasyon ile elde edilen
olasillk  degerleri  kullanarak istatistiksel  analizler
gergeklestirilmistir. Bu durumda eiy ’in karsilig1 Eiy olmustur.
Eiy lerin Boliim 2.5°de agiklandigi tizere hesaplanan *y?
degerlerinden maksimum degere sahip olam E},, olmak
iizere, ekosistem i(e;) icin dogalligin (nat;) x° testi ile
kestirimine y6nelik form esitlik 14’de verilmistir.

kK, 2(gY
nat () = x°(el) (e (14)

Ekosistem i(e;) nin nat; (x?) degeri ne kadar kiiciik ise o
kadar dogaldir. Haliyle teorik olarak bir ekosistemin (e;)
tamamen dogal olmasi nat;(y?) =0 olmasi anlamina
gelmektedir.
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3. Bulgular
3.1. Benford kanunu 'na dayalr bulgular

Beysehir Golii Havzasi (B), Sultan Daglar1 Alt Bolgesi
(BS) ve Dedegiil Daglart Alt Bolgesi (BD) veri setlerinden
gozlenen olasilik degerleri ile Benford Kanunu olasilik
degerleri arasinda gercgeklestirilen istatistiksel analiz
sonuglart Sekil 2 ve Cizelge 2’de verilmistir.

B’nin ilk rakam degerleri (B_d,) ile Benford
Kanunu’nun ilk rakam degerleri (K_d,;) arasinda genel olarak
bir uyumun oldugu goriilmektedir. B_d; egrisi K_d, egrisi ile
en fazlad, = 3, d,; = 1 ve d; = 4 rakamlarinda uyusmazlik
gostermektedir. Fakat bu degerlerin Z;; sonuglart 1,96
degerinden daha diigiiktiir. Bunun sonucu olarak B_d, egrisi
K_d; egrisinin giiven araliklar1 i¢inde kalmigtir. B_d; ve
K_d, arasinda farklilik sdz konusu degildir (x?(ep) =
8,733 < x4 4s[8] = 15,51) (Sekil 2a, Cizelge 2).

BS’nin ilk rakam degerlerinden (BS_d;) d; =1 igin
Z; = 3,501 olup bu deger ugqe;5 = 1,96 kritik degerini
agmistir. Ayrica d; = 7 igin Z, = 1,646 ile kritik degere
olduk¢a yaklagmistir. Bunlarin sonucu olarak BS_d,; egrisi
K_d; egrisinin giiven araliklari iginde kalmamistir ve
x?(egs) = 16,579 > x§o5[8] = 15,51 oldugundan BS_d,
dagilimi K_d; dagilimina uyum gostermemistir (Sekil 2b).

BD’nin ilk rakam deger (BD_d,) egrisi ile K_d; egrisi
birbirleri ile oldukg¢a paralel seyir izlemektedir ve BD_d,
egrisinin bu seyri K_d; egrisinin giiven araliklari iginde

gerceklesmektedir (Sekil 2c¢). Biitiin d; degerleri i¢in Z
istatistigi sonuglart uyg75 = 1,96 kritik degerinin olduke¢a
altindadir. En uyumsuz BD_d, degeri d; = 7 olup bunun i¢in
Z, =0,753tiir. x%*(epp) = 2,406 < x¢o5[8] = 15,51 olup
bu sonug, BD_d, ile K_d, arasinda oldukca yiiksek bir
uyumun varligina isaret etmektedir.

3.2. Genellestirilmis Benford Kanunu 'na dayali bulgular

Genellestirilmis Benford Kanunu uygulanirken B, BS ve
BD’nin her biri i¢in y = —1°den y = 2'ye kadar 0,01 birim
araliklarla y? hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. B, BS ve
BD’nin maksimum uyumlarma (minimum y? degerlerine)
sirast ile y =0,25’de, y =0,65’de ve y =0,07de
ulagilmistir (Sekil 2).

B, BS ve BD’nin gozlenen olasilik degerleri ile teorik
olasilik degerleri arasinda dikkate deger bir sekilde uyum
artis1 olmustur (Sekil 2 ve Sekil 4). Cizelge 2 ve Cizelge 3
karsilagtirildiginda genel olarak Z; degerlerinde uyuma katk1
saglayacak sonuglar elde edilmistir. Beysehir G6lii Havzasi
ve onun alt bolgeleri i¢in uyum artisindaki en biiyiik paya
d, = 1 sahip olmustur. Havza ve alt bolgeler kiyaslandiginda
en fazla uyum artis1 BS’de gergeklesmistir. Zira Cizelge 2°de
goriilecegi lizere BS’nin yZ2degeri genellestirme Oncesi
(y = 0) 16,589 (Cizelge 2) iken, bu deger genellestirme
sonrasi (y = 0,25), 4,992’ye kadar diismiistiir (Cizelge 3).
Bu diisiisit B takip ederken en az uyum kazanci BD’de
olmustur (Sekil 3).
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Sekil 2. Beysehir Golii Havzasi (a), Sultan Daglari Alt Bolgesi (b) ve Dedegiil Daglar1 Alt Bolgesi (C) d;p, egrileri ve % 95

onem seviyesinde alt ve iist giiven araliklar ile d;p, teorik egrisi

Cizelge 2 Beysehir Golii Havzasi (B), Sultan Daglar1 Alt Bolgesi (BS) ve Dedegiil Daglar1 Alt Bolgesi (BD) Benford olasilik

degerlerine dayali Z,; ve x° sonuglari

e; S Z, Z, Zs Z, Ze Z Z Zg Zo X

ep 98 1,321 0,595 1,755 1,025 0,097 0,025 0,079 0,694 0,959 8,733
eps 60 3,501 0,700 0,001 -0,137 1,076 0,783 1,646 0,334 0,152 16,589
eap 89 0,857 0,605 0,199 0,045 0,178 -0,194 0,753 -0,025 0,217 2,406
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Sekil 4. Beysehir Golii Havzasi (a), Sultan Daglar1 Alt Bolgesi (b) ve Dedegiil Daglar1 Alt Bolgesi (¢) d;p, egrileri ve
maksimum uyumu saglayan d,p,, teorik egrileri ile onlarin % 95 6nem seviyesinde alt ve list giiven araliklart

Cizelge 3. Beysehir Golii Havzasi (B), Sultan Daglar Alt Bolgesi (BS) ve Dedegiil Daglar1 Alt Blgesi (BD) maksimum uyum

egrilerine dayah Z,;, ve x? sonuglari

e/ S Z, Z, Zs Z, Zs Zg Z, Zg Z x?

el 98 -0,03 0,351 1,647 1,396 -0,07 0,04 -0,01 0,189 0,478 6,187
el 60 0,636 0,959 0,018 0,635 0,315 -0,13 0,991 0,021 0,249 4,992
el 89 0,497 0,674 0,173 0,033 -0,11 -0,07 0,632 0,127 0,386 2,209

3.3. fterasyon bulgular:

215 6rnek alandan olusan B veri setine BS’ye atfen 96
ornek alan boyut sinirlandirmasi ile rastlantisal 10000
yinelemeli iglemlerden ve BD’ye atfen 119 6rnek alan boyut
smirlandirmast ile rastlantisal 10000 yinelemeli islemlerden
elde edilen olasilik deger egrileri Sekil 5a ve Sekil 5b’de
gosterilmektedir.

96 ve 119 o6rnek alan boyut sinirlandirmasinin her birinde
her bir yinelemeye ait gozlenen olasilik degerleri ile B’ nin
genellestirme ile elde edilen teorik olasiik degerleri
(y =0,25) arasinda y? testleri yapilmistir. Her bir
yinelemede ornek alan boyut smirlandirmasi s6z konusu
oldugundan B veri setinde olan biitiin tiirlerin (toplam 98 tiir)
islemde yer almasi beklenemez. Bu yiizden 96 6rnek alan
simirlamasma ve 119 6rnek alan smirlamasina dayanan
yineleme iglemlerinden tam saytya yuvarlanmig ortalama tiir
sayilar1 ([S,,¢]) sirasi ile 84 ve 88 olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore 96 drnek alan sinirlamasinin yineleme
sayisina denk (K = 10000) x? degerlerinin ortalamast,
k)?(Egs) = 6,747 (ogs = 3,302) olarak bulunmustur. 119

ornek alan smirlanmasinda ise yinelemelerin ortalama y?
degeri ise k)?(E;S) =6,176 (ogs = 3,147) ¢ikmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 5’deki degerler Boliim 2.6’da verilen formiilde
(esitlik 14) yerine konuldugunda, BS’nin dogallik degeri
natgs(x*) = x*(epe) ( kxz(;q'w;)) =
4,992(6,747/6,747) = 4,992 ve BS’nin dogallik degeri
natgp (x?) = x*(epp) (%M)
2,209(6,747/6,176) = 2,414
¢ikmaktadir.

Boliim 2.6°da ifade edildigi tizere bir ekosistemin (e;)
dogallik degerinin yiiksekligi nat;(y%) degerinin diisiikliigii
ile orantilidir. Elde edilen sonuglar gostermektedir ki,
Dedegiil Daglar1 Yoresi(BD)’nin dogallik degeri Sultan
Daglar1 Yoresi(BS)’den daha yiiksektir.

3.4. Dogallik hesaplama bulgular:

BS ve BD’nin dogallik hesaplamalari i¢in ihtiyag duyulan
tiim girdiler Cizelge 3 ve Cizelge 4’den 6zetlenerek Cizelge
5’de verilmistir.

olarak ortaya
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Sekil 5. Beysehir golii havzasi, (215 6rnek alan), rastgele secilen 96 drnek alan (a) ve rastgele segilen 119 drnek alan (b) veri
setlerinin d;p, dagilimlari (6rnek alan sayis1 boyutlandirma islemlerinin her biri i¢in yineleme say1si=10000)

Cizelge 4. y = 0,25°de B veri setinden 96 6rnek alandan olusan alt toplumlar ve 119 6rnek alandan olusan alt toplumlara ait
k2 sonuclar1 (uygulamalarin her biri icin alt toplum (alt veri seti) sayisi (yineleme sayis1) =10000)

Egg Ops El};lD OBD
k)? 6,747 3,302 6,176 3,147
[Sort] 84 88
[Sort] yinelemelerin ortalama tiir sayilarinin tam sayiya yuvarlanmis degerlerini ifade etmektedir.
Cizelge 5. Dogallik hesaplama girdileri
x*(e]) 2 (EY) A Ena) A (Emax
ky2(gY
x*(E])
BS 4,992 6,747 6,747 1,000
BD 2,209 6,176 1,093

4. Tartiyma ve sonu¢

Ekosistemlerin dogallik hesabinda Benford Kanunu’na
odaklanilmasinin sebebi, onun verdigi mesajin ¢ok net
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Matematiksel islemlerin iriini  olmayan, haliyle
Ozge¢mise sahip olmayan (rastgele se¢ilmig) on binlerce
rakamin d; = I ‘den d; = 9’a kadar elde edilen olasilik
deger dagilimlarinin birbirlerinden farkli olmasi beklenmez.
Beklenti homojen dagilimdir. Oysaki yeterince islem gormiis
(¢arpilmig ¢irpilmis ve/veya bolinmiis pargalanmis; eger elde
edilen sonug bir (/) degerinden biiyiik ise kendisi aksi
durumda tersi alinmis) ve bu sayede bir 6zgegmise sahip olan
on binlerce rakamdan d; = [ ‘den d; = 9’a kadar elde edilen
olasilik degerleri (d;po(;y = 0,301,d,p,9) = 0,046) azalan
bir trende sahiptir. Bu trendi olusturan egri Benford
Kanunu’nun olasilik degerleri tarafindan olusturulmustur.
Buna merkezi limit teorisinin viicut bulmus hali de diyebiliriz
(Hill, 1995; Fewster, 2009).

Benford olasilik egrisi ger¢ekte Say1 ordusundan olusan
bir biitiiniin “iglem bilgisi” igerdigi anlamina gelmektedir. Bu
“islem bilgisi” olasilik hesabina giren sayilarin ne oldugunu
ve hangi formiiller kullanilarak elde edildigini agiklamaz.
Buradaki “islem bilgisi” sadece 6zgecmise sahip sayilar

anlamia gelir. Benford Kanunu’nun bu mesaji onun teorik
olasilik degerleri kadar nettir.

Ozgecmise sahip sayilar ne anlama gelmektedir?

Sistem anlamima gelmektedir. Soyle ki; bir biitiini
olusturan sayisal degerler eger Benford olasilik egrisine
uyumlu bir davranig trendi gosteriyor ise, o biitiiniin var
olmasi ve bunun devamini saglayan bir “dogal biling” vardir.
Diger bir degisle bir biitiin eger “dogal bilince” sahip ise
Benford egrisine benzer bir goriinti sunmasi beklenir. Bu
durumda artik “biitiin” ifadesi yerine “sistem” ifadesi
kullanilir.

Dogal bilince uyumsuzluk ne anlama gelmektedir?

Dogal bilince disardan harici faktorlerin etki ettigi veya
ediyor oldugu anlamina gelir. Diger bir degisle, dogal bilingte
rol oynayan degiskenlerin oynadigi rollere miidahale ya da
manipiilasyon s6z konusudur. Manipiilasyon Benford
Kanunu’nun kullanildig1 yere gore farkli anlamlara gelebilir.
Omegin Benford Kanunu sirket ya da devlet kuruluslarmin
mali denetiminde kullaniyor ise ve go6zlenen olasilik
degerlerinin Benford Kanunu teorik olasilik degerlerine olan
bariz uyumsuzlugu i¢in makul bir agiklama s6z konusu degil
ise, bu durumda manipiilasyon sahtekarlik veya yolsuzluk
anlamima gelmektedir (Akkas, 2007; Aybars ve Ataunal,
2016).
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Insanlar tarafindan kurulan finansal ya da ekonomik
sistemlerde Benford Kanunu’nu teorik olasilik degerlerini
kontrol amaciyla kullanmak mantiklidir. Zira bu sistemlerin
dikkate alman sayisal degerlerinin gerisinde bilinen
matematik kurallar1 islemektedir. Fakat dogal sistemlerde
Benford Kanunu’nun teorik olasilik degerlerini esik degerler
olarak almak ve bu esik degerler temelinde elde edilen
sonuglara gore kararlar vermek yapilacak degerlendirmelerde
O6nemli hatalara sebep olabilir. Bu yiizden dogal sistemler i¢in
Benford Kanunu yerine  genellestirilmis  Benford
Kanunu’nun kullanilmasi ¢ok daha iyi bir segenektir.

Bu ¢aligmanin islem siiregleri {i¢ agamadan olusmaktadir.

Ilk asamada BS ve BD’nin gozlenen olasilik degerleri
(BD_d,, BS_d,) ile standart Benford Kanunu’nun teorik
olasilik degerlerini (K_d;) karsilastirmak amaciyla x?
analizleri gerceklestirilmistir. Sonucta y’(egs) = 16,579 ve
x’(egp) = 2,406 olarak bulunmustur. Standart Benford
Kanunu’'na gore BS, BD’den 6,89 kat daha biiyiik bir )(2
degerine sahiptir.

Ikinci asamada, genellestirilmis Benford Kanunu
kullanarak BS ve BD’nin gozlenen olasilik degerlerine en
uyumlu teorik olasilik degerleri belirlenmistir. BS ve BD i¢in
en kiigiik y? degerleri sirasiyla y = 0,65°de ve y = 0,07°de
elde edilmistir (x’(e),) = 4,992 ve x’(e},) =2,209).
Genellestirilmis Benford Kanunu deveye sokuldugunda y?
degerleri itibariyle BS’de yaklasik 3,5 kat azalma, BD’de ise
sadece 1,08 kat azalma tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak
BS ve BD’nin y° degerleri itibariyle oransal farki 6,89’dan
2,26’ya diismiistiir.

BS ve BD igin genellestirilmis Benford Kanunu ile elde
edilen y? degerlerinin ekosistem dogalligma atfen
kullanilmas1 her iki alt bolgeye ait rnek alan sayilarinin esit
olmamasi sebebiyle giivenilir degildir. Diger bir degisle
dogallik hesabinin sonlanmasi i¢in kalibrasyon iglemi ile alt
bolgelerin  igerdigi 6rnek alan say1 farkliliklarindan
kaynaklanan sapmanin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Bu sebeple son agama olan iigiincii asamada BS ve
BD’nin birlesmesinden olusan B veri setine 96 ve 119 6rnek
alan sinirlanmasi ile yineleme islemleri gergeklestirilmistir.
Bu yineleme islemleri sonucunda *x2(EL,) = 6,747
veky2(E},) = 6,176 bulunmustur. Bu sonuglar itibariyle
BS’nin kalibrasyon katsay1 degeri k)?(E,}:mx) / k)?(E;S) =1
oldugu icin dogallik degeri 4,992 ve BS’nin kalibrasyon
katsayr degeri ¥y2(El.q.)/*x?(E}y,) = 1,093 oldugu icin
dogallik degeri 2,414 olarak bulunmustur. Kalibrasyon
sonucu BS ve BD’nin y’ degerlerine dayali dogallik
degerlerinin oransal farki 2,26 degerinden bir miktar daha
diiserek 2,06 ile gercek degerine ulasmigtir. Elde edilen
sonuglar BD’nin BS’den yaklasik olarak 2 kat daha dogal
oldugunu gostermektedir. ”Beysehir Goli Havzasi’nin
Yetisme Ortami Ozellikleri ve Smiflandirilmast” isimli
aragtirmada alt bolgeler ile ilgili yapilan agiklamalar da bu
sonuglar teyit eder niteliktedir (Ozkan, 2003).

Bu bolimii sonlandirmadan once ekosistem dogallik
konusunda gelecekteki ¢alismalar igin faydali olabilecek ek
bilgileri vermek uygun olacaktir.

Bu calismada gozlenen olasilik degerleri ile beklenen
olasilik degerleri arasindaki genel uyumu belirlemek icin
sadece x? testi kullanilmstir. y? testi disinda kullanilabilecek
baska alternatif testler de vardir. Bunlardan ilki y~ ile birlikte
icinde birgok formiilii barindiran D? (1) esitligidir (Cressie ve
Read, 1984).

D?’(1) =

2 9 Po 4
T sp{(2) - 1 (15)

Burada S 6rnek boyutu (tiir sayis1), p, gozlenen olasilik
degeri, p., beklenen olasilik degeridir. Esitlikte A = 1
degerinde Pearson y?, 1 = 0’da (A — 0) benzerlik oran testi
(log likelihood ratio) A = —1/2 degerinde Freman-Tukey
istatistigi, A = —/’de modifiye edilmis benzerlik testi ve 1 =
—2’de modifiye edilmis Neyman istatistigi sonuglar1 elde
edilmektedir. Ayrica Cressie ve Read (1984) yeni bir uyum
istatistik testi Onermislerdir.  Arastirmacilarin  dnerdigi
formiil gii¢ sapma test istatistigi olup bu formiilde A =
2/3’tiir. Gili¢ sapma test istatistiginde 6nem diizeyi i¢in
serbestlik derecesi n—2=d,—2ye gore
belirlenmektedir. Daha detayli bir agiklama ile %95 giiven
diizeyinde Y. d; —1 =28 degerinde y° kritik degeri,
Xios[8]1 = 1551 iken D?(A=2/3) igin %95 giiven
diizeyinde kritik deger (Xd, —2=7) 02(5)0,95[7] =
14,07°dir. Belirtmek gerekir ki, ekolojik verinin 6zellikleri
sebebiyle D?(1) formiilinde negatif A degerlerinin
kullanilmas1 uygun olmayabilir. Zira ozellikle iterasyon
islemlerinde V¥ d;p,;y > 0 durumu gegerli olmayabilir.

D?’(A) formiili disinda mutlak farklarin ortalamasi
(MAD) (Hindls ve Hronova, 2015), maksimum fark (d,,,4.)
(Judge ve Schechter, 2009), 6klit mesafesi (d,) (Judge ve
Schechter, 2009), normalize edilmis 6klit mesafesi (d*)
(Crocetti ve Randi, 2016; Branets, 2019), FSD dagilimina
dayali fark (d,) (Branets, 2019) ve Kullback ve Leibler
ayrismasi (dg;) (Ausloos vd., 2016) kullanilabilecek diger
formiillerdir.

Amax = izﬁ).%lpo - pel (16)

9 —
MAD = Zi=1|I;o Pel (17)

de = . i9:1(p0 - pe)2 (18)

38 (pe)?+(0,954243)?

_ lro—pel
d, = Lt (20)
dio. = 2P0 n (%) (21)

Bu formlar i¢inde d,, iterasyon islemlerinde ¥V d ;p, ;) >
0 ise kullanilabilir.

Esitliklerde p, gbzlenen olasilik degeri, p, beklenen
olasilik degeridir. d* esitliginde 0,954243 =1 — 0,045757
olup; 0,045757 d1 = 9’un olasilik degeridir. d, formiiliinde
yer alan u, ve u, gozlenen ve beklenen olasilik degerlerinin
kendilerine ait d; degerleri ile c¢arpimlarinin toplam
degerleridir.

Uyum testlerinde oldugu gibi bu makalede kullanilmisg
olan Benford Kanunu’nun genellestirilmis formu da
(GB(d; y)) (Hiirlimann, 2015) alternatifsiz degildir.
GB(d;y) disinda kullanilabilecek hem tek hem de iki
parametreli genellestirilmis esitlikler bulunmaktadir. Tiim
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genellestirilmis  esitliklerde d € {/,...,9} olup, tek
parametreli esitliklerden GB(d;a) (Tseng vd., 2017) ve
GB(d;c) (Hiirlimann, 2003) ve GB(d;s) (Clippe ve
Ausloos, 2012) a, ¢ ve s modellere ait parametrelerdir
(c =2 1). GB(d; a) esitligi a —» o dogru, GB(d;s) esitligi
s = 0’da ve GB(d; c) esitligi ¢ = I veya ¢ = 2’de Benford
Kanunu’na indirgenir.

- 100 (1+a) " 1
GB(d' a) = j=— I(de f(x)dx = j=—o j 1 -
l0ada+1
1
7 1_} (22)
10a(l+d)a+1

GB(d;c) = é{[logm(l + d)]c - [IOgm(d)]c -[7-

log,, (I + d)|* +[1 —log,, ()]} (23)
1

GB(d;s) = N log,, (E +1+ sd) (24)

Tki parametreli genellestirilmis esitliklerden

GB(d;s;m)’de s ve m (Fu vd., 2007), GB(d; a; b)’de a ve b
(Tseng vd., 2017), GB(d; a; B)’de a ve B (Hiirlimann, 2009)
modellere ait parametreleri temsil etmektedir.

GB(d;s;m) = Nlog,, (1 + #) (25)
J J 1 Jjo1
GB(d;a;b) = %L . [105(1 + d)s — 105d5] -

a

I S A I
3 [107ed e — 10731 + d)d]

1 1 1 1
_ b |U+a)b-a7B a |d a-(j+d)7a
- E[ 10§—1 ] i m[ 1—10% ] 20
B B
GB(d; a; ) = = {[log,,(1 + D))" = [log,,(@)]"} +
LT[l + log, (D] = [k + log,, (1 + )] )
@7)

GB(d;s;m) esitligi s =0 ve m = I’de, GB(d;a;b)
esitligi a - « velveya b — « dogru ve, GB(d; a; B) esitligi
a - o ve f = I’de Benford Kanunu’na indirgenir. GB(d; s)
ve GB(d;s;m)’de bulunan N normallestirme faktorii olup
beklenen olasilik degerleri toplami=1 olmasin1 saglar.

Bunlarin disinda Benford Kanunu’nun Tsallis entropisi
ile genellestirilmis bir formuda (GB (d; q; [?)) bulunmaktadir
(Shao ve Ma, 2010).

GB(d; 4; ) = Siems U1 ~ 10761 — Vi 1 -

10"B(d + DI — q)]Z_j} (28)

Bu esitlikle / < g < 2 olup, d; = I’den d; = 9’a kadar

olasilik deger toplamlar1 < 7 olma ihtimali sebebiyle, olasilik
GB(d;q;8)

GB(d;q; B) = Xi-, GB(&:q:B)
diizenlenmesine ihtiyag¢ vardir. Bu esitlik ekolojik ¢aligmalar
i¢in f = I ve g’nun model parametresi alinmasi durumunda
ise yarayabilir. GB(d; g; 8) ile teorik olasilik degerleri dar bir
aralikta degisim gostermektedir. Bu ylizden bu formdan diger
genellestirilmis formlar kadar verimli sonuglar alinmasi
beklenmemelidir.

degerlerinin formiili ile

Burada belirtmek gerekir ki, Benford Kanunu’nun
genellestirilmis herhangi bir j formu (GB]-) secildiginde, bu
formun model parametresine ya da parametrelerine ait
degerler d;pgp;uy > diPes i+ (i = 1,2,...,8) kuralm ihlal

etmeyecek sinirlarda kalmalidir.

Sonug olarak, bu makale ile ekosistem veya meta toplum
seviyesindeki karsilastirmalar i¢in ilk defa Onerilmis olan
genellestirilmis Benford Kanunu’na dayali dogallik hesabi
aligilagelmis model yaklagimlarindan tamamen farklidir. Bu
model yaklasimi olasiik temelli olup, uyum ve
genellestirmeye yonelik bir¢ok alternatif formiille birlikte
kullanilabilir ve ekosistemlerin dogallik hesabma yonelik
sonuglarin elde edilmesinde etkin rol oynayabilir. Bununla
birlikte, onerilen bu model yaklasimiin etkinligini gercek
anlamda gorebilmek i¢in farkli bolge ekosistemlerinde ve
farkli canli gruplarinda gergeklestirilecek yeni ¢aligmalara da
ihtiyag oldugu bilinmelidir.
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Onikisubat (Kahramanmaras) yoresinde gida olarak tiiketilen bazi1 dogal bitki
taksonlarina ait yoresel tarifler

Ebru Hatice Tigh Kaytanhoglu®* ), Hiiseyin Fakir? @, Ash Nisa Aydemir?

Ozet: Onikisubat yoresinde (Kahramanmaras) dogal olarak yetisen ve gida olarak tiiketilen bazi dogal bitki taksonlarmna ait
yoresel tarifleri tespit etmek amaciyla yapilmistir. Caligmada veri toplama araci olarak 10 soruluk anket formu kullanilmigtir.
Anket uygulamasi kirsal kesimde yasayan 101 kisiyle yapilmistir. Anket sonucunda 9 bitki taksonu belirlenmistir. Belirlenen
bitkiler 2019 yili vejetasyon déneminde toplanmigtir. Caligma sonucunda yemek yapiminda kullanilan bitkiler; 1sgin (Pistacia
terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler), tirsik (Arum maculatum L.), yarpuz (Mentha pulegium L.), ebegiimeci (Malva
sylvestris L.), gelinali (Papaver rhoeas L.), semizotu (Portulaca oleracea L.), su teresi, 1spatan (Nasturtium officinale R.Br.),
isirgan (Urtica dioica L.), ¢iris (Asphodelus aestivus Brot.)’dir. Bu dogal bitkiler, saglikli ve dogal beslenmenin yani sira yore
halki tarafindan ekonomik kazangta saglamaktadir. Onikisubat yoresinde dogal olarak yetigen bitkilerin gida olarak tiiketilmesi ve
gelecek nesillere bu bilgilerin aktarilmasi amaciyla bu bitkilerle yapilan yoresel tariflere yer verilmistir. Pistacia terebinthus’tan
yapilan diiriim ve Mentha pulegium’dan yapilan ¢orba literatiire kazandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir otlar, Yoresel tarif, Kahramanmarag

Local recipes of some natural plant taxon consumed as food in Onikisubat
(Kahramanmaras) region

Abstract: In this study was made to determine the local recipes of some natural plant taxa that grow naturally in the Onikisubat
region (Kahramanmaras) and are consumed as food. A questionnaire with 10 questions was used as a data collection tool in the
study. The survey application was made with 101 people living in rural areas. As a result of the survey, 9 plant taxa were
determined. The determined plants were collected in the 2019 vegetation period. As a result of the study, the plants used in
cooking; 1sgm (Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler), tirsik (Arum maculatum L.), yarpuz (Mentha pulegium
L.), ebegiimeci (Malva sylvestris L.),gelinali (Papaver rhoeas L.),semizotu ( Portulaca oleracea L.), su teresi, ispatan
(Nasturtium officinale R.Br.), isirgan (Urtica dioica L.), ciris (Asphodelus aestivus Brot.). These natural plants, in addition to
healthy and natural nutrition, provide economic gain by the local people. In order to consume the naturally grown plants in the
Onikisubat region as food and to transfer this information to future generations, local recipes made with these plants are included.
The wrap made from Pistacia terebinthus and the soup made from Mentha pulegium have been brought to the literature.
Keywords: Wild edible plants, Local recipe, Kahramanmarag

1. Giris sarmalar, sebzeli yemekler, corbalar, borekler, tathlar

yapilmaktadir. Ayrica bu otlar, taze ve kurutularak baharat

Ot kelimesi insanlar tarafindan yetistirilmesinden ziyade
dogal ortamda kendiliginden yetisen bitkiler olarak
tanimlanmakta olup, yabani veya yabanci otlar diye de
adlandirilmaktadir (Karaca vd., 2015). Yenilebilir ot ise;
belirli bir biiylimeye gelmis ve uygun sekillerde birkag
pargast yenmek igin toplanan ve mutfaklarda kullanilan
¢ogunlugu yabani bitki olan tiirlerdir. Bunun yani sira bu
bitkiler kirsal bolgelerde kendiligince yetisen veya tarimi
yapilan bitkilerdir (Kallas, 1996).

Yore insanlari tarafindan belirli mevsimlerde toplanan
bu otlar, o yorenin insanlarina hem besin maddesi olarak,
hem de yore pazarlarinda satilarak kazang saglamaktadir.
Yapilan bazi ¢aligmalara gore bu otlarin saglikli beslenme
de oOnemli bir degere sahip oldugu ve hastaliklar
geciktirmede Onemli bir potansiyele sahip oldugu
distiniilmektedir  (Knight, 2000). Yenilebilir otlardan

ve gay olarak da kullanilmaktadir.

Dogu Akdeniz’de bulunan Kahramanmarag, Baskonus
ve Yavsan yaylalari, Kapicam Tabiat Parki, Korgoban
Tabiati Koruma Alani, magaralari, barajlari, akarsulari,
golleri, daglari, Germanicia Mozaikleri, Eshab-1 Kehf
Kiilliyesi, kaleleri, tarihi camileri ve ¢arsilari, geleneksel el
sanatlari, yoresel mutfagi ve cografi isaret olarak da tescil
edilmis olan tarhanasi, pul biberi, dondurmasi gibi degerleri
ile 6nemli paya sahiptir. Akdeniz iklim kusaginda olmakla
birlikte Orta ve Dogu Anadolu iklim kusaklar ile birlikte
sinir teskil etmektedir (KTB, 2020).

Tirk mutfagmm en sevilen gelencksel yemeklerine ev
sahipligi yapan Kahramanmaras’in yoresel yemeklerinden
olan Acem Pilavi havug, et, fistik, bol baharat, kus tizimi
ve ek olarak ¢esitli sebzeler katilarak yapilan doyurucu bir
pilavdir. Tirsik ¢orbasi, pancar cesitlerinden olan tirsik
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toplanip temizlenir ve ayran ile servis edilerek tiiketime
hazirlanir. Borani gorbasi, yabani otlar, bulgur ve mercimek
ile haslanir. Haglanan bu karigima yogurt eklenerek soguk
bir ¢orba elde edilir (YG, 2020).

Calismada Onikisubat yoresinde (Kahramanmaras)
yasayan halkin kullandig1 dogal (yabani) bitkilerin bilimsel,
yoresel adlari ve yore halkinin yemek yapiminda kullandigi
dogal bitkilerin kullanim sekillerini kayit altina almak
amagclanmigtir. Bu yoresel tariflerin bolge turizm ¢ekiciligi
acisindan ve Akdeniz bolgesi ve Tiirk mutfagma deger
katabilecegi diigtiniilmekte olup bu alanda yapilan
calismalara da katki saglayabilecektir.

2. Materyal ve yontem

Calisgma materyalleri, Onikisubat (Kahramanmaras)
yoresinden "37.582281" enlem, "36.926121" boylam
arasindan temin edilmistir (Sekil 1). Materyaller 2020 yili
vejetasyon donemi igerisinde yapilan arazi ¢aligsmalart ile
toplanmustir (Sekil 2).

Bitki ornekleri budama makasi ve bigak yardimi ile
kesilmis ve kagit ambalajlara koyulmustur. Bitkilerin bir
kismi yemek yapimi i¢in ayrilmig bir kismi da mevki,
yiikselti, toplanma zamani, toplayan kisinin bilgileri kayit
edilerek, herbaryum 6rnegi haline getirilmistir. Herbaryum
ornegi haline getirilen bitkiler Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Orman Fakiiltesi Herbaryumu’nda muhafaza
altina alinmugtir. Bitkileri teshis etmek icin Davis (1985)
kaynaktan yararlanilmustir.

Onikigubat (Kahramanmarag) Yoresinde dogal bitkilerin
tiketimi bir kiiltir haline gelmis ve yoresel tarifler
gliniimiize kadar gelmistir. Bu amagla ydrede kullanilan
bitkiler, temin bigimleri, kullanilan kisimlart ve yemek
yapiminda kullanimu ile ilgili bilgi kaynaklari ve tarifler
hakkindaki bilgileri belirlemek icin anket c¢aligmalar
yiiriitiilmiistiir. Omek biiyiikliiklerinin  belirlenmesinde
sinirli toplumlarda kullanilan ve asagida agiklanan esitlikten
(1) faydalanilmigtir (Basg, 2010);

_ __ Nt’pq
n= d2(N-1)+t2pgq @
Burada;
n : Omek biiyiikliiginii,
t : Belirli bir anlamlilik diizeyinde t tablosuna gore

bulunan teorik deger (%95 giiven diizeyi igin 1,96),

N : Ana kiitle bitytikliigiinii,

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

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

d : Kabul edilen 6rnekleme hatasini (Bu ¢alismada %10
olarak alinmigtir) géstermektedir.

(1) nolu esitlige gore hesaplanan 6rnek buyiikliigii asgari
96 kisi olarak belirlenmis olup, 101 kisi ile yiizylize anket
yapilmistir.  Anket ¢aligmalari  kapsaminda  yoresel
yemeklerin yapimini siirdiiren ve kirsal kesimde yagayan
orta yashi, yaslh ve ev hanmm kadmlar agirhikl olarak
secilmistir. Anket verilerinin degerlendirilmesi i¢in ylizde
oranlar kullanilmistir. Tariflere iligkin elde edilen bilgiler
ise derlenerek sunulmustur.

3. Bulgular
3.1. Katilimcilarin sosyo-demografik ézellikleri

Onikisubat (Kahramanmaras) yoresinde yapilan anket
caligmalarina katilan tiiketicilerin  %29,7’unu erkekler,
%70,3‘ini  kadinlar  olusturmaktadir. ~Ankete katilan
katilimcilar arasinda 18-25 yas grubu (%15,8), 26-45 yas
grubu (%38,6), 46-65 yas grubu (%40,6), 66 ve iizeri yas
grubu (%5,0) agirliktadir. 46-65 yas grubu ile birlikte
degerlendirildiginde (%40,6), ankete katilanlarin biiyiik bir
boliimiiniin orta yas grubunda oldugu goriilmektedir.
Katilimcilar arasinda evli grup daha agir basmaktadir.
Katilimcilarin - biiylik  boliimii  lise mezunu kisilerden
olugsmaktadir. Katilimeilarin biiyiik bir bolimi diisiik (0-
1000 TL: %45,5) gelir diizeyindedir (Cizelge 1).

3.2. Yorede yemek yapiminda kullanilan bitkiler, temin
bicimleri ve kullanilan kisimlar

Yapilan ¢alisma sonucunda 9 bitki taksonuna ait familya
adi, bilimsel adi, yoresel adi, gida olarak tiiketilen kisimlari
Cizelge 2’de gosterilmistir.

Katilimeilarin %86,4’tiniin yemek yapimu icin bitkileri
kdy pazarindan temin ettigi, %96,6’smin siirgiin kisimlarini
cogunlukla kullandigi, 9%98,3’iiniin yoresel bitkilerden
yemek yapimi ile ilgili bilgileri aile biiyiiklerinden 6grendigi
belirlenmistir. Yoresel yemeklerin cogunlukla ayda en az bir
kez yapildigi goriilmektedir. (Cizelge 3).

Cizelge 1. Katilimcilarin sosyo-demografik 6zellikleri

Cinsiyet %

Kadin 70,3
Erkek 29,7
Medeni durum %

Bekar 23,8
Evli 76,2
Yas %

18-25 15,8
26-45 38,6
46-65 40,6
66 ve lizeri 5,0
Egitim %

Okur yazar olmayan 3,0
ilkokul 13,9
Ortaokul 15,8
Lise 41,6
Universite 25,7
Aylik Gelir (TL) %

0-1000 45,5
1001-3000 6,9
3000-5000 18,8
5001 ve tizeri 28,8
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Cizelge 2. Onikisubat (Kahramanmaras) yoresinde bazi gida olarak tiiketilen dogal bitki taksonlarina ait bilgiler

Familya adi Latince tiir ad1 Yoresel adi  Gida olarak tiiketilen kismi1 ~ Mevki Yiikselti ;—;)rgilanrlma
Anacardiaceae E:I;aezlt?ntg2?;?;:3’?;;;?”' Isgin Taze yaprak ve siirgiin Serefoglu koyti 576 m Nisan
Araceae Arum maculatum L. Tirsik Yaprak ve sap kisimlari Ahir dag1 1243 m Nisan
Lamiaceae Mentha pulegium L. Yarpuz Yaprak Cakalli kdyii Nisan
Malvaceae Malva sylvestris L. Ebegiimeci  Yaprak Serefoglu koyti 624 m Nisan
Papaveraceae Papaver rhoeas L. Gelinali Taze yaprak Serefoglu koyii 546 m Nisan
Portulacaceae Portulaca olerace L. Semizotu Yaprak Ahir dagi 1145m Mayis
Urticaceae Nasturtium officinale R.Br. Ispatan Yaprak Cakalli kdyii 486 m Nisan
Urticaceae Urtica dioica L. Isirgan Yaprak Serefoglu koyii 675m Mayis
Xanthorrhoeaceae  Asphodelus aestivus Brot. Cirig Yaprak ve sap kisimlari Serefoglu koyii 736 m Mayis

3.3. Yoresel tarifler

3.3.1. Isgin Boregi (Pistacia terebinthus L.subsp.
palaestina)

Isgin yapraklar1 araziden toplanir. Yemek hazirlig igin
yapraklari saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli suda
yikanarak temizlenir. Yapraklar kaynamis suyun igine
atilarak 10 dakika kaynatilir. Sogumaya baslayan yapraklar
stiziilerek ince ince bigak yardimi ile dogranir. Yemek igin
ilk 6nce az miktarda yag ile ince kiyilmis soganlar kavrulur.
Kavrulan soganlarin iizerine kasik ucuyla salgca, tuz ve
karabiber eklenir. Kavrulan bu karigimin iizerine 2 adet
(istege bagli) yumurta kirilir. Kirilan yumurta ile kavrulan
sogan karigimi pisirilir. Pigen bu karisimin igine ince ince
dogranmis 1s3gmn yapraklart ilave edilir ve karigtirilir.
Tamamen harmanlanan yemek ocaktan indirilir. Ister soguk
bir sekilde, isterse sicak bir sekilde yufka ekmegin arasina
diiriim yapilarak tiiketime hazirlanir (Sekil 3).

Cizelge 3. Yemek yapiminda kullanilan dogal bitkilere
iligkin bilgiler

Yemek yapiminda kullanilan bitkilerin temin bicimleri %
Koy pazarlarindan satin aliyorum 86,4
Dogadan topluyorum 6,8
Diger 6,8
Bitkilerin kullanilan kisimlari %
Kok 34
Siirgiin/yaprak 96,6
Yoresel bitkilerin yemek yapiminda kullanimu ile ilgili %
bilgi kaynaklar 0
Aile buytikleri 98,3
internet, TV vb. 1,7
Yemek yapiminda siklik %
Yilda 1 defa 35,6
Ayda 1 defa 55,9
Haftada 1 defa 8,5

Lejant
@qnmmmaﬂf it sinin I Q" >
5 g —— Sekil 3. Isgin béreginin yp111$1

Sekil 1.Kahramanmaras Ili, Onikisubat flgesi gosterir harita
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3.3.2. Tursik ¢orbast (Arum maculatum L.)

Tirsik yapraklart araziden toplanir. Yemek hazirlig: igin
yapraklari saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli suda
yikanarak temizlenir. Temizlenen tirsikler ince ince
dogranir. Didiiklii tencereye sicak su koyulur, igine
dogradigimiz tirsikler, un, yogurt ve Maras tarhanasi
koyulur ve karigtirihir, daha sonra didiikli tencerenin agzi
kapatilir ve mayalanmasi i¢in bir gece Tstii bezlerle
ortiilerek iyice iistii kapatilir. Ertesi glin iisti acilir ve kisik
ateste en az bir saat kaynatilir ve son olarak haglanmig
nohutlar igine atilarak kisik ateste 10 dakika daha
kaynatilarak alti kapatilir ve tuzu atilarak servise hazirlanir
(Sekil 4).

3.3.3.Yarpuzlu ayran ¢orbast (Mentha pulegium L.)

Yarpuz yapraklar1 araziden toplanir. Yemek hazirligi
i¢in yapraklari saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli
suda yikanarak temizlenir. Temizlenen yarpuz yapraklari
ince ince dogranir. Bir giin dnceden bugdaylar suda slatilir
ve sismesi beklenir. Sisen bugdaylarin {istii kapanacak
sekilde sicak su koyularak pigmesi saglanir. Yumusayan
bugdaylarin igine tuz ve yarpuz ekleyerek bir giizel
karigtirtlir. Yarpuzun rengi degisip yumusama oldugunda
ocaktan indirilir ve sogumaya birakilir. Soguyan karigimin
igine istege bagli olarak sarimsakli veya sarimsaksiz siizme
yogurt eklenir. Eklenen yemek bir giizel harmanlanir ve
sunuma hazirlanir (Sekil 5).

3.3.4. Ebegiimeci Lepesi (Malva sylvestris L.)

Ebegiimeci yapraklari araziden toplanir. Yemek hazirligi
icin yapraklar saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli
suda yikanarak temizlenir. Yapraklar kiigiik parcalar halinde
dogranir. Yemek igin ilk 6nce az miktarda yag ile ince
kiyilmis soganlar kavrulur. Kavrulan soganlarin iizerine
kasik ucuyla salga, tuz ve karabiber eklenir. Karistirdiktan
sonra 1lik su eklenip kaynamasi beklenir. Kaynayan suyun
igine goz karar (istege bagli) bulgur eklenir ve karigtirilir.
Bulgur pismeye yakin dogranmig ebegiimegleri iizerine
ilave edilir. Ebegiimecleri ile bulgur karistirilip, kisik ateste
10 dakika kaynatilir ve daha sonra ocaktan alinarak sunuma
hazirlanir (Sekil 6).

3.3.5. Gelinali boregi (Papaver rhoeas L. )

Gelinali yapraklar1 araziden toplanir. Yemek hazirligi
i¢in yapraklar1 saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli
suda yikanarak temizlenir. Temizlenen Gelinali yapraklar
ince ince dogranir. Dogranan Gelinali yapraklart tavada
kuru sogan ve az yag ile sotelenip, soguduktan sonra istege
bagli olarak peynir ile birlikte bir karisgim elde edilir.
Hamuru i¢in un, tuz ve su karisimi yumusak bir hamur
hazirlanir, hazirlanan hamur bir saat dinlendikten sonra
kiigiik kiigiik bezelere boliiniir. Bezeler yuvarlak bir sekilde
hazirlanir ve igine yapmig oldugumuz malzemeler koyulur.
Ay seklinde bir ucundan malzemeli olan yerin {istiine
kapatilir. Hazirlanan borekler tavada arkali onlii pisirilip
tereyagl ile yaglanir ve servise hazirlanir (Sekil 7).

Sekil 5.Yarp_zlu ayran ¢orbasinin yapilist
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3.3.6. Semizotu eksili corba (Portulaca olerace L.) el o X

Semizotu yapraklar1 araziden toplanir. Yemek hazirhigi
icin yapraklari saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli
suda yikanarak temizlenir. Temizlenen semizotu ince ince
dogranir. Bir su bardag: kirmizi mercimek ile bir su bardagi
bugday didiiklii tencereye koyulup bir miktar su ilave
edilerek pismesi i¢in ocaga koyulur. Pisen karisimin igine
dogranmis olan semizotlari ile birlikte yoresel sumak eksisi
de koyularak kanistirilir. Iki-ii¢ dis sarimsak havanda ezilir,
az miktarda yag ile kavrulur ve i¢ine karabiber, kirmizibiber
ve tuz atildiktan sonra bir giizelce kavrulur ve bu karisim
tencerenin iizerine ilave edilir. Hepsi karistirildiktan sonra
servise hazirlanir (Sekil 8).

3.3.7. Yumurtali ispatan salatasi (Nasturtium officinale

R.Br.)

Ispatan yapraklari araziden toplanir. Yemek hazirligi
i¢in yapraklari saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli
suda yikanarak temizlenir. Temizlenen ispatan yapraklari,
yesil sogan, biber ve yumurta ince ince kiyilir. Kiyilan
malzemeler zeytinyagi, tuz, limon, kirmizi toz biber
karigtirilarak servise hazirlanir (Sekil 9).

A )

Sekil 8. Semizotu esili corba yapilist

Sekil 6. Ebegmeci lepesinin yapiligi
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3.3.8. Isirgan lepesi (Urtica dioica L.)

Isirgan yapraklar araziden toplanir. Yemek hazirligi i¢in
yapraklar saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli suda
yikanarak temizlenir. Temizlenen 1sirganlar ince ince
dogranir. Bir tane sogan ince ince dogranip az miktarda yag
ile kavrulur ve igine karabiber, kirmizibiber ve tuz atildiktan
sonra dogranan isirganlar i¢ine atilir. Biitin malzemeler
karnistirilarak kavrulur. Hazirlanan karigimin igine su ilave
edilir ve kaynamaya birakilir. Kaynayan sulu karigimin igine
bulgur ve dogranmis 1sirgan otlari ilave edilerek pismeye
birakilir. Suyu ¢eken yemegin alti kapatilarak dinlenmeye
almir ve servis edilir (Sekil 10).

3.3.9. Ciris boregi (Asphodelus aestivus Brot. )

Ciris yapraklari araziden toplanir. Yemek hazirlig igin
yapraklar saplarindan ayrilir. Ayrilan yapraklar sirkeli suda
yikanarak temizlenir. Temizlenen ¢iris yapraklari ince ince
dogranir. Dogranan ¢irisler sicak suyun igine atilir ve
yumusayinca siiziiliir. Bir tane sogan ince ince dogranip az
miktarda yag ile kavrulur ve igine karabiber, kirmizibiber ve
tuz atildiktan sonra yumusayan cirigler i¢ine atilir. Biitiin
malzemeler bir giizelce karistirilarak kavrulur. Sogumasi
icin ocaktan almir. Hamuru igin un, tuz ve su eklenerek
yumusak bir hamur hazirlanir, hazirlanan hamur 1 saat
dinlendikten sonra kii¢iik kiigiik bezelere boliiniir. Bezeler
istege bagli olacak sekilde yuvarlak bir sekilde hazirlanir ve
icine yapmis oldugumuz malzemeler koyulur. Ay seklinde
bir ucundan malzemeli olan yerin {stiine kapatilir.
Hazirlanan boérekler kizgin yagda bir giizelce arkali 6nlii
kizartilir. Tstege bagl olarak ister sicak isterse soguk olarak
servis edilir (Sekil 11).
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Sekil 11. Ciris boreginin yapilisi

Sekil 9. Yumurtali Isatan salatasi1 yapilist
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4. Tartisma ve sonu¢

Yapilan bu arastirma ile Onikisubat (Kahramanmaras)
yoresinde gida olarak tiiketilen dogal bazi bitki taksonlarina
ait yoresel tarifler hakkinda bir veri tabani olusturulmustur.
Anket c¢alismalari sonucunda elde edilen bilgiler 1s181inda
yemek yapiminda kullanilan dogal bitkilerin temin
bicimleri, kullanilan kisimlar1 ve kullanima iliskin bilgi
kaynaklar1 literatiirde yapilan c¢alismalarla (Korkmaz ve
Diindar, 2019; Korkmaz vd., 2011; Fakir vd., 2009;
Korkmaz ve Fakir, 2009) benzerlik gostermektedir.

Yapilan arazi calismalari sonucu yorede, yemek
yapiminda en fazla kullanilan bitkiler; 1sgin (P. terebinthus
subsp. palaestina), tirsik (A. maculatum), yarpuz (M.
pulegium), ebegiimeci (M. sylvestris), gelinali (P. rhoeas),
semizotu (P. oleracea), su teresi, ispatan (N. officinale),
isirgan (U. dioica), ciris (A. aestivus)’dir.

Samavati ve Manoochehrizade (2013)’nin
caligmalarinda Malva sylvestris‘in taze yapraklari ¢ig olarak
ve yaprak ile siirglinlerini ¢orbalarda kullanildigini
belirtmistir. Sargin  (2019)’nin  ¢alismasinda yapraklar
kurutulup cay olarak tiiketildigi, taze yapraklarin hagslanip
sogan ve biberle kavrularak yendigi, iizerine yumurta

kirilarak tiiketildigi belirtilmigtir. Hakverdi ve Yigit
(2017)’in  yapmig oldugu ¢alismalarinda ebegiimeci
yapraklarmimn  Kurutulup  ¢ay  olarak  tiiketildigini

bildirmislerdir. Inaltong (2015)’un calismasinda ise
ebegiimeci biiyiik yapraklarindan sarma yapiminda ve borek
icin i¢ malzeme yapiminda, taze yapraklari ise haslanarak
yogurtlu mezesi Ve piringli yemeginin yapildigini
bildirmistir. Caligmamiz yukarida bahsedilen g¢aligmalarla
baz1 benzerlikler gostermis olsa da, kiigiikk farkliklar
bulunmaktadir.

Tunggeng ve Tunggeng (2008), yapmis oldugu
caligmalarinda Papaver rhoeas’in ta¢ yapraklar1 suda
kaynatildiktan sonra igerisine limon ve seker katilarak
yogunlastirip serbet olarak tiiketildigi bildirmislerdir.
Tuzlac1 (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismasinda, yapraklari
borek, salata, kofte yapiminda ve yapraklart kavrularak
tiketildigini bildirmistir ve bu c¢alisma ile g¢aligmamizin
benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Asphodelus aestivus ’nun yapraklarinin gulik g¢orbasi
yapiminda kullanildigt ve yine ayni corbaya siit ilave
edilerek te tiiketildigi belirtilmistir (TV, 2020; Terzioglu,
2020). Aym1 zamanda bitki yapraklarmm kavrularak
tiiketildigi de bildirilmistir (YG, 2020). Alpaslan ve Onal
(2016)’1in yapmis oldugu calismalarinda, ¢irig bitkisinden
hem bulgur pilavi hem de ¢iris ketesi yapiminin oldugu ve
yaptigimiz ¢alisma ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Sargin  (2019)’nin  yapmus oldugu calismada, P.
terebinthus subsp. terebinthus yapraklarinin kurutulup ¢ay
olarak ve tohumlarinin yas olarak veya kavrularak cerez gibi
tiketildigi belirtilmistir. Tugay vd. (2012)’nin yapmus
oldugu calismalarinda, gen¢ donemlerde siirgiinlerinin
yenildigi, tohumlarinin ¢erez olarak tiketildigi ve
tohumlarinin  dgiitillerek kahvelerin ig¢ine koyuldugunu
belirtmiglerdir. Akyol (2020) ve Hakverdi (2020)’nin
yenilebilir yabani otlardan olan bu iiriinlerin yerel halk i¢in
onemli dogal kaynak oldugu ve bu kaynaklardan maksimum

fayda saglayarak ekonomik anlamda bélge halkinin
kalkinacagini bildirmislerdir. Calismamiz, 13gin (menengic)
yapraklarinin ~ kavrularak  tiiketilmesi  ile  farklilik
gostermektedir.

Aksoy vd. (2016)’un yapmus oldugu ¢alimada, M.
pulegium taze yapraklarinin ayran ¢orbasinda baharat olarak
kullanildigini ~ bildirmiglerdir.  Glineydogu Anadolu’da
yarpuzun, eksimsi bir tadi oldugu ve taze yapraklarinin
salata, kofte ve piyaz yapiminda kullanildigi belirtilmistir
(Giirsoy ve Giirsoy, 2020). Yarpuz ¢orba yapimi diger
caligmalardan farkli olarak bol miktarda yarpuz yesil iken
dogranir ve bulgur ile soguk bir ¢orba hazirlanir.

Karaevli ve Sarikaya (2019)’nmin  yapmis oldugu
calismalarinda, toplanan niiniik (Arum spp.) bitkisinin misir

unu ile  Kkavrularak tiiketildigini  bildirmislerdir.
Calismamizda ise yoresel tarhana ile yapilan ¢orba farklilik
gostermektedir.

Ceylan ve Yiicel (2015)’in  yapmis oldugu

caligmalarinda, taze 1sirgan (U. dioica) otunun ¢orba
yapiminda  kullanildigi  belirtilmistir. ~ Facciola  ve
Cornucopia (1990)’nin yapmis oldugu g¢alismalarinda ise,
taze 1sirganotu yapraklarinin  ¢orba ve c¢ay olarak
tilketiminin yaygin oldugu bildirilmis ve 1sirgan otunun
ayrica otlu omlet, otlu tavuk koftesi, piire, otlu lahmacun,
gbzleme ve borek olarak tiiketildigi de bildirmislerdir.
Calismamizda 1sirganotu bulgur ile bir yemek yapilmis olup
yapilan diger ¢caligmalar ile farklilik géstermektedir.

Yiicel vd. (2012)’nin yapmis oldugu calismalarinda, P.
oleracea yapraklarindan sulu yemek yapiminin oldugu ve
ayn1 zamanda borekler i¢in i¢ har¢ olarak kullanildigimi
belirtmiglerdir. Altay ve Karahan (2012)’nin yapmis oldugu
calismalarinda ise taze yapraklar yogurtla cacik yapilarak
tiketildigini soylemislerdir. Caligmamizda yoresel sumak
eksisi ile yapilan bir ¢orba elde edilmis olup yapilan
caligmamalarla farklilik géstermektedir.

Inaltong (2015)’un yapmus oldugu calismasinda, N.
officinale bitkisinin salatalarda, g¢orbalarda, borek iginde
kullanildigimi ~ bildirmigtir.  Polat  vd.  (2012)’nin
caligmalarinda ise, salatalarda ve haglanip yemek olarak
tiiketildigi  bildirilmistir. Calismamiz da salata olarak
tiikketilmekte olup diger ¢alismalar ile tarif acisindan
benzerlikler gostermektedir.

Dogal otlarin tiiketimi giin gegtikce artmakta olup,
yapilan yoresel yemekleri pisirme ve tiiketme sekilleri
farklilik  gostermesi  Anadolu’nun  kiiltiirel anlamda
zenginligini ortaya koymustur. Bu dogal yetisen bitki
tiirlerimizin siirekliligi ve korunmasi son derece 6nemlidir.
Bu yiizden yapilan bu g¢alismanin gastronomi turizmine,
gida ve tarim sektorlerinde de ekonomik anlamda katki
saglayacagi digiinilmektedir.
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Quercus

infectoria Oliv. (Maz1 Mesesi) koklerinde olusan

(Hymenoptera: Cynipidae): Iki yeni kayit

Musa Azmaz®*

Ozet: Bat1 Palearktik bolge icerisinde mazi arilar gesitliligi agisindan zengin olan Tiirkiye cografyasinda son yillarda yeni tiirler
tanimlanmis ve yeni kayitlar verilmistir. Bu ¢alismada ise konuk¢u mesenin koklerinde ve/veya geng toprakalti dallarinda mazi
olugturan bazi tiirler (Andricus csokai, A. quercusradicis, A. rhyzomae, A. schoenroggei, A. stonei) tespit edilmistir. Mazi mesesi
(Q. infectoria) tizerinden toplanan mazilar igerisinden, A. rhyzomae ve A. schoenroggei tiirleri Tirkiye mazi arilari
(Hymenoptera: Cynipidae) faunasi i¢in yeni kayit olarak verilmektedir. Bunun yani sira, A. quercusradicis ve A. rhyzomae tiirleri
icin yeni bir konuk¢u mese kaydi verilirken, A. stonei tiiriiniin ise daha dnceden Tiirkiye’den kaydi bilinmesine ragmen ilk kez bu
caligmayla lokasyon kaydi saglanmaktadir. Tespit edilen bes tiiriin arastirma bdlgesindeki (Afyonkarahisar) yayilisi ilk kez yine
bu ¢aligmayla bildirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cynipidae, Mazi, Mese, Yeni kayit, Tiirkiye

Cynipid Galls (Hymenoptera: Cynipidae) on Roots of Quercus infectoria Oliv.:
Two new records from Turkey

Abstract: In recent years, new cynipid species have been described and new records were provided in Turkey where is the most
species-rich region in the Western Palearctic region. In this study, some cynipid galls were collected from roots (close to the
surface) or branches below the soil surface of the host oak (Andricus csokai, A. quercusradicis, A. rhyzomae, A. schoenroggei, A.
stonei). A. rhyzomae and A. schoenroggei among these species are new records for the cynipid (Hymenoptera: Cynipidae) fauna
of Turkey. In addition, a new host oak was recorded for A. quercusradicis and A. rhyzomae. Also, the first location record of A.
stonei was provided with this study although the species previously is known from Turkey. With this study, these five species
were reported for the first time for the study area (Afyonkarahisar).

mazilar

Keywords: Cynipidae, Gall, Oak, New record, Turkey

1. Giris

“Maz1 (gal)”, bitkilerin iletim demetlerini korumak
amaciyla yabanci bir organizmay1 hapsetmek ve ona besin
saglamak i¢in olusturduklart anormal biiylimelere veya
bitkisel urlara denir (Demirsoy, 2006). Mazinin olusumu,
disi maz1 arisinin ovipozisyonu ile baglamaktadir. Disi ar1
konukgu bitkide mazi bdolgesini belirler ve yumurtasini
birakir. Zamanla olgunlagsmaya baglayan mazi icinde
larvalar gelismeye baglar. Disi armin salgilari mazi
olusumunu baslatirken, yumurta ve larvanin salgilari ise
mazinin gelisimine etki ederek tiire 6zgii yapida ve sekilde
olmasmi saglar. Sonug¢ olarak olgun hale gelmis her bir
mazi, tiirler ve nesiller (aseksiiel ve seksiiel nesil) arasi
muazzam bir farklilik géstermektedir. Mazilar morfolojik
olarak farkli gériinse de hepsinin ortak 6zelligi larva odasina
sahip olmasidir. Sahip oldugu larva odas: igerisinde bulunan
larva, bitkinin saglamig oldugu besin dokusu ile beslenerek
geligir. Gelisen larvalar zamanla ergin artya donistr. Ergin
arilar ise mazi ic¢indeki gelisimini tamamlandiginda ve
uygun cevresel sartlar saglandiginda mazi dokusunu igten
yiyerek mazidan ¢ikar (Stone vd., 2002; Csoka vd., 2004).

Gorilildiigii tizere mazi, boceklerin  beslenebilecegi ve
korunup gelisebilecegi bir mikrogevre saglamaktadir (Price
vd., 1986, 1987; Stone ve Schonrogge, 2003). Sonug olarak
bitkiler, mazi1 olusturan bdceklere karsi kimyasal vb.
savunma ataklart yapmak yerine onlara gerek duyduklar
besin kaynaklarin1 sunarak evrimsel siirecte en iyi yolu
bulmustur (Stone ve Schonrogge, 2003).

Cynipidae Latreille, 1802 familyas: {iyelerinin
¢ogunlugu (mazi yerlesimcileri hari¢) konukcu bitkilerin
mazi olusturmalarina sebep olduklart ig¢in “mazi (gal)
artlar1” olarak bilinir. Cynipidae familyasinin onceleri gesitli
Hymenoptera parazit gruplarini icerdigi diisiiniilmiistiir.
Fakat, yapilan ¢aligmalar sonucunda Cynipidae familyasinin
“maz1 olusturanlar” ve “mazi yerlesimcileri” olmak tizere
iki ana trofik grubu kapsadigi ortaya konmustur (Melika,
2006). Cynipidae familyas:1 tyeleri, bazi morfolojik
ozellikleri ile birlikte biyolojisi ve konukgu bitki bilgileri
kullanilarak karakterize edilmis ve 12 tribusa ayrilmistir.
Mazi olusturan tiirlerin en 6nemli konukgu bitkileri: meseler
(Quercus L.), meselerle yakin akraba diger Fagaceae
cinsleri (Castanea Miller, Castanopsis (D.Don) Spach,
Chrysolepis Hjelmgq., Lithocarpus Blume ve
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Notholithocarpus Manos, Cannon & S.H.Oh) ve giiller
(Rosa L.). Bunun yaninda Asteraceae, Lamiaceae, Rosaceae
ve Papaveraceae familyalarina ait bitkiler de mazi arilar
i¢cin konukcu olabilmektedir. Maz1 yerlesimcileri ise, mazi
olusturmayip yumurtalarini diger tiirlerin mazilari igine
birakmaktadir. Bu tiirlerin larva gelisimi kendisine ait
olmayan mazilarin icerisinde olmaktadir (Ronquist vd.,
2015; Buffington vd., 2020; Fang vd., 2020).

Cynipini (Cynipidae) tribusu tiirleri gogunlukla meseler
ve meselerle akraba diger cinsler {lizerinde maz1 olusumunu
uyardiklar1 i¢in “mese mazi arilari” olarak bilinir. Mese
maz1 arilari, 45 cinse ait toplam 1085’1 agkin tanimlanmis
turleri ile Cynipidae tribuslar1 igerisindeki en zengin
taksondur. Bu taksonun iiyeleri Holoarktik, Neotropik ve
Oryantal bolgelerde dagilim gostermektedir (Ronquist vd.,
2015; Buffington vd., 2020). Cynipidae familyas: iiyeleri
pek ¢ok bocek grubunda oldugu gibi konukgu bitkilerine
bagiml olarak yasar. Bu sebeple mese mazi arilari, konukgu
mesesinin ~ veya  meselerinin  dagilim  gosterdigi
cografyalarda yayilis gostermektedir. Q. infectoria (mazi
mesesi) mesesi, kayingiller (Fagaceae) familyasina ait
Tiirkiye, Suriye, Iran ve Yunanistan cografyasinda dagilim
gosteren kiiciik bir aga¢ formudur. Bu tiir, iizerinde
goriilebilir bitylikliikte Andricus infectorius (Hartig, 1843),
A. quercustozae (Bosc, 1792) ve A. sternlichti Bellido,
Pujade-Villar & Melika, 2003 tiirlerinin mazilarin1 siklikla
bulundurmasindan dolayr halk arasinda “mazi mesesi”
adiyla bilinmektedir. Mese taksonlari agisindan zengin olan
Tiirkiye cografyasinda mazi arilarindan (Cynipidae) pek ¢ok
yeni tiir tammlanmig (Melika ve Stone, 2001; Melika vd.,
2004; Ding vd., 2014; Mutun vd., 2014, 2020; Azmaz ve
Katilmig, 2020a, 2020b) ve yeni kayitlar (Katilmis ve
Kiyak, 2008; Mutun ve Ding, 2011, 2015; Katilmis ve
Azmaz, 2015; Azmaz ve Katilmis, 2017) verilmistir.

Yapilan c¢aligmalar sonunda, yeni tiirlerin ve yeni
kayitlarin  siirekli ortaya konmasi Tirkiye Cynipidae
faunasinin hala tam anlamiyla belirsizligini korudugunu
gostermektedir. Bu ¢aligmayla genis bir dagilima sahip olan
Q. infectoria tiiriiniin koklerinde veya toprakalt1 dallarinda
mazi olusturan tiirler ortaya konarak yeni kayitlarla birlikte
tilke faunasina katki saglamak amaglanmstir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma alaninda (Tirkiye, Afyonkarahisar, Sandikli,
Otluk koyii, 38°26'K, 29°57'D, 985 m) yayilig gdsteren mazi
mesesinin  (Q. infectoria) koklerinden veya toprakalti
dallarindan kasim (2019 yili) ve mart (2020 yili) aylarinda
mazilar toplanmigtir. Toplanan mazilarin 6ncelikle ¢alisma
alaninda fotograflari ¢ekilmis daha sonra 1 L hacimli cam
kavanozlarin igine konularak laboratuvara getirilmistir.
Icerisinde maz1 bulunan cam kavanozlarin  agz,
kiiflenmesini Onlemek icin gozenekli bir bezin lastikle
tutturulmasiyla kapatilmistir. Laboratuvar kosullarinda (25
°C) mazilarindan ¢ikan ergin arilar %70’lik etanol icerisine
alinmistir. Ergin arilar 6nceden kesilen bdcek yapistirma
kartlarina etiket bilgileri kaydedilip yapistirilmistir. Standart
miize materyali haline getirilen Orneklerin ve mazilarin
teshis islemleri ilgili kaynaklarda (Melika, 2006; Tavakoli
vd.,, 2008) bulunan teshis anahtarlart ve tiirlerin
tanimlamalar1 kullanilarak yapilmistir. Teshisi yapilan
drnekler Pamukkale Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, Entomoloji Arastirma Laboratuvari’nda
muhafaza edilmektedir. Yeni kayitlar “*” ile isaretlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Andricus Hartig, 1840

Andricus cinsi, tir zenginliginin ¢ok fazla olmasinin
yani sira Holoarktik bdlgenin tamaminda yayilis gdsteren
O6nemli bir taksondur. Andricus tiirleri, konukcu bitkisi olan
meselerin (Quercus spp.) cesitli bitki kisimlarinda (gigek,
yaprak, kok vb.) mazi olusturmaktadir (Shachar vd., 2018).
Diinya iizerinde yaklasgtk 375 tiiri tanimlanmisken
(Buffington vd., 2020) bu tiirlerden 99 tanesi iilkemizin de
icinde konumlandigi Bati Palearktik bolgede yayilis
gostermektedir (Pénzes vd., 2018).

3.1.1. Andricus csokai Melika & Tavakoli, 2008

Incelenen materyal: Tiirkiye, Afyonkarahisar, Sandikli,
Otluk koyii, 38°26'K, 29°57'D; 985 m; konukeu bitki Q.
infectoria; mazi toplama tarihi 14.111.2020; laboratuvar
kosullarinda ergin ar1 ¢ikigt 15.111.2020; 79 9.

Biyoloji: Sadece aseksiiel nesli bilinmektedir. Asekstiel
nesil mazilari, yaz mevsimi baginda konukg¢u mesede
goriilmeye baslar. Mazi, yer yiizeyine yakin koklerde ve
toprakalti geng dallarda olugsmaktadir. Ergin arilar ise kasim
aymin basinda mazilarindan ¢ikar (Tavakoli vd., 2008). Bu
caligmada ise mazilar, mart ayinda toplanip laboratuvara
getirilmigtir  (Sekil 1). Hemen ardindan ergin arilar
laboratuvar sartlarinda mazilarindan ¢ikmusgtir.

Konukgu meseler: Q. infectoria (Tavakoli vd., 2008).

Yayilis: Iran (Tavakoli vd., 2008) ve Tiirkiye (Mutun ve
Ding, 2015).

Not: A. csokai aseksiiel nesil mazisi, A. quercusradicis
aseksiiel nesil mazina morfolojik olarak benzemektedir.
Fakat, A. csokai aseksiiel mazilar1 daha kiigiik boyutlarda
(2,5-5,0 cm) olmaktadir.

3.1.2. Andricus quercusradicis (Fabricius, 1798)

Incelenen materyal: Tiirkiye, Afyonkarahisar, Sandikls,
Otluk koyii, 38°26'K, 29°57'D; 985 m; konuke¢u bitki Q.
infectoria; mazi toplama tarihi 14.111.2020; laboratuvar
kosullarinda ergin ar1 ¢ikig1 25.111.2020; 1 9.

Biyoloji: Hem aseksiiel hem de seksiiel nesilleri
bilinmektedir (Melika, 2006). Seksiiel neslin mazilari,
konuk¢u mesenin siirgiinlerinde, yaprak saplarinda veya
yaprak orta damarinda olugmaktadir. Seksiiel arilar, agustos-
eyliil aylar1 arasinda mazilarindan ¢ikar. Bununla birlikte,
baz1 seksiiel arilarin bir sonraki yilda mazilarindan ¢iktigi
bilinmektedir. Aseksiiel neslin mazilar1 ise yer ylizeyine
yakin koklerde veya govdesi yosunla kapl agaglarin yer
seviyesindeki dallarinda olusmaktadir. Aseksiiel arilar, kist
maz1 igerisinde gegirdikten sonra mazilarindan ¢ikar ve
subat sonunda konuk¢u mesenin geng¢ siirglinlerine
yumurtalarint birakir (Melika, 2006). Bu ¢alismada ise
asekstiel nesil mazilari, mart ayinda toplanip laboratuvara
getirilmistir  (Sekil 2). Hemen ardindan ergin arilar
laboratuvar sartlarinda mazilarindan ¢ikmugtir.
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Sekil 2. a) Andricus quercusradicis aseksiiel neslinin mazisi; b) Disekte aseksiiel mazi

Konukgu meseler: Aseksiiel nesil: Q. frainetto (Azmaz
ve Katilmis, 2017), Q. petraea, Q. pubescens, Q. robur, Q.
pyrenaica, Q. faginea, Q. lusitanica, Q. canariensis, Q.
macranthera, Q. ithaburensis, Q. coccifera, Q. suber
(Melika, 2006). Seksiiel nesil: Avrupa’da yayilis gosteren
meselerin ¢ogu lizerinde mazi olugturur (siklikla Q. cerris)
(Melika, 2006).

Yayilis: Avrupa kitasi, Rusya (Leningrad bdlgesi),
Kuzey Afrika, Iran, Israil, Ukrayna, Transkarpatya bdlgesi
(Melika, 2006) ve Tiirkiye (Azmaz ve Katilmis, 2017).

Not: Bu ¢aligmayla ilk kez Q. infectoria tizerinde tespit
edilmigtir. Ayn1 zamanda, A. quercusradicis aseksiiel nesil
mazist ve A. stonei aseksiiel nesil mazisi st iste gelecek
sekilde ayn1 kok/dal iizerinde birlikte bulunmustur.

3.1.3. Andricus rhyzomae (Hartig, 1843) *

Incelenen materyal: Tiirkiye, Afyonkarahisar, Sandikli,
Otluk koyi, 38°26'K, 29°57'D; 985 m; konukcu bitki Q.
infectoria; mazi toplama tarihi 14.111.2020; laboratuvar
kosullarinda ergin ar1 ¢ikigt 18.V.2020; 49 Q.

Biyoloji: Sadece aseksiiel nesli bilinmektedir. Aseksiiel
nesil mazilari, ertesi yilin sonbaharinda olgunlasir. Ergin
arilar ise lg¢ilincii yilin mart-nisan aylarinda mazinin

tepesinden ¢ikar (Melika, 2006). Bu ¢alismada ise mazilar,
mart aymnda toplanip laboratuvara getirilmistir (Sekil 3).
Ergin arilar laboratuvar sartlarinda mayis ayinda
mazilarindan ¢ikmustir.

Konukgu meseler: Q. petraea, Q. robur (Melika, 2006).

Yayilis: Avrupa kitasi, Rusya (Leningrad bdlgesi),
Ukrayna, Transkarpatya bolgesi (Melika, 2006) ve Tiirkiye.

Not: Tiiriin, Tiirkiye’deki yayilist ve yeni bir konukcu
mese (Q. infectoria) kaydi ilk kez bu ¢alismayla
verilmektedir.

3.1.4. Andricus schoenroggei Melika & Stone, 2008 *

Incelenen materyal: Tiirkiye, Afyonkarahisar, Sandikls,
Otluk koyi, 38°26'K, 29°57'D; 985 m; konukcu bitki Q.
infectoria; mazi toplama tarihi 14.111.2020.

Biyoloji: Sadece aseksiiel nesli bilinmektedir. Aseksiiel
nesil mazilari, yaz mevsiminin ilk yarisinda gelismeye
baslar. Gelisimini hizlica tamamlayarak kasim ay1 sonunda
olgunlagir. Mazi, yer yiizeyine yakin koklerde ve topraga
gomilii dallar {izerinde olugsmaktadir. Ergin arilar kasim-
ocak aylar arasinda mazilardan ¢ikar (Tavakoli vd., 2008).
Bu ¢aligmada, mazilar mart ayinda toplanmustir (Sekil 4).

Konukgu meseler: Q. infectoria (Tavakoli vd., 2008).
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Yayilis: fran (Tavakoli vd., 2008) ve Tiirkiye.
Not: Tiiriin, Tirkiye’deki yayilist ilk kez bu ¢aligmayla
verilmektedir.

3.1.5. Andricus stonei Melika, Tavakoli & Sadeghi, 2006

Incelenen materyal: Tiirkiye, Afyonkarahisar, Sandikli,
Otluk koyi, 38°26'K, 29°57'D; 985 m; konukeu bitki Q.
infectoria; mazi toplama tarihi 29.X1.2019, 14.111.2020;
laboratuvar kosullarinda ergin ar1 ¢ikig1 10.111.2020; 39 Q.

Biyoloji: Sadece aseksiiel nesli bilinmektedir. Aseksiiel
nesil mazilart (Sekil 5), yer yiizeyine yakin geng dallarda
veya koklerde olusmaktadir. Mazi, temmuz ay1 sonlarinda
gelismeye baslar ve agustos sonu-eyliil arasinda olgunlagir.
Ergin arilar laboratuvar kosullarinda ekim ayimin basindan

ertesi yilin mart ayma kadar ¢ikmaya devam etmistir
(Azizkhani vd., 2006). Bu calismada ise sadece kasim
aymda toplanan mazilardan ergin arilar ¢ikmistir. Bu
arilarin ¢ikigt ertesi yilin mart ayinda ve laboratuvar
sartlarinda gergeklesmistir.

Konuke¢u meseler: Q. infectoria (Azizkhani vd., 2006).

Yayilis: fran (Azizkhani vd., 2006) ve Tiirkiye (Mutun
vd., 2014).

Not: Tiiriin, Tiirkiye yayilisi bilinmesine ragmen (Mutun
vd., 2014; Azmaz ve Katilmug, 2017) ilk kez bu ¢aligmayla
lokasyon bilgileri verilmisgtir. Ayni1 zamanda, A. stonei
asekstiel nesil mazis1 ve A. quercusradicis aseksiiel nesil
mazis1 Ust Uste gelecek sekilde aymi kok/dal {izerinde
birlikte bulunmustur.

Sekil 3. Andricus rhyzomae aseksiiel neslinin mazisi

i L

Sekil 4.

Andricus schoenroggei aseksiiel neslinin mazisi
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4. Sonug¢

Doganin ve dogadaki Dbiyogesitliligin  korunmasi
diinyanin her yerinde oldugu gibi Tiirkiye cografyasinda da
her gegen giin Onem kazanmaktadir. Tirkiye; toprak
ozellikleri, iklim, bitki ortiisii, farkli jeomorfolojik bolgelere
sahip olmasi, Asya ve Avrupa kitalarmin kesigme
noktasinda bulunmasi, ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi,
lic fitocografik bolgeyi (Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve
Akdeniz) ve iki Vavilov gen merkezini (Akdeniz ve Yakin
Dogu) igermesi gibi sayabilecegimiz pek ¢ok sebeplerden
dolay: tarihsel siiregte farkli ekosistemlere sahip olmasiyla
Bati Palearktik bolge igerisinde Onemli bir konumda
bulunmaktadir (Ciplak vd., 1993; Azmaz ve Katilmis,
2017). Bu 6nemi kazanmasinda ekosistemlerinin hayvan ve
bitki gesitliligi agisindan zengin olmasi rol oynamaktadir.
Bu gesitliliklerin ortaya konmasi hem Tiirkiye faunasina

hem de diinyadaki biyolojik zenginliklere katkida
bulunulmasi agisindan degerlidir.
Meseler dahil ¢ogu Bati Palearktik tiirlerinin

populasyonlar1 biiyiikk oranda Dogu Avrupa, Tirkiye,
Kafkasya ve Iran’a yayilmustir (Hewitt, 1999). Tiirkiye
genelinde, bazilari endemik olmak iizere toplam 24 mese

; 1cm
Sekil 5. a-c) Andricus stonei aseksiiel neslinin mazisi; d) Disekte aseksiiel mazi

taksonu dagilim gostermektedir (Oztiirk, 2013). Konukgu
bitki gesitliligine bagl olarak mazi arilarinin da ayni oranda
zengin olacagi yaklagimi saglikli olmamasina ragmen
Tiirkiye cografyasinda dagilim gosteren mazi arilarinin
cesitliligi (Azmaz ve Katilmig, 2017) Bat1 Palearktik
bolgede konumlanan diger iilke cografyalarindan daha
fazladir (Tavakoli vd., 2021). Bu ¢aligma sonucunda yapilan
katkilar ile Cynipidae familyasini temsil eden tiir sayist

artmistir.  Gelecekte farkli bolgelerde yapilacak olan
faunistik ve/veya taksonomik ¢aligmalar ile Tiirkiye’nin
Cynipidae faunasina daha da katki saglanacagi
diistiniilmektedir.
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degisimlerin incelenmesi: Karabiga Orman Isletme Sefligi 6rnegi
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Ozet: Kiiresel felaketlerin itici giicii olarak kabul edilen arazi kullanimi/6rtiisii degisimlerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi
karar alicilar, planlamacilar ve yéneticiler igin daha saghkli ve tutarli kararlarm almmasimna énemli katki sunmaktadir. Ozellikle
zaman, emek ve maliyetin yiiksek oldugu ormancilik sektoriinde yasanan degisimlerin incelenmesi, raporlanmasi ve
haritalandirilmasi oldukga dnemlidir. Bu ¢alismada, Biga Orman Isletme Miidiirliigii Karabiga Orman Isletme Sefligi’nin arazi
kullanimi/6rtiisiinde, orman alanlarinda, gelisim ¢aglarinda ve kapalilik siniflarinda yasanan degisimler i¢in ayrintili bir zamansal
ve mekansal degerlendirme yapilmistir. Calismada Orman Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen plan {initesinin 1995 ve 2018 yili
sayisal mescere tipleri haritalari kullanilmigtir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarindan ArcGIS 10.8 kullanilarak ilgili
haritalarmn 6znitelik verilerinde yer alan mescere tipleri verileri aracilifiyla orman ve orman dis1 olmak tizere iki ayrt sinif altinda
kategoriler olusturulmustur. Orman alanlarinda yaganan degisimlerin agag tiirii, gelisim ¢ag1 ve kapalilik siniflari agisindan ele
alindig1 ¢alismada klasik arazi degisim matrisinin yerine her bir kategorinin toplam degisim, net degisim, kayip, kazang ve takas
degisim miktarlarini gdsteren matris tablo olusturulmustur. Bu tablo yardimiyla orman ve orman dis1 alanlara ait her bir kategoride
yasanan degisimler ve egilimler hakkinda daha ayrimntil bilgilere ulagilmigtir. Caligma sonuglarina gore; arazi ortiisiiniin %27’sinde,
gelisim ¢agimin %56’sinda ve kapalilik sinifinin ise %55°inde degisim yasanmustir. Arazi ortiisii kategorisinde yaprakli orman %61,
agagsiz orman %30 ve ziraat %1 azalirken, ibreli orman %9 ve yerlesim alan1 %20 artmigtir. 1995-2018 dénemi boyunca, karisik,
maki, orman dis1 ve 6zel agaglandirma kategorilerindeki degisiklikler sadece net bir degisiklikten olusurken, diger kategorilerdeki
degisiklikler hem net hem de takas tipi degisikliklerden olusmustur.

Anahtar kelimeler: Arazi 6rtiisii degisim, Geligim ¢agi, Kapalilik, CBS, Karabiga

development age and crown closure: The case of Karabiga Forest Planning Unit

Abstract: The study and evaluation of land use/cover changes that are considered to be the driving force of global disasters
contribute significantly to healthier and more consistent decisions for decision makers, planners and managers. Especially in the
forestry sector, where time, Labor and cost are high, it is very important to study, report and map changes. In this study, a detailed
temporal and spatial assessment was made for changes in land use/cover, forest areas, development stages and crown closure classes
of Karabiga Forest Planning Unit of Biga Forest Enterprise. In the study, the forest cover type maps of the forest plan unit obtained
from the General Directorate of Forestry in 1995 and 2018 were used. Using ArcGIS 10.8, one of the Geographical Information
Systems (GIS) software, categories under two separate classes, forest and non-forest, were created through stand types data included
in the attribute data of the relevant maps. In the study in which the changes in forest areas were discussed in terms of tree type,
development stage and crown closure classes, a matrix table showing the total change, net change, loss, gain and swap change
amounts of each category was created instead of the classical land change matrix. With the help of this table, more detailed
information was obtained about the changes and trends in each category of forest and non-forest areas. According to the results of
the study; 27% of the land cover, 56% of the development stage and 55% of the crown closure class have changed. In the category
of land cover, broad-leaved forest decreased by 61%, treeless forest by 30% and agricultural by 1%, while coniferous forest
increased by 9% and settlement area by 20%. During the period 1995-2018, changes in the mixed, maquis, non-forest and special
afforestation categories consist of only a net change, while changes in other categories consist of both net and swap changes.
Keywords: Land cover change, Development stage, Crown closure, GIS, Karabiga
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1. Giris

Arazi kullammi/arazi ortiisti (LULC) degisikligi, iklim
degisikligi, kentsel planlama ve ormancilik alanlarinda en iyi
bilinen ve en 6nemli arastirma konularindan birisidir (Turner
vd., 1994; Watson vd., 2000; Doaemo vd. 2020). Cevresel
degisimin ana bilesenlerinden biri olarak kabul edilen LULC
degisikligi yerel ve bolgesel diizeyde iklimi, karbonu, suyu

2008; Turner vd., 2007; Yu vd., 2016). Bolgesel ve kiiresel
Olcekte yasanan LULC degisikliklerinin baglica nedenlerini
orman bozulmasi, tarim alani genisletme, kiiresellesme ve
kentlesme olarak agiklayan pek ¢ok kaynak mevcuttur
(Lambin vd., 2001; Vivekananda vd., 2020). Son yillarda
farkli disiplinlerden bilimsel arastirmacilar, arazi kullanim
degisikliklerinin sebep ve sonuglarimi daha iyi anlamaya,
gelecek yillar i¢in arazi kullanim degisikliklerinin kapsamini

ve biyolojik ¢esitliligi  etkilemektedir  (Grimm  vd.,
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ve yerini arastirmaya yogunlagmislardir (Verburg vd., 2004;
Aksoy ve Kaptan, 2020).

Ormanlar yerel, bolgesel ve kiiresel 6lgekte ekonomik,
ekolojik ve sosyokiiltirel olmak {izere ¢ok cesitli
fonksiyonlara sahiptir. Ozellikle son yillarda etkileri siklikla
goriilen kiiresel iklim degisiminin yavaglatilmas: ve
geciktirilmesi konusunda ormanlar hayati derecede 6neme
sahiptir. Kiiresel isinmanmn en 6nemli ana kaynaginin sera
gazi emisyonlart ve ozellikle de CO; emisyonlari oldugu
kabul edilmektedir (Prada vd., 2020; Wang vd., 2019; Wang
vd., 2021). Orman ekosistemleri karbondioksiti fotosentez
yoluyla biinyesinde uzun yillar depolama 6zelligine sahiptir
(Durkaya vd., 2016). Kiiresel diizeyde 6nem arz eden
ormanlarin korunmasi, iyilestirilmesi, genisletilmesi ve
izlenmesi hususu iilkelerin ortak hareket etmesini mecbur
kilmistir (Kaptan vd., 2019). Ozellikle kiiresel karbon
biitgesinin dengelenmesi, habitatlarin korunmasi, iklim
degisikliginde ormanlarin roliiniin anlagilmasi i¢in yasanan
degisimlerin izlenmesi kritik derecede 6nemlidir (Hayes ve
Cohen, 2007).

Diinyada orman alanlar1 ve arazi Ortiisiinde yasanan
degisimlerin izlenmesi ve degerlendirilmesi c¢aligmalarinda
CBS araglar1 ve uzaktan algilama teknikleri ¢ok yaygin ve
etkin sekilde kullaniimaktadir. Ulkemizde CBS teknikleri
kullanilarak orman alanlarinda yasanan degisimlerin
incelendigi birtakim ¢alismalar mevcuttur (Kanja ve
Karahalil, 2015; Reis vd., 2016, Bayramoglu ve Kadiogullari,
2017; Kaptan ve Durkaya, 2019; Keten ve Zengin, 2020;
Coban ve Gilindogdu, 2020). Yasanan degisikliklerin sebep
ve sonuclarmi anlamak, arazi kullanim politikalarinin
etkinligini degerlendirmek ic¢in orman Ortiisiiniin ge¢cmisini
gosteren temel verilere ihtiyag vardir (Kim vd., 2014).
Ulkemiz orman alanlarindaki zamansal ve mekénsal
degisimlerin incelendigi ¢aligmalarin genelinde mescere
tipleri haritalar1 kullanilmaktadir. Fakat gecmise doniik
mescere tipleri haritalarinin  sayisal olmamasi degisim
periyotlarinin ¢ok kisa kalmasma sebep olmakta, bu da
iilkemizdeki galismalarin 50 yildan daha geriye gidemedigini
gostermektedir (Keten ve Zengin, 2020).

Siirdiiriilebilir ormanciligin sigortast olarak gdriilen
orman amenajman planlarinin temel althigmi olusturan
mescere tipleri haritalar1 yersel ve uzaktan algilama
metotlariin  bir arada kullanilmasin1 igeren kombine
envanter yontemine gore tretilirler. Bu haritalar orman ve
orman dig1 alanlar, mescerelerin agac tiirii, gelisim ¢ag1 ve
kapalilig1 agisindan gesitli bilgileri igerirler. Dolayisiyla bu
haritalarin dogrulugu ve giivenirliligi hem planin yapimin,
uygulamalarmi ve sonuglarini hem de orman alanlarinin
zamansal ve mekansal degisimlerini etkiler. Siirdiiriilebilir
orman yonetimi kapsaminda iilkeler, taraf olduklart ¢esitli
uluslararasi anlagmalarin sartlarin1 yerine getirmek ve ulusal
ormancilik amaglarin1 gergeklestirmek igin ormancilik
politikalarin1 en dogru sekilde belirlemek zorundadirlar.
Diizgiin bir ormancilik politikasi gelistirmek ve saptanan
hedeflere ulasmak i¢in orman alanlarinda yasanan
degisimlerin izlenmesi, haritalanmasi, raporlanmasi ve
degerlendirilmesinin 6nemi biiytktiir.

Bu ¢alismada Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii, Biga
Orman Isletme Miidiirliigii’niin Karabiga Orman Isletme
Sefligi'nde 1995-2018 arasinda yasanan arazi Ortiisii
degisiklikleri orman ve orman digi olarak iki ayri simnifta
incelenmistir. Arazi Ortiisinde yasanan degisimler ibreli,
yaprakli, karigik, maki, agagsiz, orman disi, Ozel
agaclandirma, yerlesim, su ve ziraat olmak iizere 10 kategori

altinda incelenmistir. Orman alanlar1 smifinda yasanan
degisimler ise gelisim ¢agi (a, b, ¢, d) ve kapalilik smifi (1, 2,
3 kapali) agisindan ayri ayri incelendi. Bu ¢alismada Tirkiye
6lgeginde yapilan benzer ¢alismalardan farkli olarak her bir
kategori icin toplam degisim (net degisim + takas degigim =
kayip + kazang), net degisim, kay1p, kazang ve takas degisim
miktarlar1 tespit edilmistir. Bu miktarlar1 hesaplamak i¢in
klasik arazi degisim matrislerinden farkli sekilde gelistirilmis
bir matris  kullanilmigtir.  Klasik  arazi  degisim
calismalarindan  farkli  olarak  gelistirilmis  matrisin
kullanilmasiyla kategorilerin degisimleri hakkinda elde
edilen bilgiler arazi kullanim degisikligi ve egilimleri
hakkinda daha fazla fikir sahibi olunmasma katki
sunabilecektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Canakkale ili Biga ilgesi sinirlari igerisinde yer alan
calisma alani orman idaresi bakimindan Canakkale Orman
Bolge Miidiirliigii, Biga Orman Isletme Miidiirliigii, Karabiga
Orman Isletme Sefligine baghidir. Calisma alani1 cografi
konum itibariyle 40° 28' 30" - 40° 08' 51" kuzey enlemleri ile
26° 53' 18" - 27° 20' 01" dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). 2018 yili mescere tipleri haritasi
verilerine gore plan iinitesinin %35°1 orman, %65°1 orman
dist alandan olusmaktadir. Genel alanin %21°i normal
(verimli), %11’i bosluklu ve %2’si agagsiz orman alanindan
olusurken, %I1’1  dzel agaglandirma  sahalarindan
olugmaktadir. Genel alanin yaridan fazlasi ziraat alanindan
(%57) olusmaktadir. Caligma alaninin %35’ini temsil eden
ormanlarin %15°1 ibreli, %8 yaprakli, %6’s1 karisik tiirlerden
olusurken genel alanin %8’i makiliktir. Orman alanlarinda
yayilis gosteren baglica aga¢ tiirleri ise Macar Mesesi
(Quercus frainetto Ten.), Sagli Mese (Quercus cerris L.),
Fistik Camu Pinus pinea, Kizilgam (Pinus brutia), Sahil Cami

(Pinus pinaster)’dur.
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Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(2): 97-104 99

Kuzeyinde Marmara Denizi, batisinda Canakkale Isletme
Miidiirliigii’ne bagl Lapseki ve Umurbey Isletme Seflikleri,
dogusunda Biga ve Sava Isletme Seflikleri, giineyinde ise
Can Isletme Miidiirliigii’ne baghh Karadag Orman Isletme
Sefligi bulunmaktadir. Calisma alanin ormanlar1 cografi
olarak Giiney Marmara Bélgesi'nde kalmaktadir. Iklim
olarak ise Alt Akdeniz iklim kusagi olan Ege iklim kusaginin
Ege ard1 iklim tipi i¢inde kalmaktadir. Kislar mutedil ve
yagisl, yazlar ise az yagish ve sicak gegmektedir. Biga
ilgesinin kuzeyinde bulunan alanlarda (Degirmencik, Aksaz,
Karabiga ve civarlarl) maki ve frigana formasyonlarnin
yaninda her dem yesil meselerden Pirnal Mesesi (Quercus
ilex) ve Kermes Megesi (Quercus coccifera) bu alanlarin 6zel
dogal bitki ortiisii arasinda yer almaktadir (OGM, 2018).

Calismada materyal olarak Karabiga Orman Isletme
Sefligi’nin orman amenajman planlar1 ve megcere tipleri
haritalar1 kullanildi. Kategorilerde yasanan degisiklikleri
tespit etmek igin altlik olarak kullanilan sayisal mescere
tipleri haritalar1 Orman Genel Miidiirliigii Orman Idaresi ve
Planlama Dairesi Baskanligi’'ndan temin edildi.

2.2. Yontem

Kategoriler aras1 degisimleri gosteren degisim matrisinin
girdilerini olusturan verileri iiretmek amactyla gerekli olan
arazi Ortlisii haritalarini liretmek igin ArcGIS 10.8 yazilim
kullanilmistir.  {lk  olarak mescere tipi haritalarinin
projeksiyonlart kontrol edilmis, ayni projeksiyona sahip
olmalari saglanmustir. Boylece projeksiyon farkindan
kaynaklanacak iist iiste bindirme hatalart giderilmistir.
Projeksiyon diizeltme islemi sonrasi her bir haritanin veri
tabanindaki “MESCERE” veri alanma gore “Dissolve”
(¢6zme) edilerek kaydedilmistir. Boylece plan {iinitesinin
¢esitli yerlerine dagilmis olan, 6znitelik tablosunda her biri
ayr1 ayri gosterilmis mescere tipi (b6lmecik) ve alanlar1 bir
biitlin haline getirilerek tek satirda toplanmustir. Dissolve
edilerek iiretilen haritalarin veri tabanlarinda mescere tipleri
bilgileri kullanilarak arazi Ortiisii, agag tiirii, gelisim ¢agi ve
kapalilik siniflari i¢in yeni veri alanlar1 agilmistir. Sonrasinda
veri tabanindaki mescere bilgileri araciligiyla her bir kategori
icin veri girisleri gergeklestirilmis ve Kkaydedilmistir.
Kategori bilgilerini igeren haritalar “Intersect” (kesistirme)
komutu  kullanilarak  birbiriyle  cakigtinlmig  ve
kaydedilmistir. Uretilen yeni haritanin veri tabanindan

kopyalanan  veriler ile matrisleri
olusturulmustur (Cizelge 1).

Gegis matrisi olarak da adlandirilan bu ¢apraz siniflama
matrisinin satirlart 1. zamandaki (T1) kategorileri, siitunlart
ise 2. zamandaki (T,) kategorileri gostermektedir (Cizelge 1).
Kesikli ¢izgi ile gosterilen hiicreler klasik bir geleneksel
gecis matrisidir. Cizelgedeki ¢apraz girisler (P11, P2, Pii, ...)
ilgili kategorinin zaman periyodu arasinda degismeden kalan
kismini (kalicilik miktari) ifade ederken, kdsegen disindaki
tim girisler “i” kategorisinden farkli bir “j” kategorisine
gecis miktarini gostermektedir (Pontius vd., 2004).

Toplam siitunundaki Pi., tiim i satirindaki Pij nin toplami
olan T; wyilindaki i Kkategorisine ait alan miktarini
gostermektedir. Toplam satirindaki P+j, tiim j siitunundaki
Pij'nin toplami olan T, yilindaki j kategorisinin alanini
gostermektedir. Cizelgenin kayip (L) siitunu, T, ile T, zaman
araliginda diger kategorilere doniisen i kategorisinin toplam
arazi miktarin1 ifade etmektedir. Kazang (G) satir1 ise Ty ile
T, zaman araliginda j kategorisinin diger kategorilerden
kazandigi toplam arazi miktarini gostermektedir. Kategorinin
minimum kazang ya da kaybinin iki kati olan takas degisikligi
(S)), toplam degisim ile net degisiklik arasindaki farka esittir.
Pontius vd. (2004) ve Teferi vd. (2013), arazi kullanimi/arazi
ortiisii kategorileri arasinda yasanan eszamanli kazang ve
kayiplar olarak ifade edilen takas degisiminin, toplam
degisimin agiklanmasinda net degisiklikten daha Onemli
oldugunu ortaya koymuslardir (Gebremicael vd., 2018).
Takas degisim kategorilerin sadece alansal degil konumsal
olarak kazang ya da kayiplarim ifade etmektedir. Ornegin,
tiim c¢aligma alani igerisinde bir A kategorisinin kazancinin
ya da kaybmin, farkli bir konumdaki B kategorisinin
kaybindan ya da kazancindan kaynaklandigi anlamini
icermektedir. Burada kategoriler arasinda konumsal olarak
yer degistirme s6z konusu olup net degisime bir katkisi
yoktur. Bu g¢alisma boyunca kullanilan matematiksel
gosterimler ve agiklamalar Cizelge 2°de verilmistir.

Arazi Ortlisii degisimleri i¢in ibreli, yaprakli, karisik,
maki, agacsiz, orman disi, 6zel agaclandirma, yerlesim, su ve
ziraat olmak tizere 10; gelisim ¢agi i¢in B, a, b, ¢, d olmak
lizere 5; kapalilik sinifi i¢in B, 1, 2, 3 kapali olmak iizere 4
ayr kategori olusturulmustur (Cizelge 3). Her bir kategori
icin toplam degisim, net degisimin mutlak degeri, kayip,
kazang ve takas degisim miktarlar1 belirlenmistir.

Excell’de  gegis

Cizelge 1. Arazi Ortiisiiniin zamansal degisim matrisi (Duan vd., 2021)

T T Toplam  Kayip

! Kategori 1 Kategori 2 Kategori i Kategori j ... KategoriJ T, (L)
Kategori 1 Pu P12 e P Pli .. Py P+ P+ - P
Kategori 2 P2 P22 e Py P2 P P2+ - P2
Kategori i Piy Piz Pii Pij ... Py Pi+ Pi+ - Pii
Kategori ] Pil Pi2 . Pii Pii . PiJ Pi+ Pj+ - P“
Kategori J Pj; Pj .. Pji P_'|i ... Pu Pj. Py Py
Toplam T, P4 Py P.i P ... Py 1
Kazang (G) P.i-Py Pi2- Py P.i- Pi P.i- Pji Py~ Py
Net
Deglslm G1 - L1 Gz - L2 Gi - Li . Gj - Lj GJ - LJ
(Ny)
Takas (Sj) 2xmin(Gy: Ly)  2xmin(Gy Ly) 2 x min(G;. Lj) . 2xmin(G;; L) 2 x min(Gy. Ly)
Toplam
Degisim N; +S; N, + S, Ni +S; Nj + Sj N;+S;

(&)
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Cizelge 2. Caligmada kullanilan matematiksel gosterimler

T, Calisma doneminin ilk zamani

T, Calisma doneminin son zamani

J Arazi Ortiisii kategorilerinin sayis1

ij Bir arazi ortiisii kategorisi i¢in 1’den J’ye kadar deger aralig indeksi

Pii Kategori i’den kategori j’ye gegen alan miktar:

Pii Kategori i’nin degismeden kalan alan miktari

Pi+ Pij'in tiim j Gizerindeki toplami olan T,'deki i kategorisindeki alan

P4 Pij'in tiim i tizerindeki toplami olan T,'deki j kategorisindeki alan

Gij j kategorisinin rastgele degisim durumu altinda i kategorisinden kazandigi alan

Lij i kategorisinin rastgele degisim durumunda kategori j'ye kaybettigi alan
i Mutlak net degisim

Sj Takas alan1

G Her bir kategorinin toplam degisim alani

Cizelge 3. Her bir siniftaki kategorilere ait genel aciklamalar

Simf Sembol Deger Araligi Acgiklama
B - Bosluklu kapali ya da bosaltilmis orman alani
a di30<8cm Genglik ve siklik
Gelisim Cag1 b d130=8-19,9 cm Siriklik ve direklik
c dy30=20-35,9 cm Ince agaglik
d d130> 36 cm Orta ve kalin agaglik
B %0-10 Bosluklu kapali
1 %11- 40 Gevsek kapali
Kapalilik 2 %41-70 Orta kapali
3 %71-100 Tam-Normal kapali
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Sekil 2. 1995 ve 2018 yillar arazi kullanim1/Grtiisii haritalari
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3. Bulgular
3.1. Arazi kullanimi ve értiisiinde yasanan degisimler

Calisma alanmin 2018 sayisal mescere tipleri haritasi
verilerine gére genel alan biyiikligii 63.429,5 ha’dir. Genel
alanin %36’s1 orman (22.621,7 ha), %64’ orman dist
alandan (40.807,8 ha) olugmaktadir (Sekil 2). Calisma
alaninin yaklasik %27’sinde degisim yasanirken %73’0
kaliciligint korumustur (Kalicilik Orani= Capraz Girislerin
Toplami/Toplam Alan*100). 1995-2018 yillar1 arasinda
kategoriler arasinda yasanan arazi Ortiisii degisimlerini
gosteren Cizelge 4’e gore; karisik orman alanlar1 3.716 ha ile
en fazla kazang elde eden kategori iken, yaprakli orman
9.792,4 ha ile en fazla kayip yasayan kategori olmustur.
Kayip ile kazang arasindaki farki ifade eden net degisim
miktar1 incelendiginde; yaprakli orman 23 yil sonunda
8.255,5 ha, agagsiz orman alan1 676,3 ha, ziraat alani ise
342,7 ha azalmustir. Karigik orman ile orman digt alanlarda
sirasiyla 3.716 ha ve 2.759 ha net artis yasanmustir.

Net degisime gore en yiiksek kayip yasayan kategori olan
yaprakli orman en biiyiik kayiplarini sirasiyla karigik (2.964,1
ha), ibreli (2.628,6 ha) ve ziraat (1.479,8 ha) alanlarina dogru
yasamustir. Agacsiz orman alani 929,9 ha ile orman dist
alana, 528,5 ha ile ziraat alanina, 266,6 ha ile de ibreli ormana
en biiyiik kayiplarin1 yasamigtir. Kayip yasayan son kategori
olan ziraat alani ise en biiyiik kayiplarini sirasiyla orman dist
(840,6 ha), yaprakli (529,1 ha) ve agagsiz orman (420,6 ha)
alanina yagamustir.

Bir alandaki toplam degisimi anlamak i¢in hem takas hem
de net degisiklikler olduk¢a onemlidir. Ciinkii sadece net
degisime bagl kalinarak yapilan analiz, takas degisimlerini
hesaba katmakta yetersiz kaldigindan toplam degisiklikleri
oldugundan az tahmin etmektedir (Pontius vd., 2004
Gebremicael vd., 2018). Karisik orman, maki, orman dig1
alan ve Ozel agaglandirma alanlarinda yasanan degisimler
tamamen net degisimden, diger kategorilerde yasanan
degisimler ise hem net hem de takas degisiminden
kaynaklanmaktadir. Cizelge 4’te her bir kategorinin diger
kategorilere  kayiplarimi  gosteren  satir  deZerleri
incelendiginde; karigik orman, maki, orman dis1 alan ve 6zel
agaclandirma kategorilerinin herhangi kaybinin olmadigi, her

bir kategoriden elde ettikleri kazanglari gosteren siitun
degerleri incelendiginde ise diger kategorilerden kazang elde
ettigi gorlilmektedir. Yani bu kategoriler sadece kazang elde
etmis, takas degisiminin mantig1 geregi es zamanl olarak
kayip ve kazang yasamamistir. Bu sebeple kazanclar
tamamen net degisimden kaynaklidir. Ibreli, agacsiz,
yerlesim, su ve ziraat alanlarnin takas degisimi net
degisimden Dbiyiiktiir. Takas degisiminin stlinligii,
kategoriler arasinda karsilikli kazanglar ve kayiplarin yogun
olarak yasandigin1  gostermektedir. Diger kategoriler
icerisinde ziraat ve ibrelilerin takas degisim miktarinin
yiiksek olmasi, arazi kullanim 6rtiisii kategorileri igerisindeki
en dinamik kategoriler olduklarini, ¢aligma dénemi boyunca
takas dinamigini yasadiklarini ifade etmektedir.

3.2. Gelisim ¢agi sinifinda yasanan degisimler

Calisma alanmin 2018 sayisal mescere tipleri haritasi
verilerine gore alanin %36’sm1  olusturan ormanlarin
(22.621,7 ha) %46°s1 “"bosluklu”, %40°1 “b” ¢aginda, %131
“a” ve %1°1 “c” ¢agindaki mescerelerden olugmaktadir. 1995
yilt mescere tipleri haritasina gore 2,8 ha olan “d” gelisim
¢agina 2018 yilinda rastlanilmamustir (Cizelge 5). 1995-2018
yillar1 arasinda gelisim c¢aglari kategorilerinin yaklagik
%56’sinda  degisim yasanirken, %440  siirekliligini
korumustur.

1995-2018 arasinda smif ici toplam en biiylik degisim
20.239,6 ha ile “bosluklu” orman alaninda yasanmigtir.
“Bosluklu” ormam sirastyla “a” ve “b” gelisim ¢agindaki
ormanlar takip etmektedir. Kazang ve kayip arasindaki farki
gosteren net degisim miktart agisindan en biiyiik degere ise
“b” gelisim ¢ag1 sahiptir. Gelisim ¢ag: kategorileri arasinda
en yiiksek kazan¢ saglayan kategori olan “b” kazancini
4.640,3 ha ile “a” ve 3.124 ha ile “bosluklu” ormanin
kayiplarindan saglamigtir. Bu sonug alandaki agag¢landirma
ve rehabilitasyon c¢aligmalarinin kismen de olsa bagarili
oldugunun, ormanlarin ¢ap ve kalite acisindan iyilestiginin
bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Gelisim ¢ag1
kategorilerinde “d” kategorisi hari¢ gergeklesen degisimlerin
tamamu net ve takas degisimden kaynaklidir. Takas miktar
“Bosluklu” ve “c” gelisim ¢aginda net degisim miktarindan
fazladir.

Cizelge 4. 1995-2018 yili ¢alisma alaninin arazi kullanimi/rtiisii degisim matrisi (ha)

2018

1995 ibreli  Yaprakli Karigik Maki Agagsiz Orn;?:nd]$‘ aga(;g;ledllrma Yerlesim Su Ziraat Toplam  Kayp (Lj)
Ibreli 6.501,5 810,9 4781 3974 367,9 12,6 36,7 11 0,2 2248 8.831,2 2.329,7
Yaprakli 2.628,6  3.732,1 2.964,1 4174 553,9 955,1 7429 274 23,2 1.479,8 13.524,5 9.792,4
Karigik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maki 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Agagsiz 266,6 172,4 72,0 2,3 208,9 929,9 38,7 20,7 2,6 528,5 2.242,7 2.033,8
Orman dig1 alan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ozel agaglandirma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yerlesim 0,0 8,2 11 0,0 11,5 20,8 0,7 1.063,5 8,4 152,7 1.267,0 203,5
Su 0,0 16,2 3,6 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 626,0 125,6 775,22 149,1
Ziraat 238,3 529,1 197,1 20,5 420,6 840,6 93,2 305,6 209,3 33.934,7 36.788,9 2.854,2
TOPLAM 9.6350  5.269,0 3.716,0  837,6 1.566,4 2.759,0 912,2 1.418,3 869,7 36.446,3 63.4295

Kazang (Gj) 3.1335 1.536,8 3.716,0  837,6 1.357,5 2.759,0 912,2 354,8 2437 25115

Net Degisim (Nj) 803,8 -8.255,5 3.716,0  837,6 -676,3 2.759,0 912,2 151,3 94,6 -342,7

Takas (Sj) 4.659,4  3.073,6 0,0 0,0 2.715,0 0,0 0,0 407,0 298,2 5.023,0

Toplam Degisim (Cj)  5.463,2 11.329,2 3.716,0  837,6 3.391,3 2.759,0 912,2 558,3 392,8 5.365,7
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3.3. Kapalilik sinifinda yasanan degisimler

2018 sayisal mescere tipleri haritasi verilerine gore
22.621,7 ha’lik orman alaninin %46°s1 “bosluklu”, %11°1 “1”
kapali, %9’u “2” kapali ve %34°1 “3” kapalidir. 1995-2018
yillar1 arasinda en biiyiik kayip 6.199 ha ile “1” kapali, en
biiyiik kazang ise 5.706,3 ha ile “3” kapali ormana aittir
(Cizelge 6). Kaybi kazancindan daha yiiksek olan “1” kapali
(4.626,2 ha) ve kazanci kaybindan daha fazla olan “3” kapali
(4.105,9 ha) ormanlar net degisim miktari en yiiksek olan
kategorilerdir. “1” kapali ormandan en fazla kayip 3.102,3 ha
ile “3” kapali ormana dogru gerceklesmistir. Kaybi
kazancindan yiiksek olan diger bir kategori olan “bosluklu”
orman kategorisinin 2.587,3 ha’1 “3” kapali orman tarafindan
kazanilmistir. “Bosluklu” ve “1” kapali orman kayiplarinin
“3” kapal1 ormanlarda artiga doniismesi ormanlarin yapisinda
kalitenin arttigin1 gostermektedir. 1995 yilinda 45,8 ha olan
“2”  kapali orman alaninda 2.082,7 ha’lik artis
gerceklesmistir. “2” kapali orman ise en biiyiik kazancini “1”
kapali orman kaybindan (1.134,6 ha) saglamistir.

4. Tartiyma ve sonu¢

1995-2018 yillar1 arasinda Karabiga Orman Isletme
Sefligi smirlan igerisinde kalan orman alanlari ve arazi
ortiistinde yasanan degisimlerin incelendigi bu c¢alismada,
benzer ¢aligmalardan farkli olarak her bir kategorinin toplam
degisimi, net degisimi, kayip, kazan¢ ve takas degisim
miktarlar: belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; orman
alanlarinda azalmanin oldugu, bu azalmanin da en fazla

yaprakli ve agag¢siz orman alanlarindaki azalmalar ile orman
dis1 alan ve Ozel agaglandirma kategorilerinde yasanan
artislardan kaynaklandigi goriilmiistiir. Yaprakli orman
alaninda gerc¢eklesen azalma ise biiyiik bir boliimiiniin ziraat
alanina kaybedilmesinden kaynaklanmaktadir. Her ne kadar
ziraat alan1 23 yillik donem boyunca yaprakli ormanin
kayiplarini kazang olarak hedeflemis olsa da diger kategoriler
arasinda fazlaca kayip yasamasi sebebiyle net kayip yasayan
kategoriler arasinda yer almistir. Yasanan bu ziraat alani
kayiplarinda orman simirlarinin kesinlestirilmesi amaciyla
6831 sayilh Orman Kanunu’na gore yiiriitiilen orman
kadastrosunun ve 2/B olarak anilan ¢aligmalarin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Kadiogullar1 vd. (2014), Bozali vd. (2015),
Kaptan ve Durkaya, (2019), Kaptan vd. (2019) gibi
Tiirkiye’nin bazi bolgeleri i¢in yapilan ¢aligmalarda da ziraat
alanlarinda kayip yasandigini goésteren benzer sonuglara
ulagilmigtir. 2018 yilinda ibreli ormanlarda goriilen artig
biiylik oranda yaprakli ormanlardan saglanan kazanimlara
baglidir. Agirlikli olarak baltalik olarak isletilen mese
ormanlarindan olusan yaprakli ormanlardaki koruya tahvil
caligmalarinin ya da muhtemel agag tiirii degisim ¢alismalari
ile orman i¢i acikliklarmm agaglandirmasina yonelik
gerceklestirilen ¢alismalarin etkileri olabilecegini
diistindiirmektedir. Keten ve Zengin (2020) ise yaptiklar
calismada ibreli ormanlarda artis yasanmasina ragmen
yaprakli ormanlarda azalma gergeklestigini, bunun sebebi
olarak da calisma alaninda gergeklestirilen agaglandirma
faaliyetlerinde agirlikli olarak ibreli tiirlerin kullanilmasini
gostermiglerdir.

Cizelge 5. 1995-2018 yillar1 arasi ¢aligma alan1 ormanlarinin gelisim ¢ag1 degisim matrisi (ha)

2018
1995 Bosluklu a b c d Toplam Kayip (L)
Bosluklu 7.501,9 1.691,9 3.124,0 70,7 0,0 12.388,6 4.886,7
a 2.298,7 1.183,5 4.640,3 55 0,0 8.128,0 6.944,5
b 621,0 11,2 1.317,8 28,8 0,3 1.979,2 661,3
c 44,6 0,0 20,3 58,5 2,5 1259 67,4
d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Toplam 10.466,2 2.886,6 9.102,5 163,5 2,8 22.621,7
Kazang (Gj) 2.964,3 1.703,2 7.784,7 105,0 28
Net Degisim (Nj) -1.922,4 -5.2414 71234 376 28
Takas (Sj) 5.928,6 3.406,4 1.322,6 134,8 0,0
Toplam Degisim (Cj) 20.239,6 16.775,8 10.452,2 298,3 28

Cizelge 6. 1995-2018 yillar arasi ¢alisma alan1 ormanlarinin kapalilik sinifi degisim matrisi (ha)

1995 2018

Bosluklu 1 2 3 Toplam Kayip (L))
Bosluklu 74775 13423 6216 25873 12.028,6 45511
1 1.962,1 868,7 1.134,6 31023 7.067,7 6.199,0
2 9,4 2,0 17,7 16,7 45,8 28,1
3 1.017,2 2285 354,7 1.879,1 3.479,5 1.600,4
Toplam 10.466,2 2.4415 2.128,5 7.585,4 22.621,7
Kazang (Gj) 2.988,8 1.572,8 21108 5.706,3
Net Degisim (Nj) -1.562,4 -4.626,2 2.082,7 4.105,9
Takas (Sj) 5.977,6 3.145,6 56,2 3.200,8
Toplam degisim (Cj) 7.539,9 7.7718 2.138,9 7.306,7
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Her ne kadar zaman igerisinde genel orman alaninda
azalma gerceklesmis olsa da orman alanlarmin kalitesinde
artis yasanmistir. Zaman igerisinde genclik ve siklik (a)
cagindaki mescerelerin bilyiik boliimiiniin siriklik ve direklik
(b) cagmna gecmis olmast silvikiiltiirel agidan bakim ve
koruma c¢alismalarinin  basartyla  yliriitiildiiglinin ~ bir
gostergesidir. Ayrica gevsek kapali (1) ormanlarin biiyiik bir
boliimiiniin normal kapali (3) ormana doniismesi de bu
durumu desteklemektedir. Cizelge 4’te 1993 yili toplam alan
miktarlar1 incelendiginde; toplam ormanlik alanin yaklasik
%55°1 (13.524,5 ha) yaprakli ormanlardan, yaprakli
ormanlarn  da  %61°1 (8.192 ha) mese tiirlerinden
olusmaktadir. Degismeden kalan “b” ¢aginin tamaminda
mese tiirleri hakimdir. Genel olarak incelendiginde kok ve
kiitiik  siirglinlerinden gelen bireyler olmasi nedeniyle
meseler alandaki aktiiel yetisme ortami kosullarinin
verimliligi (bonitet) de g6z 6niine alindiginda yeterli diizeyde
gelisememis olabilirler. Dogal olarak bu iki faktoriin
gostermeleri  gereken normal biiylime performanslarinin
gerisinde kalmalarina neden oldugu diisiintilmektedir.
Bununla birlikte yoredeki diger mese mescereleri
incelendiginde genel olarak heterojen bir yapmm hakim
oldugu, yukarida belirtilen nedenlerle birlikte kiiresel iklim
degisikliginin sebep oldugu kosullardan dolay1 bu duruma
hassas olan mese tiirlerinde yasanan biiyiime gerilemeleri
siif degisimini ve gelisim caglar1 agisindan gegisi siire ve
kantitatif biiyime karakterleri agisindan uzatabilmektedir.
S6z konusu durumun nedenlerinin bundan kaynakli oldugu
kuvvetli ihtimalle distiniilmektedir. Amenajman bilimi
acisindan ise perspektifte alansal olarak yapisal matris
degerlendirmelerine dayanan degerlendirmelerin yapildigi bu
durumda “b” ¢agindaki mescerelerin alan olarak “c” ¢agina
intikal etmesi gerekirken edemedigi, planlama iinitelerinde
yeniden degerlendirmelere ve degisimlere yol actigi
goriilmektedir. Bu degerlendirmenin altinda yatan yine en
onemli neden biyolojik ve ekolojik temelli biiylime
gecikmelerine bagl olabilmektedir.

Klasik arazi degisim matrisleri iizerinden yapilan arazi
kullanimi ve Ortiisii ¢caligmalarinda takas degisimi dikkate
alimmadan net degisim {izerinden degerlendirmeler yapildigi
i¢in arazi kullanimi ve ortiisiinde yasanan toplam degisim
miktar1 oldugundan daha az tahmin edilebilmektedir. Arazi
kullanimi ve ortiisiinde ve Ozellikle orman alanlari igin
gerceklestirilecek zamansal ve mekansal analizlerde sadece
net degisim iizerinden yapilacak degerlendirmelerden
kaynaklanan bu sorunu 6nlemek i¢in kategoriler arasindaki
takas degisim miktarmin da dikkate alinmasi ve
degerlendirilmesi yararli olacaktir. Orman alanlarinda
yaganan degisimleri iizerinde birden fazla faktoriin ortak
etkisi séz konusudur. Ozellikle ormancilik ¢alismalarinm
siddeti ve yogunlugu basta olmak iizere orman igi ve
civarinda yasayan insanlarin ormanlar {izerinde var olan
etkilerinin yonii ve siddetinin yani sosyo-ekonomik
kosullarin ve nedenlerin bir arada degerlendirilmesinde
biiyiik fayda vardir.

Tiirkiye ormanlarinda yasanan degisimlerin izlenmesi ve
degerlendirilmesinde yasanan en biiyiikk sorun CBS
ortaminda analizleri gergeklestirmek i¢in kullanilacak
mescere tipleri haritalarinin (genellikle 2001 ve Oncesi)
sayisal formatta olmamasidir. Bu sebeple analizler ya dar bir
zaman araliginda ya da kii¢iik bir alanda yiiriitiillmek zorunda
kalinmaktadir. Uydu goriintiileri kullanilarak bu sorun
kismen asilabilse de saglikli bir veri elde etmenin yolu uydu
goriintiisii siniflandirma igleminin dogruluguna ve basarisina

baglidir. Uydu goriintiilerinin  denetimli  siniflandirma
isleminin basarisinin tespitinde mescere tipleri haritasinin
kullanildig: bilinmektedir (Kaptan vd., 2020). Tiim bu ve
benzeri gerekgeler eski plan dénemlerine ait mescere tipleri
haritalarinin ~ sayisal ortamda bulunmasimin dnemini
gostermektedir. Ayrica sayisal haritalarin 6z nitelik
verilerinin  tim  iilke genelinde standartlara  gore
diizenlenmesi ve kaydedilmesi de olduk¢a 6nemlidir.
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Etiyopya ve Asya/19 iilkeleri arasindaki odun dis1 orman iiriinleri ticaretinin

Abstract: The study makes a comparative analysis of Ethiopia and Asia/19 countries in the foreign trade of non-wood forest
products between the periods of 2008-2018. The study focused on two commodity groups with the Harmonized System (HS)
codes; of HS409: (Natural honey); and HS130190: (Natural Gums, resins, gum Arabic, and oleoresins). Revealed Comparative
Advantage Index, Relative Export Advantage Index, Relative Import Advantage Index, and Relative Trade Advantage Index
were used to assess the competitive advantage of Ethiopia in non-wood forest products foreign trade over Asian/19 countries. At
the same time, Cross Relative Export Advantage and Cross Relative Import Advantage indicators were employed to test the
competitiveness of Ethiopia and Asian/19 countries in the foreign trade of non-wood forest products. The study findings show
that Ethiopia has experienced a comparative advantage both in a relative export and import advantage in the trade of non-wood
forest products over the study period as compared to Asia/19 countries.

Keywords: Asia, Comparative advantage, Ethiopia, International competitiveness, Non-wood forest products trade

rekabetcilik degerlendirmesi

Ozet: Bu calisma, 2008-2018 donemleri arasindaki odun digt orman {iriinleri dis ticaretinde Etiyopya ve Asya/19 iilkelerinin
rekabet giiciinii analiz etmektedir. Caligma, uyumlagtirilmig (HS) kodlar1 sistemine sahip iki ayr1 emtia grubu HS409: Dogal bal;
HS130190: Dogal Zamklar, regineler, Arap zamki ve oleoresinler baz alinarak gerceklestirilmistir. Etiyopya'nin Asya/19
tilkeleriyle odun digt orman iriinleri dig ticaretinde mukayeseli Ustiinliigiinii degerlendirmek i¢in, Ag¢iklanmis Karsilagtirmali
Ustiinliik Endeksi, Goreli Thracat Avantaji Endeksi, Goreli Ithalat Avantaji Endeksi ve Goreli Ticaret Avantaji Endeksi
kullanilmigtir. Ayn1 zamanda, Etiyopya'nin Asya/19 ilkeleri ile odun dist orman iriinlerinin dis ticaretindeki rekabet giiciinii
incelemek igin Goreli Thracat Avantaji ve Géreli ithalat Avantaji gostergeleri kullanilmistir. Cahigmanin bulgularina gére,
Asya/19 tilkelerine kiyasla, Etiyopya'nin odun disi orman iriinlerinin ticaretinde, ¢alisma donemi boyunca hem goreli ihracat

2021, 22(2): 105-110 | Research article (Aragtirma makalesi)

hem de ithalat avantaji agisindan kargilastirmali bir avantaj yasadig1 goriilmektedir.
Anahtar kelimeler: Asya, Karsilastirmal Ustiinliik, Etiyopya, Uluslararasi rekabet, Odun dis1 orman iiriinleri ticareti

1. Introduction

Forest products are important for economic activities all
over the world (Aiyeloja et al., 2012). Forests are multi-
functional natural resources, providing different products to
people living in this world. Accordingly, forest products are
grouped into two major categories: Timber and non-timber
forest products (NTFPs) collected from the forest (Berhanu,
2019). NTFPs are useful substances, materials, or
commodities obtained from forests without the harvesting
process of trees (Sacande and Parfondry, 2018). NTFPs
have sustained rural families for centuries globally and are
prominent among internationally traded commodities for
long periods (Aiyeloja et al., 2012). Now, they are, more
widely, viewed as crucial for sustainable forest use,
providing benefits for local communities and offering an
important means for development of countries, especially in
drylands. Many NTFPs have significant economic potential
for developing countries (Sacande and Parfondry, 2018).

In Ethiopia, NTFPs contribute significantly to the total
household income of rural people, the national economy and
ecosystem stability, and environment (Baye, 2015; Berhanu,
2019). Non-timber forest products are important sources of
livelihood in many rural areas of Ethiopia. For instance,
Honey is one of the main NTFPs used as a cash crop by the
majority of the rural population in Ethiopia. Of the total
honey production Ethiopia, more than half (50-60%) of the
produce is used in the production of local beverage called
Tej (honey wine), 20% is consumed at the household level
used as table honey, and only a small portion of the product
is marketed. Cash generated from the sale of honey provides
an opportunity of supplementing income earning for the
farmers. For example, in the southwestern parts of Ethiopia
on average, households own 20-30 beehives. Five to six
kilograms of honey is harvested from each hive, and the
total annual harvest of a household reaches 100-200kg of
honey (Berhanu, 2019). The income obtained from the sale
of gum and resin was estimated to contribute to 32.6% of
annual household subsistence and ranks second after
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livestock in the overall household livelihood contributions
to rural households in Ethiopia (Ahmed, 2013). According
to Berhanu (2019), gum and resin are essential components
of livelihood activities for the rural people in dryland areas,
for the collection, taping, and grading of gum and resin
demands a large number of labor. Therefore, it provides
seasonal job opportunities for rural people. The quality of
NTFPs is different, that low quality is utilized at a
household level and high quality products enter local,
regional and international markets (Berhanu, 2019).

The growing participation of developing countries in
world trade over the past thirty years has been one of the
most important developments (Negussie and Dessalegn,
2014). Asia is a major contributor for this growing
participation, which has been facilitated by diversification
of exports (Negussie, 2015). He also states that foreign trade
has increasingly become a basis of economic prosperity in
many countries of the world, both export and import trades
are equally important though. Many developing countries
have to work to increase their experience in international
trade. Ethiopia, as a developing country, has limited its
export to few primary products, which are mainly
agricultural commodities and somehow NTFPs. Ethiopia’s
total exports have been growing at an average rate of 15.23
percent during the years 1970/71 to 2010/11 (Belayneh and
Wondaferahu, 2013). Ethiopia is the leading Honey
producer in Africa, and the tenth largest honey-producing
countries in the world (Tekeba and Yeshitela, 2018).
According to Tekeba and Yeshitela (2018), the Ethiopian
main market for honey is traditional honey wine (Tej)
making, which does not require high-quality honey. The
market for honey in Ethiopia is generally not well
developed, mainly due to a limited number of buyers
compared to the number of producers. Ethiopia is the
leading honey producer in Africa, and in order for it to have
quality honey production for the export purpose, it is better
to know the potential. Additionally, the focus must be on its
competitiveness against the 19 main importer Asian
countries. The Gums and Resins market in Ethiopia plays
an important role in the daily life of many Ethiopians, these
products contribute a lot to the national economy of
Ethiopia. For instance, during 2001-2010, Ethiopia exported
about 11,247 tons of gums and resins and generated USD
24,208,760. The list of main importers included China and
the United Arab Emirates with a share of about 20% and
19%, respectively (Zenebe et al., 2013). However, the major
gum producing species are declining both in terms of size
(deforestation) and quality of stands (degradation) at an
alarming rate. The decline is also associated factors such as
expansion of crop and livestock production as well as
human settlement, overgrazing, fuel-wood & charcoal
production, and anthropogenic fire and traditional harvest
(Semegnew et al., 2018). Focusing on the potential of the
country and studying the competitiveness of Ethiopia
against the biggest 19 Asian importer countries of gum and
resin product will serve the purpose of giving an insight for
policy makers and different stakeholders working on this
area.

The forestry sector plays several important economic
roles by earning foreign currency mainly from the export of
non-timber forest products, and by providing environmental
services that support the sustainable operation of other
sectors. The most important NTFPs that generate substantial
income for rural households and foreign currency earnings

in Ethiopia are coffee, honey, and natural gums and resins
(Kilawe and Habimana, 2016).

Asia is both the largest market for Ethiopian exports and
accounts for about 36% of total exports, also the dominant
supplier of Ethiopian imports with a share of about 65%
(Gebrehiwot and Gebru, 2015). Asia is the region to where
much of Ethiopian NTFPs are exported. Asia receives more
than 57% of Ethiopian NTFPs followed by Africa which
receives about 15% of the Ethiopian forest product export
(Baye, 2015). This makes it paramount for the country to
assess the international competitiveness of the non-timber
forest products market so as to maximize the trade potential
in the Asian market. Based on the relative sources of export
receipts in Asia in 2012, China took the lead by providing
about $320.66 million, followed by Saudi Arabia with
$190.92 million and United Arab Emirates, Japan, Israel,
Pakistan, and India with $78.3 million, $74.54 million,
$67.18 million, $45.70 million, and $42.42 million
respectively. More than 20 percent of the import payment
on goods in 2012 originated from China, followed by Saudi
Arabia and India accounting for about 14 % and 9 % of the
total imports expenditure respectively. Kuwait, Japan,
Indonesia, United Arab Emirates, Rep. of Korea, Malaysia,
and Thailand account 6.05 %, 3.72%, 2.93 %,2.44 %,1.72
%,1.59 %, and 1.4 % respectively. There is also a great
potential for imports from countries such as Hong Kong and
Singapore (Alekaw, 2016). The data obtained from the UN
Comtrade database on honey and gum and resin non-wood
forest products shows that Ethiopia has more import and
export relation with 19 Asian countries from all other Asian
countries.

The main purpose of the study is, therefore, to assess
the competitiveness of Ethiopia with the selected Asian
countries in the foreign trade of non-wood forest products.
And aimed to measure the competitive advantage of the
non-wood forest product sector in Ethiopia between the
periods of 2008-2018 over the selected Asian countries.

1.1. Competitiveness and comparative advantage

Assessing the international competitiveness of countries
and identifying the main factors affecting international
performance is important for formulating effective policies
to maintain, adjust, or enhance market positions
(Maksymets and Lonnstedt, 2016). The concept of
competitiveness in classical international economic theory is
the same as the competitive advantage, which is linked to
the macroeconomic concept of competitiveness of a nation
(Maksymets and Lonnstedt, 2016; Hoang et al., 2017).
Comparative advantage and its principle are important and
the oldest concept to economic theory (Vollrath, 1991). The
measure of competitiveness and comparative advantage on
the scope of forest-based sectors was determined with the
help of the number of prominent quantitative indices such as
Ratio Of Net Exports Index, Export-Import Ratio Index,
The Relative Export Advantage Index, The Relative Import
Penetration Index, The Relative Trade Advantage Index,
Rate Of Export Shares Index, and Intra Industry Trade
Index (Miiftiioglu and Kayacan, 2019). Magezi and Okan
(2019) observed that the concept of comparative advantage
could be attributed to a situation where a country has a
relatively low cost of goods compared to other countries.
However, the international competitiveness of trade refers to
a nation securing and maintaining an advantage in trade
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compared to the rest of the world. Kara et al. (2019) state
that, competitive advantage is manifested by a situation
where a country should specialize in the export of certain
categories of goods and services and import others.
Competitiveness is the ability to provide products more
effectively and efficiently compared to their competitors and
to stay in business to have the capacity to exploit existing
market opportunities and generate new markets (Sasatani,
2009).

According to Durand and Giorno (1987), there are three
basic criteria that a perfect measure of international
competitiveness should satisfy. The perfect measure should
cover all of the sectors exposed to competition (represent all
traded goods that are subject to competition and only those
goods); it should encompass all of the markets open to
competition; and it should be constructed from data that are
fully comparable internationally. The measurement of
competitiveness differs depending on whether it is
undertaken for the purpose of policy analysis within a
specific country, or is used for international comparisons of
the business environment (Eckhard, 2006). On the measure
of international  competitiveness, researches have
extensively investigated that product quality determines
export performance, price competitiveness as a value for
money, service quality, and relationship with importers or
trust (Masnat et al., 2010). Siggel (2006) states that
calculating comparative advantage using the Balassa (1965)
index of ‘Revealed Comparative Advantage’ (RCA) is
common in the empirical trade literature. It reflects the
success of exporting countries relative to a worldwide
standard. Vollrath (1991) observes that the Relative Trade
Advantage (RTA) index takes into account both export and
import statistics.

The concept of revealed comparative advantage (RCA)
is grounded in conventional trade theory and calculated by
using the Balassa (1965) index of ‘Revealed Comparative
Advantage’ (Ferto6 and Hubbard, 2003). This approach
shows the success in exporting countries relative to a
worldwide standard (Magezi and Okan, 2019). Due to the
importance of international competitiveness, diverse indices
have been developed to assess it. Such indices include the
Revealed Comparative Advantage (RCA), Relative Export
Advantage (RXA), Relative Import Advantage (RMA),
Relative Trade Advantage (RTA), Relative Competitiveness
(RC), and Cross-Country Indexes of Relative
Competitiveness (CRC) (Maksymets and Lonnstedt, 2016).

Various authors have applied a combination of these
indices for examining competitiveness of countries
internationally. For example, Hoang et al. (2017) using the
Relative Export Advantage (RXA), Relative Import
Advantage (RMA), Relative trade advantage (RTA),
analyzed the competitive advantages of Vietnam’s
agricultural sectors. Manying and Xiaohong (2017) also
used the trade competitiveness index (TC) and revealed

comparative advantage index (RCA) indices to study the
Competitiveness of Financial Services Trade between China
and the countries along “One Belt, One Road”. Magezi and
Okan (2019) applied Revealed Comparative Advantage
(RCA), Relative Export Advantage (RXA), Relative Import
Advantage (RMA), Relative Trade Advantage (RTA) Cross
Relative Competitiveness (CRC), Cross Relative Export
Advantage (CRXA), and the Cross Relative Import
Advantage (CRMA) indices to assess Competitiveness of
forest products trade between Turkey and the European
Union countries.

2. Materials and methods
2.1. Materials

The study focuses on the non-wood forest products trade
between Ethiopia and the nineteen Asian countries (Bahrain,
China, Hong Kong SAR, India, Indonesia, Israel, Japan,
Jordan, Kuwait, Malaysia, Oman, Pakistan, Qatar, Rep. of
Korea, Saudi Arabia, Singapore, Thailand, United Arab
Emirates, and Vietnam). These countries are selected
because they have great import-export relation with Ethiopia
basically on honey, gum & resin, and other non-wood forest
products. The data set contained the annual imports and
exports nominal values in the US dollar from the trade of
non-wood forest products between Ethiopia and Asian/19
countries from the years 2008 to 2018. The data was
obtained from the UN Comtrade database (United Nations,
2019) of the Harmonized System Codes (HS 2019) of two
commodity groups HS409: Natural honey; HS130190:
Natural Gums, resins, gum Arabic, oleoresins.

2.2. Methods

Where Xj; is the volume or value of exports of product i
by country j, X is the volume or value of exports of all
products by country j, Xis the volume or value of exports of
product i by country j to all countries of the world (or
region), Xs is the total volume or value of world exports of
the product. Mj; is the volume or value of imports of product
i into country j, M is the volume or value of imports of all
products to country j, Mjs the volume or value of imports of
product i to country j from all countries of the world
(region), and My is the volume or value of total world
imports. Xi is the volume or value of exports of product i
by country k, and X is the volume or value of all exports of
all products by country k. M is the volume or value of
imports of product i into country k, and My is the volume or
value of imports of all products to country k. As
competitiveness is a relative measure and should only be
applied for comparative purposes, it is important to use two
Cross-Country Indices of Relative Competitiveness (Table
1).
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Table 1. Index’s to assess the competitiveness of Ethiopia with Asia/19 countries in non-wood forest product trade

No  Name of Index Formula Reference Remark

1. Revealed b Balassa (1965) A value greater than 1 indicates there is a
Comparative WK comparative advantage of the trade in the focal
Advantage (RCA) &= Xt product.

X,

2 Relative Export X]-J,f.-' Magezi, H.E. and A value greater than 1 indicates that the country has

Advantage (RXA) RXA = 'XJ;I Okan, T., (2019) an export advantage in the focal commodity.
(Xj's - Xi.i}F" Y
\ o [_er - Krj)

3 Relative Import Mf‘i-";M. O. Maksymetsand L. A value less than 1 indicates that a country has an

Advantage (RMA) RMA = i , Lonnstedt, (2016) import Advantage.
[Ml's - MEI':I-' L
I‘{Mr; =1 f{,}

4 Relative Trade RTA = RXA — RMA Vollrath, (1991) A positive value of RTA is an indication of
Advantage (RTA) o o comparative advantage.

5 Cross Relative X/ O. Maksymetsand L. A value greater than 1 indicates that the country has
Export Advantage I WX, Lonnstedt, (2016) an advantage in the export of the commodity.

CRXA) CRXA = —
( Xm..'
"xr}';

6 Cross Relative M/ Magezi, H.E. and A value less than 1 indicates that there is a
Import Advantage CRMA — My Okan, T., (2019) comparative advantage in the import of a
(CRMA) o T My commodity.

T M

7 Cross Relative InCRC = INCRXA — InCRMA O. MaksymetsandL. InCRC > 0 reveal a comparative/competitive
Competitiveness Lonnstedt, (2016) advantage in the target market.

(CRC)

3. Results and discussion

Ethiopia appears to have experienced an advantage in
the export of HS409 and HS130190 non-wood forest
products on the Asian/19 countries market from the period
of 2008 to 2018 with mean values of 2.59 and 2.65 for RCA
and RXA respectively. Concerning its progress, both the
values of RCA and RXA indices have increased over the
past 11 years but decreased in 2018. The decline was due to
the political crisis and unrest in the country. Accordingly,
the import and export of the country was very much affected
by the unrest. Besides, Ethiopia has experienced an
advantage in the import of non-wood forest products of
HS409 and HS130190 for the past 11 years. This implies a
relative import advantage in the trade of non-wood forest
products with RMA value of less than 1. Ethiopia has
experienced a comparative trade advantage in non-wood
forest products over the Asian/19 markets, for it has
experienced a positive value of RTA index over the study
period (Figure 1).

Only countries such as India (with mean value 2.28),
Pakistan (with mean value 1.13), and Vietnam (with mean
value 2.06) have an average RCA greater than one over the
study period, from 2008-2018 and have experienced a
comparative advantage in trade of non-wood forest products
market. Ethiopia also has experienced a comparative
advantage in the trade of non-wood forest products market
with a mean value of 2.59 (Table 2).

35
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Figure 1. Ethiopia’s RCA, RXA, RMA and RTA in non-
wood forest products trade with Asian/19 countries

Table 2. Mean RCA, RXA, RMA, and RTA of Ethiopia and
Asian/19 countries in non-wood forest products trade

Country RCA RXA RMA RTA

Bahrain 0.020 0.020 0.140 -0.12
China 0.050 0.040 0.130 -0.09
Hong Kong SAR 0.050 0.050 0.250 -0.20
India 2.280 2.340 0.880 1.46
Indonesia 0.830 0.830 0.320 0.51
Israel 0.020 0.020 0.300 -0.28
Japan 0.004 0.004 0.660 -0.65
Jordan 0.290 0.290 0.900 -0.61
Kuwait 0.020 0.020 1.040 -1.02
Malaysia 0.140 0.140 0.370 -0.23
Oman 0.190 0.190 0.010 0.18
Pakistan 1.130 1.130 0.400 0.73
Qatar 0.004 0.004 0.004 0
Rep. of Korea 0.004 0.004 0.070 -0.06
Saudi Arabia 0.340 0.340 0.230 0.11
Singapore 0.170 0.160 0.380 -0.22
Thailand 0.830 0.830 0.290 0.54
United Arab Emirates 0.090 0.090 0.430 -0.34
Vietnam 2.060 2.040 0.250 1.79
Ethiopia 2.590 2.650 0.200 2.58
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In Table 2, compared to Ethiopia, the experience of the
majority of the countries revealed export disadvantage of
the non-wood forest products market having a mean RXA of
below one. However, the export advantage of India,
Pakistan, and Vietnam had a mean value of 2.34, 1.13, and
2.04 respectively. On the other hand, Japan, Qatar, and the
Republic of Korea experienced the least mean RXA value of
0.004, which was similar across these five countries,
between the periods of 2008-2018. Ethiopia experienced a
high mean value of RXA 2.65 over eleven years. This
shows that Ethiopia had the greatest export advantage
compared to the 19 Asian countries. All countries in Asia/19
experienced a mean RMA of below one except Kuwait with
a mean value of 1.04 over the study period. This indicates
that the majority of the countries and Ethiopia had a relative
import advantage in importing non-wood forest products
except Kuwait over the study period. Qatar, the Republic of
Korea, Oman, China, and Bahrain had a relative import
advantage in importing non-wood forest products with a
mean value of RMA 0.004, 0.01, 0.07, 0.13, and 0.14
respectively.

Countries like India (1.46), Indonesia (0.51), Oman
(0.18), Pakistan (0.73), Saudi Arabia (0.11), Thailand
(0.54), and Vietnam (1.79) had a positive mean RTA value
over the study period which implies a comparative
advantage in the trade of non-wood forest products. The rest
countries, except for Qatar, experienced a negative mean
RTA value. Qatar with RTA mean value of zero (0) was at a
break-even point neither with trade advantage nor trade
disadvantage on non-wood forest products. Ethiopia also
experienced a comparative advantage with a positive RTA
mean value of 2.58 in the non-wood forest product market
(Table 2).

Ethiopia had an export advantage with a high mean
value of CRXA over all the Asian/19 countries in the non-
wood forest product market over the study period of 2008-
2018. This advantage is greater than the advantage of China,
Hong Kong SAR, Bahrain, lIsrael, and Kuwait, with a
CRXA of 47.4, 47.4, 18.84, 18.84, and 16.6 respectively.
On the other hand, Ethiopia had the least advantage over
Japan (6.64) and Rep. of Korea (6.65) over the study period.
Generally, Ethiopia was more advantageous on non-wood
forest products (honey and gum & resin) over the selected
Asian countries. Regarding relative import advantage,
Ethiopia experienced an import advantage over fourteen
countries. Specifically, Ethiopia has experienced a high
advantage over Saudi Arabia, India, Jordan, and Japan with
CRMA of 0.09, 0.23, 0.22, and 0.29 respectively. However,
it experienced a relative import disadvantage over five
countries’ non-wood forest product markets- Bahrain (1.43),
China (1.38), Oman (2.5), Qatar (5), and the Republic of
Korea (2.77). The result, thus, shows that Ethiopia should
strive to overcome the import disadvantage over these five
Asian countries. The cross relative competitiveness which is
natural logs of INCRC was calculated and Ethiopia showed
more competitiveness than all countries. On the other hand,
the result of INCRC showed that countries like Oman (0.53),
Qatar (0.23), and Rep. of Korea (0.38) had small mean
values compared to the rest 16 Asian countries.
Nonetheless, Ethiopia remained competitive where InCRC
is a positive value. This indicates that Ethiopia had great
competitiveness over Asian/19 countries in non-wood forest
products over the study period (Table 3).

Table 3. CRXA, CRMA, and InCRC of Ethiopia with
Asia/19 countries in non-wood forest products trade.

Country CRXA CRMA InCRC
Bahrain 18.84 143 1.09
China 47.40 1.38 1.55
Hong Kong SAR 47.40 0.78 1.78
India 11.37 0.23 1.69
Indonesia 13.18 0.62 1.77
Israel 18.84 0.66 1.45
Japan 6.64 0.29 1.36
Jordan 8.56 0.22 1.58
Kuwait 16.60 0.91 1.93
Malaysia 14.45 0.54 1.42
Oman 8.38 2.50 0.53
Pakistan 11.06 0.50 1.34
Qatar 8.40 5.00 0.23
Rep. of Korea 6.65 2.77 0.38
Saudi Arabia 7.50 0.09 1.91
Singapore 15.40 0.51 1.47
Thailand 8.18 0.67 1.08
United Arab Emirates 15.75 0.46 1.52
Vietnam 12.50 0.81 1.18

The author shares the statement of Semegnew et al.
(2018) that “one of the benefits delivered by non-wood
forest products is foreign currency earning through export”’.
Therefore, the result shows that Ethiopia was more
beneficial and earned foreign currency in non-wood forest
products than these selected Asian countries. Asia is the best
destination for Ethiopia’s export of non-wood forest
products. The result implies that Ethiopia should maximize
its trade potential in the non-wood forest product market
over the selected Asian countries.

4. Conclusion

This study is aimed at assessing non-wood forest
products foreign trade competitiveness between Ethiopia
and Asian/19 countries. The empirical findings revealed
that Ethiopia experienced a comparative advantage both in
relative export and import advantage in the trade of non-
wood forest products over the study period. The study
findings revealed that Ethiopia had a strong comparative
advantage over the Asian/19 countries in terms of trade of
non-wood forest products.

The results confirmed that most of the countries’
experience revealed both import and export disadvantage of
non-wood forest products market compared to Ethiopia. The
findings also revealed that, in relation to relative trade
advantage (RTA), Ethiopia experienced a comparative
advantage with a positive value, while the majority of
Asia/19 countries experienced a negative RTA value. This
positive RTA mean value gives a good picture of Ethiopia’s
position over the non-wood forest product market. The
study finding suggested that Ethiopia has shown great
competitiveness over Asia/19 countries in non-wood forest
products over the study period in terms of cross relative
competitiveness, and Ethiopia should go forward over 19
Asian countries for the future concerning cross relative
competitiveness.

In the years to come, Ethiopia should strive to maintain
full advantage of competitiveness both in export and import
over Asia/l9 countries by promoting its export of non-wood
forest products, which may have a significant role in the
economic development of the country in the long-run and



110 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(2): 105-110

improving the export competitiveness of the non-wood
forest product market. In addition to these findings, there are
some areas that the study had not addressed on other non-
wood forest products (like coffee, khat, spices, etc.)
competitiveness that could be studied in future research.
Therefore, | suggest that future researches need to focus on
the in-depth analysis of non-wood forest products (like
coffee, khat, spices, etc.) market competitiveness, which
would give an insight to policymakers on how to improve
the competitiveness of Ethiopia over Asian countries.
Generally, this study provides interesting results that may
help stakeholders and policymakers to obtain a clearer view
on how to improve Ethiopia’s Non-wood forest products
trade with the Asian countries.
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Cam bal iiretici satis fiyatlarimin Box-Jenkins modeli ile 6ngoriisii

Emre Goksu?™ ', Gamze Saner®

Ozet: Cam bali Tiirkiye’de ihrag edilen en 6nemli odun dist orman iiriinlerinden biridir. Bu nedenle cam bali fiyatinin belirlenerek
ileriye yonelik fiyat Ongoriisiinde bulunulmasi {iretim planlamasi igin alinacak kararlara yol gosterici bir arag olarak
degerlendirilmektedir. Bu aragtirmada, gam bali {iretiminin en yogun oldugu Ege bolgesindeki Izmir, Aydin ve Mugla Ticaret
Borsalar1 yillik tescil biiltenlerinde yer alan gam bali {iretici satig fiyatlar1 kullanilarak 2021-2025 yillar1 igin reel fiyat (2003=100)
Ongoriisii yapilmustir.  Arastirmadaki 6ngoriiler i¢in zaman serisi ¢oziimlemelerinde kullanilan Box-Jenkins yonteminden
yararlanilmistir. Olusturulan model sonuglarina gore, 2021 yilindan itibaren gam bali tiretici reel satig fiyatlarinin dalgali bir seyir
izleyerek diisiis egiliminde olacag: beklenmektedir. 2020 yilinda 4,15 TL/kg (2.77 $/kg) olan ortalama reel bal fiyatimin 2025 yili
sonunda %18,07 oraninda azalarak 3,40 TL/kg (2.27 $/kg) seviyesine kadar inecegi 6ngoriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Cam bali fiyati, Ticaret borsalari, Zaman serisi ¢oziimlemesi, Box-Jenkins yéntemi, Ongérii, Ege bolgesi

Forecasting of pine honey producer sales prices by using Box-Jenkins model

Abstract: Pine honey is the one of the most important non-wood forest products are exported in Turkey. For this reason,
determining the price of pine honey and making a future price prediction is considered as a guiding tool for the decisions to be
taken for production planning. In this research, real price (2003=100) forecasting for the years 2021-2025 by using pine honey
producer sales prices in the annual registration bulletins of Izmir, Aydin and Mugla Commodity Exchanges in the Aegean region
where pine honey production is the most intensively. Box-Jenkins method which is one of techniques used in time series analysis
was used for the forecasting in the research. According to the model results, it is expected that starting from 2021, pine honey
producer real sales prices will follow a fluctuating trend and will tend to decrease. It is forecasted that the average real honey price,
which was 4.15 TL/kg (2.77 $/kg) in 2020, will decrease by 18.07% by the end of 2025 and reach the level of 3.40 TL/kg (2.27
$/kg).

Keywords: Pine honey price, Commodity exchanges, Time series analysis, Box-Jenkins method, Forecasting, Aegean region

1. Giris

Diinya ¢am bali iiretiminin %90’ min Tirkiye’de
gerceklestigi bilinmektedir (Ulgentiirk, vd., 2014). Onemli
bir odun dis1 orman iiriinii olarak géze garpan ¢am balinin
esasint  Marchalina hellenica Genn. (basra bdcegi)’in
salgiladig1 bal 6zii olugturmaktadir (Arslan, 2019). Cam bali
iretiminde ana etken olan basra bocegi dogal yayilisini
diinyada sadece Tiirkiye, Yunanistan ve Italya’nin Ischia
adasinda yapmaktadir (Bacandritsos vd., 2004). Basra
bocegi, Tirkiye’de Ege bolgesi basta olmak iizere 5,74
milyon hektar ile genel ormanlik alanimn %25,23 linii
olusturan Pinus brutia Ten. (kizilgam) ormanlarinda (OGM,
2021) yaygin olarak goriilen ve ekonomik dneme sahip bir
tiirdiir (Ulgentiirk vd., 2012).

Tiirkiye'de en yogun aricilik faaliyetlerinin oldugu Ege
bolgesinde 2020 yilinda, 12.354 adet aricilik isletmesinde
toplam 13.996 ton bal iiretimi gergeklestirilmistir. Uretim
miktariin %80,31 gibi bityiik bir béliimii Mugla (6.103,76
ton), Aydm (3.643,03 ton) ve Izmir (1.493,07 ton) illerinde
gerceklestirilmistir (TUTK, 2021). Ege Thracatcilar Birligi
(EiB)’nden alinan bilgilere gére 2020 yilinda Ege

bolgesinden yurtdisina ihrag edilen bal miktar1 2.812,74 ton
olup bu miktar 13,35 milyon dolara karsilik gelmekte (EiB,
2021) ve 6nemli bir doviz kaynag1 olarak goriilmektedir.

Orman Genel Midirligii (OGM) tarafindan aricilik
faaliyetlerinin desteklenmesi amactyla 2013-2017 dénemi ve
sonrasinda 2018-2023 yillarini kapsayan Bal Ormani1 Eylem
Plan1  hazirlanarak  yiriirliige konulmustur.  Yapilan
caligmalar sonucunda giinlimiize kadar 77.166 hektar alanda
596 adet bal ormani tesis edilmistir. Ege bolgesi ¢cam bali
iiretim alanlarma sahip Mugla, Aydin ve Izmir illerinde ise
toplam 12.026,67 ha alanda 33 adet bal ormani
bulunmaktadir (OGM, 2021).

Sengiil (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, incelenen
isletmelerin Mugla’da %74,39’unun, Aydin’da %76,67 sinin
ve Izmirde %62,16’smin ana gelir kaynagmin aricilik
oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla bolgedeki diger ormancilik
faaliyetlerinden yeterince gelir elde edemeyen orman
koylerinde yasayan treticiler i¢in aricilik faaliyetinin kirsal
kalkinma agisindan dnem tagidigi sdylenebilir.

Tiirkiye’de aricilik biiyiik bir potansiyel olusturmasina
ragmen kurumsallagma ve sektér durumuna gelme diizeyine
heniiz ulasamadigindan i¢inde bulunulan bu durum iilke
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ariciligina ve ekonomisine zarar vermektedir. Diger taraftan
geemisten bugiine sektorde 6ne ¢ikan fiyat odakli yaganan
sorunlarin  ¢oziilememesinin de ariciligi olumsuz yonde
etkiledigi bilinmektedir. Turkiye’de bal iretiminde fiyat
diistikliiginiin {iriin pazarlamasinda olusturdugu bu etkiler
yapilan birgok aragtirmada vurgulanmistir. Ureticilerin balim
hak ettigi degerden satamadig ve fiyatlarin diisiik kaldigini
belirtenlerin ~ orammi ~ Oztiitk  vd.  (2014) %3741,
Kadirhanogullar1 (2016) %94,12, Korkmaz (2016) %42,70,
Akyol ve Cazag (2018) %94,40, Cevrimli ve Sakarya (2019)
%54,80, Cukur vd. (2019) %87,50 ve Onu¢ vd. (2019)
%69,81 olarak belirlemiglerdir. Cam bali sekt6riiniin ana
sorunlarindan biri fiyat dalgalanmalar ve diisiis egilimleridir.
Bu nedenle gelecekte olusacak ¢am bali fiyatlarinin tahmin
edilmesi 6nemli goriilmektedir.

Tiirkiye’de tarim iriinlerinde ¢ok sayida zaman serisi
coziimlemesi ile dngdriimleme yapan calisma (Ozer ve
deogan, 2013; Ozer ve Yavuz, 2014; Celik, 2015; Ucum,
2016; Burucu ve Giilse Bal, 2017; Giiler vd., 2017; Bars vd.,
2018; Saner vd., 2018; Berk ve Ugum, 2019; Yildiz ve Atis,
2019; Caner ve Engindeniz, 2020; Cakan, 2020; Cevrimli
vd.,2020) olmasina ragmen orman iriinlerinde sinirl sayida
calismaya rastlanilmis (Kayacan vd., 2013; Esen, 2016;
Bayramoglu, 2018; Goksu ve Adanacioglu, 2018; Sen ve
Giingor 2018; Kurt vd., 2018; Kurt ve Karayilmazlar, 2019)
ve ¢am bali ile ilgili zaman serileri ¢éziimlemesine iligkin
bilimsel bir ¢aligmanin ise bulunmadig belirlenmistir.

Bu arastirmanin amaci, Izmir (ITB), Aydin (ATB) ve
Mugla (MTB) Ticaret Borsalarinda tescil edilen siizme ¢am
bali iiretici satis fiyatlarinin kullanilmasiyla 1994-2020 yillar
icin olusturulan zaman serisini Box-Jenkins modeli ile
¢oziimleyerek gelecek yillar i¢in dngdriide bulunmaktir.

2. Materyal ve yontem

Aragtirmanin materyalini olusturan verileri baslica iki
boliime ayirmak miimkiindiir. En 6nemli kaynag1 olusturan
ana materyal, ITB, ATB ve MTB tarafindan tescil edilerek
yillik dénemler halinde ilan edilen ve piyasada olusan cari
fiyatlar1 iceren yillik tescil biiltenleridir. Ikincil materyal
olarak ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), OGM, EIB ve
T.C. Resmi Gazete kayitlari, ulusal ve uluslararasi arastirma,
kitap, tez, rapor, makale ve internet kaynaklari kullanilmugtir.

Zaman serisi, degiskenlerin  deZerlerinin  zaman
birimlerine (giin, ay, y1il vb.) gbre degisimini i¢eren verilere
denilmektedir (Tatoglu, 2018). Olusturulan veri setinin s6z
konusu zaman donemindeki izledigi gelisimi gorme
acisindan gerekli olan zaman serilerinin ¢6ziimlenmesi
(Camoglu ve Akinci, 2012), degiskenlerin zaman igerisinde
aldiklar1 degerler igerisinde bulunan oriintiilerin anlasilarak
gelecek zamanda alabilecegi degerlerin  6ngoriilmesi
amaciyla yapilmaktadir (Erturan, 2017).

Aragtirma kapsaminda bolgedeki fiyat olusumunu en iyi
sekilde temsil etmek amaciyla ITB’deki fiyatlar ile birlikte
ATB ve MTB’de olusan fiyatlar da dikkate alinarak 1994-
2020 yillar1 arasindaki dénem igin tiim ticaret borsalarina ait
stizme ¢am bali agirlikli ortalama iiretici cari satig fiyatlar
hesaplanmustir (Cizelge 1). Zaman igerisinde fiyatlarda
meydana gelen oransal degisimleri yillik donemler halinde
izlemek amaciyla, TUIK tarafindan her yil diizenli olarak
yayinlanan Yurt I¢ci Uretici Fiyat Endeksi kullanilmis ve cari
fiyatlar 2003 temel yilina (2003=100) gore reel fiyata
doniistiiriilerek  enflasyon  etkisinden  armdirilmistir.
Olusturulan 2003=100 temel yilli zaman serisi reel verileri

Microsoft Excel 2016 ve EViews-11
yazilimlarindan yararlanilarak ¢éziimlenmistir.

Zaman serileri ¢oziimlemesinde kullanilan yontemler;
¢ok degiskenli ve tek degiskenli zaman serileri ile tahmin
yontemleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Cam bali
iiretici satig fiyatinin gelecek yillara iliskin 6ngoriisiinde tek
degiskenli zaman serilerinde kullanilan, ileriye yonelik
tahminleri istatistiksel yontemlerle yapan tekniklerden biri
olan Box-Jenkins tahmin yontemi (ARMA Modelleri)
kullanilmistir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in zaman
serisinin, kesikli, duragan ve esit aralikli gozlem
degerlerinden olusmas1 gerekmektedir (Akdag ve Yigit,
2016). Otoregresif (AR-Auto-Regressive), hareketli ortalama
(MA-Moving Average), AR ve MA modellerinin karigimi
olan Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA-Auto
Regressive Moving Average) modelleri en genel dogrusal
duragan Box-Jenkins modelleridir (Ataseven, 2013).

Duragan bir zaman serisi ARMA (p,q) Esitlik (1)’deki
gibi modellenebilir;

ekonometri

Y= ¢1Yt-l + ¢2Yt.2+ . (I)th.p + &-0O161-07 &0 .- eq
Etq @

Burada p (AR) derecesini, d biitiinlesme derecesini ve q
(MA) derecesini gostermektedir. Y d’inci dereceden farki
alinmis t zamanindaki gergek deger, & hata terimi, ¢;
(i=1,2,...p) ve 6; (j=0,1,2,....q) model parametreleridir
(Akay vd., 2019).

Zaman serilerinin modellenmesi ve Ongoriilmesi i¢in
kullanilan bu ydntemin 6n kosulu duraganliktir (Orug ve
Eroglu, 2017). Arastirmada, Oncelikle olusturulan serinin
duragan olup olmadigimi belirlemek amaciyla Genisletilmis
Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) Birim Kok
testi uygulanmigtir (Dickey and Fuller, 1981). Ayrica
otokorelasyon fonksiyonu (ACF) ve kismi otokorelasyon
fonksiyonu (PACF) grafikleri de ¢izilerek serinin ne tiir bir
gelisim igerdigi gorsel olarak da belirlenmeye (korelogram)
caligilmustir.

Model olusturma asamasinda degiskenler belirlendikten
sonra elde edilen modelde otokorelasyon olup olmadig:
denetlenmelidir (Ozer ve Yavuz, 2014; Saner vd., 2018). Bu
arastirmada modellerdeki otokorelasyon denetimi i¢in Ljung-
Box Q testi uygulanmig ve Hgo = “otokorelasyon yoktur”
hipotezi test edilmistir (Ljung ve Box, 1978). Modele ait
kalintt degerlerinin normal dagilima uygunlugunun
denetlenmesi ise grafiksel incelemelerin yaninda Shapiro-
Wilks normallik testi ile degerlendirilmistir.

Incelenen ticaret borsalarinda olusan gam bali iiretici reel
satig fiyatini, en az hata ile yansitan tahmin giicii yiliksek
modellerin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida model denemesi
gergeklestirilmistir. Ortaya ¢ikan modellerin uygunlugunun
belirlenmesi i¢in Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)
istatistigi (Orug ve Eroglu, 2017) degerinin %20’nin altinda
olmasina dikkat edilmistir. Theil Esitlik Katsayis1 (Theil’s U)
degerlerinin ise miimkiin oldugunca 1'den kiigiik ¢ikmasi
gerekmektedir (Ozer ve Ilkdogan, 2013; Saner vd, 2018;
Cakan, 2020). Ayrica “Akaike Bilgi Olgiitii” (AIC), Hannan-
Quinn Olgiitii” (HQC) ve Schwarz-Bayesci Bilgi Olgiitii”
(BIC) degerlerinin ise diger modellere gore en diisiik olanlari
dikkate alinmigtir (Yalta, 2011; Giiler vd., 2017; Saner vd.,
2018; Caner ve Engindeniz, 2020).
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3. Bulgular

Uretici eline gecen siizme ¢am bali reel satis fiyat:
serisine ait modelleme yapmadan 6nce serinin duragan olup
olmadigi ADF Birim Kok testi ile denetlenmistir. Sabit
terimli ve egilimli ADF Birim Kok testinden ortaya ¢ikan
bulgulara gore fiyat degiskeninin %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyinde duragan oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cam bali fiyatlarina ait serinin 6ngoérii modelinin
olusturulmasinda serinin ACF ve PACF grafikleri de
incelenmistir. AR igin p degerini PACF, MA i¢in q degerini
ise ACF vermektedir. Sekil 1’de goriildiigii gibi ACF’de ve
PACF’de geometrik bir azalig s6z konusu degildir. Sadece ilk
gecikme degerlerinin simirlar disinda oldugu, diger gecikme
degerlerinin ise smirlar iginde yer aldigi ve katsayilarin

birbirleri ile iligkisinin olmadigi anlagildigindan, seride
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon bulunmamaktadir. Bu
nedenle de serinin duragan oldugu sonucuna ulagilmistir.
Buna gore, Sekil 2’de fiyat serisi i¢in PACF, AR igin,
ACF’de MA i¢in olmak iizere 1. gecikmeye ait iligki nemli
oldugundan modelin ARMA (1,1) bi¢iminde kurulabilecegi
degerlendirilmigtir.

Cizelge 1. Cam bali fiyat serisine ait ADF birim kok testi
sonucu

Diizey t-istatistigi p-degeri
ADEF test istatistigi -4,03838
%1 -4.374307 .
Testin kritik degerleri %5 -3.603202 0,007674
%10 -3.238054

**%0,01 diizeylerinde anlaml
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Sekil 1. Ticaret borsalari siizme ¢am bali agirlikli ortalama iiretici satis fiyatlar1 (TL/kg)
(*1994-2005 yillar1 arasindaki parasal degerlerden 6 sifir atilarak dontisimii yapilmigtir)
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Sekil 2. Cam bal1 fiyat serisinin ACF ve PACF dagilimi
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Bu degerlendirmenin diginda birgok farkli ARMA
modelleri de arastirilarak en iyi istatistiksel sonug¢ veren
ARMA (1,2) modeli elde edilmistir. ARMA (1,2) model
sonuglarina gore, tiim degiskenler istatistiksek olarak anlamli
bulunmustur. Ljung-Box istatistigine gore (4. gecikme
diizeyinde) 0,05 hata pay1 ile otokorelasyon sorunu tespit
edilmemis (p=0,18>0,05), fiyat hareketlerinin rassal bir seyir
izledigi belirlenmistir. Modelin MAPE degeri %14,65 olup
belirtilen sinir (%20) igerisinde kalmaktadir. Theil Esitlik
Katsayis1 0,80 olarak hesaplanmis ve 1’den kiiciik olmasi
nedeni ile ¢cam bali iiretici fiyat 6ngoriisii igin uygun bir
model oldugu ortaya ¢ikmistir. Modele iligkin sonuglar
Cizelge 2’de yer almaktadir.

Ancak modelden elde edilen kalint1 degerlerinin duragan
olup olmadigini belirledikten sonra modelin dogruluguna
karar vermek amaciyla modele ait kalinti degiskeni
olusturularak ADF Birim Kok testi uygulanmig ve “Hp =
birim kok vardir” hipotezi reddedilmistir (Cizelge 3).

Diger taraftan model kalinti degerlerinin dagilimini
belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk normallik testi yapilmig
ve hatalarin normal dagildigi (Z=0,96322, p= 0,43625>0,05)
belirlenmistir.

ARMA (1,2) modelinin kalinti degerlerinin ACF ve
PACF grafigi incelendiginde; dalgalanmanin olmadig,

anlamlilik sinirlarmim agilmadigi ve 6ngoérii igin uygun
diizeylere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu
degerlendirmeler 1518imnda ¢am bali dretici fiyat serisine
iliskin en wuygun modelin ARMA (1,2) oldugu
anlasilmaktadir.

Tasarlanan ARMA modeli ile 1994-2020 yillar1 arasinda
kalan dénemde iTB, ATB ve MTB’de gerceklesen cam bali
agirhiklh ortalama iretici reel satig fiyat verilerinden
yararlanilarak 2021-2025 doénemi i¢in 6ngdrii yapilmustir.
Cam bal iiretici reel satis fiyatlar1 (2003=100) ger¢eklesme
ve Ongorii grafigi Sekil 4’te gosterilmistir.

Elde edilen sonuglarina gore; ticaret borsalarinda islem
gbren ¢am bali iiretici reel satis fiyatlarinin 2021 yilindan
itibaren dalgali bir yapi izleyerek azalma egilimi gosterecegi
belirlenmistir. 2023 yilinda 3,26 TL/kg ile en diisiik diizeye
ulagtiktan sonra 2024 yilinda %7,36 oraninda artarak 3,50
TL/kg seviyesine gelmesi beklenen fiyatlarin, 2025 yilinda
%2,94 oraninda tekrar azalacagi ve 3,40 TL/Kg olacag:
ongoriilmiistiir (Sekil 4). Gelecek bes yil sonunda piyasada
olugmasi beklenen 3,40 TL/kg’lik fiyat ortalamasinin ise, en
son gerceklesen 2020 yili fiyat ortalamasindan (4,15 TL/kg)
%18,07 oraninda daha az oldugu hesaplanmistir.

Residual ACF
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Sekil 3. ARMA (1,2) modeli kalint1 degerlerine iliskin ACF ve PACF dagilimi

Cizelge 2. Cam bali fiyat serisine ait ARMA (1,2) modeline iligkin sonuglar

Katsay1 Standart Hata Z p-degeri
Sabit 3,43272 0,232642 14,7554 <0,0001™"
AR (1) —0,41847 0,222787 -1,8783 0,0603"
MA (1) 1,39154 0,378709 3,6744 0,0002™"
MA (2) 0,929004 0,549234 1,6915 0,0908"
AIC 55,49185 MAPE 14,653
BIC 61,97103 Theil’s U 0,79839
HQC 57,41845 Ljung-Box Q (4) 1,79668 0,1801
***0,01 ve *0,10 diizeylerinde anlaml
Cizelge 3. Fiyat modeline iliskin kalint1 degerlerinin duraganlik testi
ADF test istatistigi p-degeri
Fiyat Modelinin Kalint: Degeri -5,97444 0,0002453""

***(,01 diizeylerinde anlaml
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Sekil 4. Cam bali uiretici reel satig fiyatlari (2003=100) gerceklesme ve 6ngorii grafigi
Kaynak: Gergek degerler ITB, ATB ve MTB yillik biiltenlerinden olusturulmustur (iTB, ATB, MTB, 2021).

4. Tartisma ve sonug¢

Bu arastirmada ITB, ATB ve MTB’de tescil edilen siizme
¢am bal1 iretici satis fiyatlar1 agirlikli ortalamasina ait 1994-
2020 (27 y1l) yillar1 arasindaki donemi kapsayan veriler esas
alinarak gelecek bes yillik reel fiyat degerleri (2003=100)
Box-Jenkins (ARMA) yontemi kullanilarak — 6ngorii
yapilmistir. Olugturulan modellerden en iyi 6ngorii basari
Olgiitlerine sahip olan ARMA (1,2) modeli kullanilmistir.
Yapilan ¢oziimlemelere gore 2021 yilindan itibaren ¢am bal
dretici reel fiyatlarinin diisecegi beklenmektedir. 2020
yilinda 4,15 TL/kg olan ortalama reel fiyatin %18,07
oraninda azalarak 2025 yilinda 3,40 TL/kg seviyesine inecegi
Ongorillmiistiir.

Girdi fiyatlar1 artarken iireticinin bal satig fiyatinin
degismemesi bir yana daha da diismesi aricilik igletmelerinin
bal liretimini birakmasina yol agan 6nemli bir faktordiir. Cam
bali piyasasindaki fiyat degisimleri ve belirsizlikler sektorde
beklenen olumlu gelismeleri engellemektedir. Bu nedenle
piyasanin Oncelikli hedefi fiyat istikrarinin saglanmasi
olmalidir. Dolayisiyla, sektdre giivenilir bilgi saglayacak,
fiyatlari dengeye getirecek bir sistem gereksinimi ortaya
¢ikmustir. Tarim Griinlerindeki boyle bir ihtiyacin giderilmesi
amaciyla 17.02.2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan 5300 sayili Tarim Uriinleri Lisansh Depoculuk
Kanunu ¢ikarilmistir (RG, 2005). Sonrasinda ise 5300 sayili
Kanun c¢ergevesinde lisansli depo isletmecilerince
olusturulan elektronik {irlin senetleri ile vadeli islem
sOzlesmelerinin ticaretinin yiriitilmesini gergeklestirmek
lizere 06 Nisan 2017 tarih ve 30030 sayili Resmi Gazete’de
Tiirkiye Uriin Thtisas Borsasi (TURIB) kurulmasina izin
verilmistir (RG, 2017).

Cam bali dretiminin fazla oldugu donemde {irliniin
depolanmasi, az oldugu donemde ise piyasaya arz edilmesine
olanak veren ve diriin sahiplerinin mallarmm kalitesini
koruyan bir depolama sistemine gerek duyulmaktadir. Cam
balinin da lisansh depolarda depolanabilecek iiriin kapsamina
alinip, lisansli depolarda bulunan iiriinleri temsil eden
elektronik {iriin senedi ile kayit altina almarak TURIB’de
islem gormesi son derece onemlidir. Bununla birlikte, tirtin
smiflarmim yetkili laboratuvarlar tarafindan belirlenmesini
saglayan, triinlerin miilkiyetini temsil eden, finansmanini,

satisini  ve teslimini gerceklestirmeye yarayan ayrica
ticaretini kolaylastiran bir olusumun ¢am bali sektdriinde yer
alan tiim paydaslar acisindan olumlu yansimalarinin olacagi
sOylenebilir.

Tiirkiye’de odun digi orman iriinleri arasinda ihracat
acisindan Onemli bir yer tutan ¢am bali reel fiyatlarinin
Ongoriisiiniin -~ yapildigt  bu tlir arastirmalarin  fiyat
belirsizliklerinin azaltilmasi ve ileride olusabilecek fiyatlar
hakkinda bilgi sahibi olunmasi gibi getirdigi yararlarin
yaninda {retim planlarinin  da saglikli  bir sekilde
olusturulmasina olanak saglayacag diisiiniilmektedir.
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Ormancilik kooperatiflerine yonelik alg1 ve beklentiler: Yenice Orman Isletmesi

ornegi
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Perceptions and expectations of forestry cooperatives: The case of Yenice Forest

, Akif Karci®

Ozet: Tiirkiye’de ormancilik kooperatifleri kirsal kalkinmada ve ormanlarin siirdiiriilebilir ynetiminde 6nemli bir role sahiptir.
Bu ¢alisma, 6nemli bir paydas olan orman koyliilerinin ormancilik kooperatiflerine yonelik alg1 ve beklentilerini Yenice Orman
Isletmesi 6rneginde incelemek, degerlendirmek ve bdylece ormancilik kooperatiflerinin etkinligini artirmak ve almmasi gereken
onlemleri ortaya koymak amaciyla ele almmustir. Calisma Yenice Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Goktepe ve Kayadibi
Orman Isletme Seflikleri smirlar igindeki 9 orman kdyiinde yiiriitiilmiistiir. Veriler, 123 orman koyliisii ile yiizii yiize goriisme
usuliiyle yapilan anket ¢aligmasiyla elde edilmistir. Verileri degerlendirmek igin betimleyici istatistikler, Kruskal-Wallis H-Testi
ve nonparametrik korelasyon analizi kullanilmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda; orman koyliilerinin ormancilik
kooperatiflerine yonelik toplam alg1 diizeyinin “orta diizeyde” (132,27 puan) oldugu, “beklenti” ve “farkindalik” algisinin ¢ok
ytuiksek, buna karsilik kooperatiflerin “yonetim anlayis1” ve “yeterliligi” algisinin ¢ok diisiik oldugu saptanmistir. Kooperatiflere
yonelik toplam alg1 diizeyinin orman koyliilerinin yasina, cinsiyetine, medeni haline, egitim diizeyine ve ailedeki birey sayisina
gore farkli olmadigi, ancak anket yapilan orman koylerine, orman kdoyliilerinin kooperatifle olan iliskisine (iiye, tiye degil,
yonetici) ve ailenin aylik gelir miktarina gore farklar gosterdigi saptanmistir. Ayrica ormancilik kooperatiflerinin sorunlari ve
¢Oziim Onerileri ortaya konulmus ve daha etkili, bagarili olabilmeleri, bdylece ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimine ve kirsal
kalkinmaya katki saglamalari i¢in baz1 6neriler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Alg: ve itibar, Orman koyliisti, Ormancilik kooperatifi (Tarimsal kalkinma kooperatifi), Yenice Orman
Isletmesi, Tiirkiye

Enterprise

Abstract: Forestry cooperatives have an important role in rural development and sustainable management of forests in Turkey.
The aim of this study was to examine and evaluated the perceptions and expectations of forest villagers who are important
stakeholders towards forestry cooperatives in the example of Yenice Forest Enterprise and thus to increase the efficiency of
forestry cooperatives and to reveal the necessary measures. The study was carried out in the 9 forest villages within the
boundaries of the Goktepe and Kayadibi Forestry Chieftaincies affiliated to the Yenice Forest Enterprise Directorate. The data
were obtained via a face-to-face interview with 123 forest villagers. Descriptive statistics, Kruskal-Wallis H-Test, and
nonparametric correlation analysis were used to evaluate the data. As a result of the evaluations; it was determined that the total
perception level of forest villagers towards forestry cooperatives was “moderate” (132.27 points), the perception of “expectation”
and “awareness” was very high, whereas the perception of “management mentality” and “adequacy” of cooperatives was very
low. It was found that the total perception level of cooperatives was not different according to the age, gender, marital status,
education level, and the number of individuals in the family, but according to the surveyed forest villages, the relationship of
forest villagers with the cooperatives (member, not member, manager) and the amount of monthly income of the family showed
differences. In addition, the problems and solution proposals of forestry cooperatives were put forward and some suggestions
were developed in order to be more effective and successful, thus contributing to the sustainable management of forests and rural
development.

Keywords: Perception and reputation, Forest villager, Forestry cooperative (Agricultural development cooperative), Yenice
Forest Enterprise, Turkey
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1. Giris ve bdylece orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimine
katki saglamak amaciyla 1970 yilinda Orman ve Koy
Siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda, orman fliskileri Genel Miidiirliigii (ORKOY) kurulmustur.

kaynaklarinmn siirdiiriilebilir yonetimi, bu kaynaklardan hem
bugiinkii hem de gelecek nesillere optimal faydalar
saglanmasi, kirsal kalkinmaya destek olunmasi, orman
koylilerinin gegim kaynaklarimin arttirilmast ve ormanlara
yonelik baskilarin  azaltilmasi1 Onem arz etmektedir.
Tiirkiye’de orman koyliilerinin kalkindirilmasint saglamak

ORKOY’iin esas kurulus amacit; ormanlarmn korunmasina
genisletilmesine, gelistirilmesine, isletilmesine ve orman
koyliilerinin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gelisimlerine
katkida  bulunmak i¢in  kalkinma havzalarinda etiit,
arastirma, plan, proje ve programlar hazirlamak, kredi ve
yardim kaynaklarini en iyi seklide kullanarak ekonomik giic,

* 2 Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Bartin, Tiirkiye

® Yenice Orman Isletme Miidiirliigii, Karabiik, Tiirkiye
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devlet-koylii  isbirligi ve sosyal dayamigma saglamak
amacwyla kooperatiflerin  kurulmasina ve faaliyetlerine
yardimct olmak ve béylece orman iizerindeki olumsuz
baskilari azaltmaktir (Acun, 1983; Caglar, 1986; Dasdemir,
2002). ORKOY’iin kurulusu ayn: zamanda kirsal
kalkinmay1 saglamak amaci ile ormancilik kooperatiflerinin
kurulusunu saglamis ve ormancilikta kooperatiflesme
baslamistir. Boylece koyler bazinda orman koylerini
kalkindirma kooperatifleri kurulmustur.

Tiirkiye’nin toplam orman alani yaklasik 22,6 milyon ha
olup, bu alan toplam karasal alanin %28’ine karsilik
gelmektedir (OGM, 2018). Tiirkiye’de orman iginde ve
orman kenarinda 22.847 yerlesim yeri bulunmakta ve
buralarda yaklagik 6,8 milyon orman koyliisii yagsamaktadir
(OGM, 2018). Orman koylerinde vyasayan bireyler
sosyoekonomik zorluklar kargisinda hayatlarini  ikame
ettirebilmeleri i¢in ormanlardan yasadisi yararlanmalara
neden olmaktadir (OGM, 2015). Hem yasadisi
yararlanmalarin azaltilmast hem de orman kaynaklarinin
siirdiiriilebilir ~ yonetiminin ~ saglanmasi  igin, orman
koyliilerinin kalkindirilmasi ve bu amagla orgiitlii hareket
etmelerinin saglanmasi énemlidir. Orgiitlii hareket etmeleri
konusunda orman koylerini kalkindirma kooperatifleri
6nemli bir role sahiptir.

Orman koylerini  kalkindirma kooperatiflerinin  asil
kurulus amaci; orman koylisiiniin  olumsuz yasam
kosullarini iyilestirmek, onlarin sosyoekonomik sorunlarini
¢ozmek, goneng diizeyini ylikseltmek ve bdylece yoksul
orman kdylerinin kalkindirilmasina olanak olusturarak
orman kaynaklar1 iizerindeki sosyoekonomik baskilar
azaltmaktir. 1989 yilinda ¢ikarilan 3476 sayili yasayla
saytlar1 2020 olan orman kdoylerini  kalkindirma
kooperatifleri ova koylerindeki koy kooperatifleriyle
birlestirilerek ¢ok amacghi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi
adiyla yeni bir hukuki yapr (model) i¢inde toplanmigtir
(Dagdemir, 2002). Ancak bu c¢alismada ‘“Ormancilik
Kooperatifi” deyimi “Tarimsal Kalkinma Kooperatifi” ile
aynt anlamda kullanilmigtir. Ormancilik  kooperatifleri
orman koylilerinin kalkindirilmasina yonelik bir birlik
olmus ve pek c¢ok calisma gerceklestirmistir. Ancak
ormancilik kooperatiflerinin siirdiirillebilirligi ve basarili
calismalar yapabilmeleri, pek ¢ok faktoriin yaninda
kooperatiflerin  yerel halk (paydas) tarafindan nasil
degerlendirildigine, algilandigina ve dolayisiyla kurumsal
itibarinin ne olduguna da baghdir.

Tiirk Dil Kurumuna gore itibar; saygi gérme, degerli ve
giivenilir olma durumu, saygmlik ve prestij seklinde
tanimlamaktadir (TDK, 1992). Diger yandan yerli ve
yabanci literatiirde itibar kavrami ¢esitli sekillerde
tanimlanmustir. Buna gére Yurtsever’e (2013) atfen itibarla
ilgili olarak su tanimlar verilmektedir: Itibar, bir kisiye veya
nesneye disaridan gosterilen saygi, hiirmet anlamimdadir
(Marconi, 2001). itibar, kamuoyunun bir algilamasi olup, bir
deger ve cok pahali bir varhktr (Ersoy, 1996). itibar,
kurumsal degerlerle toplumun degerleri arasindaki
etkilesimin bir {iriiniidiir (Sherman, 1999). Itibar kavrami
kurumun, kamuoyu tarafindan nasil algilandigi, diger bir
ifadeyle kendisine bigilen degerle ilgilidir. Bu durumda
itibar kavrami i¢in 6nemli olan iki ger¢ek s6z konusudur:
Birincisi kurumun ¢evresini olusturan paydasin Onemi,
ikincisi ise bu kitlelerin kurumun itibarli olduguna
inanmalar1 sonucu olusan kurumun giivenilirligidir (Ulger,
2003). Bu tamimlardan da anlasilacag: tizere itibar ile algi
arasinda bir iligki vardir ve itibar bir kurumun kamuoyu

veya paydaslar tarafindan nasil algillandigmin  bir
gostergesidir. Kurumlara yonelik itibar artik¢a, 0 kurumun
stirekliligi ve dayaniklilig1 artmaktadir.

Genel olarak cesitli kurumlara yonelik algiyr ve
kurumsal itibar1 6lgmek amaciyla pek ¢ok c¢aligma
yaptlmistir (Erdogan vd., 2006; Cosgun vd., 2008; Bakan ve
Kefe, 2012; Yurtsever, 2013; Gezmen, 2014; Yilmaz, 2015;
Yilmaz ve Gedik, 2019). Ayrica halkla iligkilerde itibar
yénetimi (Uzunoglu ve Oksiiz, 2008; Karatepe, 2008; Ural,
2002), kriz yonetiminde itibar (Tagkin, 2010; Akdogan ve
Cingdz, 2017), kurumsal itibarin insan kaynaklari, etik-
performans, kurumsal kiiltiir, kurumsal kimlik ve imajla
iliskisi (Oksiiz, 2008; Sayili vd., 2009; Kara, 2014) ve
kurumsal itibarin yesil pazarlamadaki rolii (Tuncoglu, 2009)
konularinda bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bu kapsamda
orman koylerinde kooperatifcilik (Muallaoglu, 1986; Unver,
1993; Yilmaz, 1993), kooperatif kuruluslarinda basarinin
artirilmast  (Yildirim, 1992), ormancilik kooperatiflerini
kirsal kalkinma agisindan degerlendirilmesi (Cigerci, 1993:
Dasdemir, 2002; Tnan, 2002; Atmis vd., 2009), sorunlarinin
ve ¢Oziim onerilerini belirlenmesi (Giingen, 2006) ve orman
koylerinde kooperatif¢iligin ¢esitli agilardan incelenmesi
(Toksoy vd., 2009; Alkan ve Demir, 2013) amaciyla bazi
caligmalar yapilmasina ragmen, ormancilik kooperatiflerinin
paydaglar1 tarafindan nasil algilandigi ve dolayisiyla
kurumsal itibariin saptanmasi amaciyla yapilmis bir

calismaya  rastlanmamistir. Tiirkiye’de  ormancilik
kooperatifleri ~ kirsal ~ kalkinmada ve  ormanlarin
siirdiiriilebilir  yonetiminde Onemli bir role sahiptir.

Ormancilik faaliyetleri ile orman kdyliilerine ge¢im kaynagi
olusturulmasinda ormancilik kooperatifleri &nemli bir
aractir. Ormancilik teskilatinin orman koyliisiiyle olan
iligkilerinde, ormancilik kooperatiflerinin koprii gorevi
gbrdiigii soylenebilir. Bu koprii gorevinden dolayr hem
ormancilik teskilatinin hem orman koyliilerinin ormancilik
kooperatiflerinden beklentileri olduk¢a fazladir. Dolayisiyla
ormancilik kooperatiflerinin énemli bir paydasi olan orman
koylileri tarafindan ormancilik kooperatiflerinin  nasil
algilandigini (itibarin1) ve beklentilerini ortaya koymak
bilime ve uygulamaya katk1 saglayacaktir.

Bu calismayla Yenice Orman Isletmesi faaliyet
alanindaki ormancilik kooperatiflerinin orman koyliilerinde
biraktig1 itibar, yarattigi algi ve koyliilerin ormancilik
kooperatiflerinden beklentileri belirlenmeye ¢alisiimistir.
Orman serveti ve cesitliligi oldukca fazla olan, gegiminin
biiyiik bolimiinii ormancilik faaliyetlerinden saglayan
Yenice ilgesinde neredeyse tek ge¢im kaynagi olan
ormancilik faaliyetleri kooperatifler araciligiyla
yapilmaktadir. Bu nedenle ilgede kooperatiflere daha fazla
gorev ve sorumluluk diismekte ve beklentiler de o derece
artmaktadir. Buna  gore  c¢alismada; ormancilik
kooperatiflerinin  orman  kdylillerinde yarattigi  algt
bilesenlerinin (farkindalik, memnuniyet diizeyi, yeterlilik,
etki diizeyi, yonetim anlayisi, iliskiler ve beklentiler) diizeyi
ve toplam algi diizeyinin bazi sosyoekonomik o6zelliklere
gore farkli olup olmadig1 saptanmistir. Orman kdyliilerinin
bakis agisiyla ormancilik kooperatiflerinin sorunlari, ¢6ziim
oOnerileri ve beklentileri belirlenmis, bunlara gore ormancilik
kooperatiflerinin daha etkili ve basarili olabilmesine yonelik
bazi Oneriler gelistirilmistir.
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2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alant

Arastirma alani, ormancilik faaliyetleri ve ormancilik
kooperatifleri agisindan yogun olan Karabiik iline bagh
Yenice ilgesi secilmistir (Sekil 1). il merkezine 33 km
mesafede bulunan ve toplam 1150 km?’lik bir alana sahip
olan Yenice’nin %85’ verimli ormanlarla kaplidir. Arazi
yapist Bati Karadeniz Bolgesinin karakteristik 6zelliklerini
tasir. Diiz ve ova niteliginde arazi yok denecek kadar azdir.
Deniz seviyesinden 130 metre yiikseklige konumlanan
ilgenin dogal yapisi, Ozgiin bitki Ortiisii ve yaban hayati
onemli bir gesitlilik igerir. flgeye hayat veren Yenice Irmagi,
yerlesim merkezinin i¢inden gecerek, ilge topraklarmi iki
parcaya boler. Arag ve Soganli Caylarinin birlesmesiyle
olusan Yenice Irmagi, Zonguldak ili sinirlar1 i¢inde Filyos
Irmagi adiyla Karadeniz’e dokiiliir (YK, 2019).

Ilgenin ekonomisi ormana dayal1 olup, ilgede irili ufakl
orman {rlinleri {iretim ve satis1  yapan tesisler
bulunmaktadir. Son yillarda mobilya ve sandalye iiretim
tesisleri  biiyiilk  gelisme  gdstermeye  baslamustir.
Hediyelik esya sektoriine yonelik aga¢ triinlerinden
baston, aga¢ kasik ve maket yenice evi yapilmaktadir.
Bunun yani sira, 6zellikle son donemde turizm sektoriinii
gelistirme ¢aligmalar1 devam etmektedir (YK, 2019).

Sekil 1. Yenice ilgesinin konumu (Vikipedi, 2020)

Yenice Orman Isletme Miidiirliigii, Zonguldak Orman
Bolge Miidiirliigiine bagli olup, Bakraz, Balikisik,
Camiyani, Citdere, Goktepe, Karakaya, Kavakli, Kayadibi,
Kizilkaya, Sariot, Simsirdere ve Yenice Orman Isletme
Sefligi olmak {izere toplam 12 adet orman isletme sefligi ve
I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine
bagl Yaylacik Arastirma Ormani Miihendisligine sahiptir
(Cizelge 1; YOIM, 2019).

Yenice Orman Isletme Miidiirliigii smnirlar icinde 1 ilge
(Yenice), 1 belde (Yortan), orman kanunun 31. madde
kapsamina giren 31 adet ve 32. madde kapsamina giren 2
adet olmak {izere toplam 33 adet orman koyi
bulunmaktadir. Bu koylerde yasayan niifus 10.086’dir.
Bunun %51,5%1 erkek, %48,5’i kadindir (TUIK, 2018).
Yenice ilgesinde bulunan koylerde ormancilik isleriyle
ugrasan toplam 33 adet tarimsal kalkindirma kooperatifi
faaliyet gostermektedir.

Bu arastirma Goktepe Orman Isletme Sefligi ve
Kayadibi Orman Isletme Sefligi smirlar1 iginde kalan
koylerde yapilmistir. Goktepe Orman Isletme Sefliginin
alani toplam 9015,60 ha olup, bunun 6547,40 ha’i normal
alan, 427,70 ha’1 bozuk alan ve 1551,10 ha’1 ise ormansiz
alandir. Goktepe Orman Isletme sinirlari icinde Kayadibi,
Bagbasi, Kale, Yamag, Yesilkdy ve Oren olmak iizere 6
adet kdy bulunmaktadir. Kayadibi Orman Isletme Sefliginin
alan1 ise 6012,30 ha normal alan, 1091,60 ha bozuk alan ve
673 ha ormansiz alan olmak iizere 8017,90 ha’dir. Kayadibi
Orman Isletme Sefligi sinirlan icinde Ibricak, Kayaarkas: ve
Yenikdy kdyleri olmak iizere 3 adet kdy bulunmaktadir
(YOIM, 2019). Boylece toplam 9 koyde arastirma
yiiriitiilmiistir.

2.2. Arastirma verileri

Yenice Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Goktepe ve
Kayadibi Orman igletme seflikleri ¢aligma alanindaki orman
koylerinde yapilan bu ¢aligmada; materyal olarak 123 orman
koylisii iizerinde uygulanan anketlerden elde edilen veriler
kullanilmigtir.  Verileri elde etmek igin dort bolimden
(1.Sosyoekonomik Ozellikler — 9 soru, 2.Alg1 Diizeyi
Olgegi — 38 soru, 3.Sorunlar ve Coziimler, 4. Diisiinceler ve
Beklentiler) olusan bir anket formu gelistirilmistir. Bu anket
formu gelistirilirken daha dnce benzer amagla yapilmis bazi
caligmalardan da yararlanilmistir. Bdylece yorenin ve
ormancilik kooperatiflerinin 6zelliklerine uygun hazirlanan
bir anket formu uygulanmistir. Anket formunun;

Cizelge 1. Yenice Orman Isletme Miidiirliigiine bagh isletme sefliklerinin alan dzellikleri

Isletme sefligi Normal alan (ha) Bozuk alan (ha)

Toplam alan (ha) Ormansiz alan (ha) Genel alan (ha)

Bakraz 41474,40 92,80 4267,20 0,00 4293,20
Balikisik 3542,70 867,00 4409,70 3234,70 9025,10
Camiyani 5145,50 480,22 5625,70 1168,50 6850,30
Citdere 5741,80 222,30 5964,10 2,50 6091,20
Goktepe 6947,40 427,70 7375,10 1551,10 9015,60
Karakaya 7537,90 1205,90 8743,80 208,30 8993,90
Kavakl 4096,10 362,20 4458,30 165,80 4644,10
Kayadibi 6012,30 1091,60 7103,90 673,00 8017,90
Kizilkaya 6713,00 514,40 7227,40 523,80 7827,30
Sariot 7582,90 176,60 7759,50 0,00 7767,60
Simsirdere 5726,50 358,70 6085,20 97,80 6222,20
Yenice 8754,80 1125,60 9880,40 2128,20 12845,40
Yaylacik 5105,60 115,30 5220,90 0,00 5250,10
Toplam 77080,90 7040,30 84121,20 9753,70 96843,90




120 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(2): 117-127

1.Sosyoekonomik Ozellikler Béliimiinde; anket yapilan
kisinin kdyii, kooperatif liyelik durumu, ikamet yeri, yas,
cinsiyeti, medeni hali, egitim diizeyi, ailedeki birey saysi,
ailenin aylik gelir miktar1 seklinde 12 soru yer almustir.

2.Alg1  Diizeyi Olcegi Béliimiinde; yodrenin  ve
kooperatiflerinin ~ dzelliklerine gore gelistirilmis ve
kooperatiflere yonelik algi diizeyini cesitli yonleriyle
(farkindalik, memnuniyet diizeyi, yeterlilik, etki diizeyi,
yonetim anlayist, iliskiler ve beklentiler bilesenleri
itibariyle) 6lgen 5°li Likert Olgegine gore hazirlannus 38
soru yer almistir. 5°1i Likert Olcegindeki puanlar; 1: Hig
memnun degilim, 2: Az memnunum, 3: Orta diizeyde
memnunum 4: Fazla memnunum 5: Cok Fazla
memnunum seklinde anlamlandirilmisgtir.

3.Boliimiinde; ormancilik kooperatiflerinin  sorunlari ve
¢Oziim Onerileri, 4. Bolimiinde ise; ormancilik
kooperatiflerinin  kirsal kalkinmada ve ormanlarin
stirdiiriilebilir yonetiminde daha etkin rol alabilmesi i¢in
kooperatiflerin yapilanmasi, yonetim sekli ve gorevleriyle
ilgili diigiinceler ve beklentiler yer almaktadir.

2.3. Orneklem biiyiikliigii ve veri toplama

Aragtirmamin  yiiriitiildiigi.  Yenice Orman Isletme
Midiirligiine bagl Goktepe ve Kayadibi orman igletme
sefliklerindeki 9 orman koyliniin (Bagbasi, Derebasi,
Ibricak, Kale, Kayadibi, Orenkdy, Yamackdy, Yenikdy,
Yesilkdy) niifusu 2.399°dur. Ancak ankete katilanlarin resit
olmasi gerektiginde 18 yas ve iizerinde olan niifus 1.919’dur
(TUIK, 2018). Buna goére her koyden kag kisiyle
goriisiilecegi %95 giiven diizeyi ve %10 hata kabul orani ile
simmirli toplumlarda ornek biiyiikliigiinii veren asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (Lemeshow vd., 1990;
Orhunbilge, 2000; Dasdemir, 2019);

2
N> Z=x Nx pxq

 NxD? +Z2x pxq

Burada; n: Ornek biiyiikliigiinii, Z: Giiven katsayisini
(%95°1ik gliven diizeyi i¢in Z=1,96), N: Ana Kkiitle
bityiikligiinii (1.919), p: Olgiilmek istenilen dzelligin ana
kiitlede bulunma olasiligim (0,5), q: Olgiilmek istenilen
6zelligin ana kiitlede bulunmama olasihigini (0,5), D: Kabul
edilen drnekleme hatasini (0,10) gostermektedir.

Bu formiile gore n degeri hesaplanmis ve en az 92
orman koylisii ile anket yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
Ancak ¢alismada bu say1 agilarak toplam 123 kisi ile anket
yaptlmistir. Her bir kdyde anket yapilacak kisi sayist ise
123/1.919=0,06 oranina gore belirlenmistir (Cizelge 2).
Istatistiksel analizleri uygulayabilmek igin her bir kdyden
goriisiilecek kisiler rasgele secilmistir. Boylece arastirmada
katmanli-rasgele oOrnekleme yontemine gore Ornekleme
yapimistir (Kalipsiz, 1988; Dasdemir, 2019). Anket
caligmasi 2019 yilinin kasim ve aralik aylarinda yiiz yilize
goriisme yontemiyle uygulanmistir.

Cizelge 2. Koylerin niifuslar1 ve anket yapilan kisi sayisi
Anket yapilan kisi

Koy adi Koy niifusu*  >18 yas niifusu™

sayist
Bagbas1 282 226 14
Derebast 296 237 15
Ibricak 404 323 20
Kale 123 98 7
Kayadibi 150 120 9
Orenkdy 161 129 9
Yamackoy 550 440 26
Yenikoy 258 206 13
Yesilkoy 175 140 10
Toplam 2399 1919 123

*Bu bilgiler TUIK (2018)’den alinmustir.
2.4. Verileri degerlendirme

Anket goriismeleri tamamlandiktan sonra elde edilen
veriler sayisallagtirilmis ve Excel programi kullanilarak
bilgisayara  girilmistir.  Katilimcilarin ~ sosyoekonomik
Ozellikleri hakkinda genel degerlendirme yapmak igin
betimleyici istatistikler (ortalama, standart sapma, frekans,
ylizde) ve cizelgeler kullanilmistir. Katilimeilarin toplam
alg1 diizeyi; anket formundaki 5°li Likert Olgekli 38 soruya
verilen puanlarin toplamu alinarak hesaplanmustir. Likert tipi
Olcegin giivenilirlik analizi Cronbach Alpha testi ile
yapilmigtir. Orman koyliilerinin toplam algi diizeyinin bazi
sosyoekonomik ozelliklere gore fakli olup olmadigmi test
etmek i¢in nonparametrik yontemlerden Kruskal-Wallis H-
Testi kullanilmis ve farkli gruplart ortaya koymada
nonparametrik Post Hoc ¢oklu karsilastirma  testi
uygulanmustir (Kalipsiz, 1988; Ozdamar, 2002). Ayrica bazi
sosyoekonomik ozellikler ile toplam algi diizeyi arasindaki
iliskiler Spearman’mn nonparametrik korelasyon analizi ile
incelenmigtir. Biitlin bu analizleri yapmak amaciyla Excel-
2010 ve SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
(24.0 version) programlari kullanilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Sosyoekonomik dzelliklere iliskin bulgular

Caligmada ankete katilan 123 kisiye iliskin bazi
sosyoekonomik o6zellikler asagidaki gibi agiklanmis ve
istatistik analizlerde kullanilan sosyoekonomik o6zelliklere
ait degiskenlerin betimleyici istatistikleri Cizelge 3’de
verilmistir.

Bu sonuglara gore ankete katilan 123
kiginin/katithmcinin =~ %11°i  Bagbasi, %12’si Derebasi,
%16°s1 Tbricak, %6°s1 Kale, %7’seri Kayadibi ve Orenkdy,
%21’1 Yamag, %I11’1 Yenikdy ve %8’i Yesilkdy’de
yasamaktadir. Katilimcilarin %83’{i kooperatif tiyesi, %11’
kooperatif iiyesi degil ve %6’s1 kooperatif yoneticisidir.

Ankete katilanlarin %13’ 20-30 yas grubunda, %24’
31-40 yas grubunda, %33’ 41-50 yas grubunda, %26°s1 51-
60 ve %4°1 61 ve lizeri yag grubundadir. Katilimcilarin yasi
20-74 arasinda degismekte ve yas ortalamasi 43,7°dir.
Katilimeilarmm  %96°s1  erkeklerden ve sadece %4’
kadinlardan olugmaktadir. Toplam 5 kadin katilimcidan 3’
kooperatif iiyesi, 2’si ise kooperatif iiyesi degildir. Kadin
oraninin bu derece diisiik olmasi, kooperatif ¢alismalarina
kadmin  katilmmin  diisik olmasindan ve  anket
¢aligmalarina katilmak istememelerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica katilimcilarin %17°si bekar,
%83’ evlidir.
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Anket yapilan orman koylilerinin %12’si okur-yazar
degil, %66°s1 ilkogretim mezunu, %18’i lise mezunu ve

%40 universite mezunudur. Katihmeilarm  biiyiik
¢ogunlugu  ilkogretim  diizeyinde egitim  almustir.
Katilimcilarin  ailelerindeki birey sayist 1-7 arasinda

degismektedir. Anket yapilan orman koyliilerinin %23’ {iniin
ailesindeki birey sayist 1-3 arasinda, %75’inin 4-6 arasinda,
%2’sinin ise 7 ve daha fazladir. Genel ortalama aile
biiyiikligii 4,3°diir. Ancak katilimeilarin biiyliik ¢ogunlugu
(%75°1) ortalama 5 kisilik bir aileye sahiptir.

Katilimceilarin - aylik gelir miktart  1.500-11.250 TL
arasinda degismekte ve ortalama gelir miktar1 3.184,3
TL’dir. Orman koyliilerinin %30°nun aylik geliri 2.500
TL’den azdir. %66’smin aylik geliri 2.501-5.000 TL
arasinda ve sadece %4 tiniin aylik geliri 5.000 TL’den daha
fazladir.

Cizelge 3. Sosyoekonomik ozelliklere ilisgkin betimleyici
istatistikler

Ozellik/Degisken Min. Maks. Ortalama Standart sapma
Koyler 1 9 49 2,62
Uyelik 1 3 1,2 0,54
Yas (yil) 20 74 43,7 10,91
Cinsiyet 1 2 1,0 0,20
Medeni Hal 1 2 18 0,38
Egitim 1 6 2,2 0,76
Birey Sayisi (adet) 1 7 4,3 1,18
Gelir (TL) 1500 11.250 3.184,3 1.335,27
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3.2. Algi diizeyine iligkin bulgular ve degerlendirmeler

3.2.1. Algi diizeyi 6lgegi sorularina verilen cevaplarin
analizi

Caligmada uygulanan anketin ikinci bolimiinde, orman
koylilerinin kooperatiflere iliskin algi diizeyini 5°li Likert
Olgegine gore 1-5 puan arasinda Olgen 38 adet soru yer
almaktadir. Toplam 123 orman koylisiinin bu sorulara
verdikleri cevaplarin say1 (n) ve yizde (%) olarak
dagilimlan ile ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri
Cizelge 4’de verilmistir. Likert tipi Olgegin giivenilirlik
analizi yapilmig ve Cronbach Alpha degeri 0,95
bulunmustur. Alfa katsayis1 0,80-1,00 arasinda oldugundan
Olcegin giivenirliginin oldukga yiiksek oldugu anlagilmigtir
(Kalaycti, 2014).

Cizelge 4. Algi diizeyi 6l¢egindeki sorulara verilen cevaplara iligkin istatistikler

Algi 1 2 3 4 5 -
bileseni _ SOrular n % n_ % n_ % n_ % n_ % ~ S
s1 Ormancilik kooperatiflerinin varligindan 0 o0 14 114 21 171 19 154 69 561 416 108
v haberdar olma
_§ 52 E)imeemmllk kooperatiflerinin ne is yaptigini 0 0 12 98 20 163 26 211 65 528 417 103
o) e -
E s3 l())ill‘rnrinc1hk kooperatiflerinin nasil ¢aligtigini 0o o0 16 130 29 236 25 203 53 431 394 109
Soru bagina farkindalik 409 1,07
sS4 Ormancilik kooperatiflerine iiye olmaktan 1 08 12 98 42 341 37 301 31 252 369 098
memnun olma ’ ' ' ’ ' ' '
g5  Ormancilik kooperatiflerinin genel olarak 2 16 17 138 48 390 32 260 24 195 348 1,01
faaliyetlerinden memnun olma
g6 [ooperatiflerin goreverini yerine getirme ;55 53 197 44 358 23 187 20 236 341 114
diizeyinden memnun olma
® Kooperatiflerin liyelerine kars1
E S7  sorumluluklarini yerine getirme diizeyinden 5 41 18 146 53 431 32 260 15 122 3,77 0,99
é memnun olma
2 g Ormancihkkooperatifierinin dyclerine 4 33 20 163 37 301 47 382 15 122 340 101
sagladig faydalardan memnun olma
S9 Ovr_rrhlanm_hk koop_eratlﬂerlmn bilgilendirme- 9 73 30 244 53 431 21 171 10 81 294 102
egitim hizmetlerinden memnun olma
Ormancilik kooperatiflerinin yonetim, karar
S10 alma ve uygulama siire¢lerinden memnun 5 41 34 276 43 350 30 244 11 89 3,06 1,02
olma
Soru bagina memnuniyet 3,39 1,02
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Cizelge 4. devami

Algt

bilegeni  SOrular n % n_ % n_ % n % n % X S
Kooperatif yoneticilerinin
S11  kooperatifcilik konusunda bilgi ve 7 57 38 309 39 317 27 220 12 98 299 1,06
egitim diizeylerinin yeterliligi
s1p Kooperatiflerle ilgili yasal 3 24 32 260 53 431 29 236 6 49 302 089
diizenlemenin yeterliligi
513 Kooperatiflerin denetlenmesinin 7 57 38 309 52 423 19 154 7 57 285 095
i~ yeterliligi
T s14 Kooperatifierin sermaye/finansman 10 81 38 309 42 341 24 195 9 73 287 106
= yeterliligi
> Aerin bi : .
s15  Kooperatiflerin bina, tesis, arag-gereg 50 40,7 35 285 26 211 6 49 6 49 205 112
vb. yeterliligi
sig Kooperatiflere saglanan tegviklerin 12 98 33 268 57 463 14 114 7 57 276 098
yeterliligi
s17  ORKOY'in verdigi kredilerin 13 106 36 293 51 415 15 122 8 65 275 1,02
yeterliligi
Soru bagina yeterlilik 2,76 1,01
si8 gd“ﬁa;?il;ikk""pera“ﬂerm‘“koyluye 1 08 16 130 36 293 32 260 38 309 373 1,06
S19 gﬁg‘;‘m‘hkk""pera“ﬂe“mn isihdama 155 51 971 24 195 42 341 35 285 372 108
spp  Ormancilik kooperatiflerinin g5gi 7 57 22 179 38 309 17 138 39 317 348 126
. Onlemeye etkisi
= L
g gy Ormanclik kooperatiflerinin kirsal 6 49 16 130 30 244 21 171 50 407 376 125
S kalkinmaya etkisi
A ya et W
g Kooperatiflerin ormanlar iizerindeki
= S22 sosyoekonomik baskilari azaltmaya 5 41 24 195 40 325 22 179 32 260 342 1,19
etkisi
o3 Kooperatiflerin gerekliligi vekoyliye 4 59 45 199 28 228 37 301 42 341 38 1,06
yararlilik diizeyi
sp4 Kooperatiflerin ortaklarin/iiyelerin 4 33 24 195 53 431 25 203 17 138 322 1,02
beklentilerini karsilama diizeyi
Soru basina etki diizeyi 3,60 1,13
Ormancilik kooperatifleri kirsal
S25  kalkinmada iyi bir yonetim modeli 5 41 18 146 38 309 38 309 24 195 3,47 1,09
olusturma diizeyi
~ Ormancilik kooperatifleri
a S26  demokratik/katilimer/adil bir yonetim 4 33 26 21,1 48 390 24 195 21 171 3,26 1,08
= sekli vardir
g Ormancilik kooperatiflerinin
g S27  siyasallagmis bir yonetim anlayist 16 130 25 203 31 252 33 268 18 146 3,10 1,26
] vardir
He) . - ” ..
> gpg Ormancihk kooperatiflerinin diyelerinin -y 5 g 45 195 33 268 19 154 55 447 391 1,13
isgiicline gore is dagitim diizeni vardir
spg KOy muhtarmin kooperatif yonetiminin o 74 38 359 37 301 24 195 15 122 298 124
secilmesindeki pay1
Soru bagina yonetim anlayist 3,34 1,16
s3p  Ormancilik kooperatiflerinin genel 2 16 13 106 31 252 32 260 45 366 385 1,08
olarak orman kdyliileriyle iliskileri
s31  Ormancilik kooperatiflerinin 4 33 15 122 20 163 26 21,1 58 472 397 1,19
ortaklari/tiyeleriyle iligkileri
. s3p Ormancilik kooperatiflerinin orman 0 00 11 89 24 195 22 179 66 537 416 104
ks isletmesiyle iligkileri
% g3z Ormancik  kooperatiflerinin - kamu . 44 46 430 33 268 36 293 37 301 375 1,05
= kurumlar1 ve STK larla iliskileri
Ormancilik kooperatiflerinin iist birlikle
S34 (ORKOOP) il Hiskileri 0 00 15 122 26 211 15 122 67 545 409 1,12
g5 Ormancilik kooperatiflerinin siyasetve 7 57 35 960 28 228 24 195 32 260 334 130
siyasi partilerle iligkileri
Soru bagina iliskiler 3,86 1,13
s3g Ormancilikkooperatiflerininkusal =) a0 90 494 96 211 14 114 65 528 399 122
5 kalkinmada gelecekteki 6nemi ve rolleri
T ggy Ormancilikkooperatiflerininliyelerden 5 5, 45 430 13 106 17 138 74 602 416 120
k5 beklentileri
2 exlent o
@ sgg  Uvelerin ormancilik kooperatiflerinden 4 59 46 439 16 130 11 89 29 642 423 115
beklentileri
Soru bagina beklentiler 413 1,19
Toplam Alg1 Diizeyi 132,27 24,63
Soru bagina algi diizeyi 3.49 1,09

1-Hi¢ memnun degilim, 2-Az memnunum, 3-Orta diizeyde memnunum 4- Fazla memnunum 5-Cok Fazla memnunum; X: Aritmetik ortalama; S: Standart sapma
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Cizelge 4’den anlasildigr gibi 123 orman koyliisiiniin,
her bir soruya 1-5 arasinda verdigi puanlarin ortalamalarinin
toplamina gore toplam algi diizeyi 132,26+24,63 puandir (X
+S). Tium sorularin ortalamasi ise 3,49+1,09°diir. 38
sorunun tamami dikkate alindiginda teorik olarak 38-190
arasinda beklenen toplam algi puan,

1. Sinif: Diisiik Diizeyde Alg:: 38-88 arasi puan,
2. Smif: Orta Diizeyde Algt: 89-139 arasi puan,
3. Smuf: Yiiksek Diizeyde Algt: 140-190 arast puan

seklinde ti¢ diizeyli bir smiflamaya tabi tutulursa; 123
orman koylistiniin genel olarak ormancilik kooperatiflerine
yonelik ortalama 132,26 puanlik, yani orta diizeyde bir
algisinin oldugu anlasilmaktadir. Cizelge 4’e gore en yiiksek
ortalama puan alan ilk 5 soru sunlardir;

1) Uyelerin ormancilik kooperatiflerinden beklentileri (38.
soru ; X=4,23)

2) Ormancilik kooperatiflerinin ne is yaptigim bilme (2.
soru ; X=417)

3) Ormancilik kooperatiflerinin varligindan haberdar olma
(1. soru ; X=4,16)

4) Ormancilik  kooperatiflerinin
iliskileri (32. soru ; X=4,16)

5) Ormancilik kooperatiflerinin tiyelerden beklentileri (37.
soru ; X=4,16).

orman isletmesiyle

Katilimeilarin verdigi cevaplardan en diisik ortalama
puan alan sorular ise sunlardir;

1) Kooperatiflerin bina, tesis, arag-gereg vb. yeterliligi (15.
soru; X =2,05)

2) ORKOY’iin verdigi kredilerin yeterliligi (17. soru; X=
2,75)

3) Kooperatiflere saglanan tesviklerin yeterliligi (16. soru;
X=2,76).

Dolayistyla orman kdyliilerinin kooperatiflere yonelik
alg1 diizeyin artirmak igin, diisiik puanli sorulara verilen
cevaplarin  iyilestirilmesi ve  gelistirilmesi  iizerinde
durulmalidir. Ancak ortalamasi yiiksek olan sorulara verilen
cevaplarn ise diislirilmemesi gerektigi anlasiimaktadir.

Ayrica Cizelge 4’de soru bagina ortalama puanlardan
hareket  ederek; orman  koylillerinin  ormancilik
kooperatiflerine yonelik toplam alg1 diizeyi farkindalik,

memnuniyet diizeyi, yeterlilik, etki diizeyi, yonetim anlayusi,
iligkiler ve beklentiler bilesenleri itibariyle incelenmistir.
Buna gore en yiiksek algi diizeyi (4,13 puan) “beklentiler”
bileseninde olusmakta, bunu sirasiyla 4,09 puan ile
“farkindalik” bileseni, 3,86 puan ile “iliskiler” bileseni, 3,60
puan ile “etki diizeyi” bileseni, 3,39 puanla “memnuniyet”,
3,34 puanla “yénetim anlayis1” ve 2,76 puanla “yeterlilik”
bileseni izlemektedir. Bu sonuglara gére orman kdyliilerinin
kooperatiflere yonelik toplam alg1 diizeyi en fazla
“beklentiler” bileseninden, en az da “yeterlilik” bileseninden
etkilenmektedir (Cizelge 5). Yani orman koyliilerinin
ormancilik  kooperatiflerine  yonelik  “beklenti”  ve
“farkindalik”  algis1  ¢ok  yiiksek, buna  karsihik
kooperatiflerin “yonetim anlayig1” ve “yeterliligi” algisi ¢cok
diigiiktiir.

3.2.2. Alg1 diizeyinin sosyoekonomik ozelliklere gore
farkhihiginin denetimi

Orman koyliilerinin ormancilik kooperatiflerine yonelik
toplam alg1 diizeyi (Topalgl)) 84-179 puan arasinda
degismekte olup, ortalamasi 132,27°dir. Toplam algi
puanlart 100 iizerinden degerlendirildiginde (Alg1100), alg1
diizeyinin 44-94 puan arasinda degistigi ve ortalamasinin
69,61 oldugu saptanmustir. Yani Algi100’e goére yapilan
tcli siniflandirmada da toplam algi “orta diizeydedir”.
Ancak orman koylilerinin ormancilik kooperatiflerine
yonelik toplam algi diizeyinin kdylere, iiyelik durumuna,
yas, cinsiyet, medeni hal, egitim diizeyi, ailedeki birey
sayisi ve ailenin aylik gelir miktar1 gibi sosyoekonomik
ozelliklere (degiskenlere) bagh olarak degisebilecegi agiktir.
Dolayisiyla bu caligmada orman koylilerinin toplam algi
diizeyinin bazi sosyoekonomik ozelliklere gore fakli olup
olmadig1 Kruskal-Wallis H-Testi ile denetlenmis ve farkl
gruplar1 ortaya koymada nonparametrik Post Hoc ¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 6) (Kalipsiz, 1988;
Ozdamar, 2002).

Cizelge 5. Ormancilik kooperatiflerine yonelik algi
bilesenleri ve agirliklari

Algi bileseni Alg1 puan1 Algi bilesenin agirhigi (%)
1.Beklentiler 4,13 16,4
2.Farkindalik 4,09 16,2
3.Miskiler 3,86 15,3
4.Etki Diizeyi 3,60 14,3
5.Memnuniyet 3,39 13,5
6.Y6netim anlayist 3,34 13,3
7.Yeterlilik 2,76 11,0
Toplam 25,17 100
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Cizelge 6. Toplam alg1 diizeyinin baz1 sosyoekonomik degiskenlere gore farklihiginin denetimi

Kruskal-Wallis H-Testi

Post Hoc Coklu Kargilastirma Testine gore farkli gruplar (Gruplar ve gruplar iginde

Degisken/Ozellik Khis_okr;rglarl siralamalar 6nem derecesine goredir) X N
Degeri b No Grup Elemanlari Alg1 Diizeyi
1 Yesilkoy, Ibricak Diisiik 108,9 30
1. Kdyler 44,93** 8 2 Kayadibi, Yenikdy, Kale, Derebasi, Yamag, Orenkdy Orta 1346 79
3 Bagbasi Yiiksek 1598 14
- 1 Kooperatif iiyesi ve liyesi olmayan orman koyliisii Orta 1244 116
*k
2. Uyelik 10,28 2 2 Kooperatif yoneticisi Yiiksek 1504 7
3. Yas 8,78 4 Yas gruplarina gore toplam algi diizeyi farkli degildir.
4. Cinsiyet 0,34 1 Cinsiyete gore toplam algi diizeyi farkli degildir.
5.Medeni Hal 3,44 1 Medeni hale gore toplam alg: diizeyi farkli degildir.
6. Egitim diizeyi 6,27 5 Egitim diizeyine gore toplam alg diizeyi farkli degildir.
7. Birey Sayisi 1,03 2 Ailedeki birey sayisina gore toplam algi diizeyi farkli degildir.
. - >5001 TL gelire sahip olanlar Diisiik 1048 5
8. Gelir 734 2 <5000 TL gelire sahip olanlar Orta 132,8 118

*: 0,05 giiven diizeyinde anlamli; **: 0,01giiven diizeyinde anlamh; SD: Serbestlik derecesi, X: Aritmetik ortalama, N: Gruptaki kisi/katilimci sayist

Cizelge 6’dan goriildiigii gibi toplam alg1 diizeyi orman
koyliilerinin yasina, cinsiyetine, medeni haline, egitim
diizeyine ve ailedeki birey sayisina gore farkli degildir.
Buna karsilik anket yapilan orman koylerine, orman
koyliilerinin iyelik durumuna, yani kooperatifle olan
iliskisine (iiye, iiye degil, yonetici) gore 0,01 giiven
diizeyinde ve ailenin aylik gelir miktarina gére de 0,05
giiven diizeyinde anlamli farklar géstermektedir.

Buna gore goreceli olarak, Yesilkdy ve Ibricak
koylerinde yasayan 30 orman koyliisiiniin toplam algi
diizeyi diisiikken, Kayadibi, Yenikdy, Kale, Derebasi,
Yama¢ ve Orenkdy koylerinde yasayan 79 orman
koylusiiniin toplam alg1 diizeyi orta seviyede, Bagbasi
koyiinde yasayan 14 orman koyliisiiniin ise toplam algi
diizeyi yiiksek bulunmugtur. Diger yandan kooperatif iiyesi
ve liyesi olamayan orman koyliilerinin toplam algi diizeyi,
kooperatif yoneticilerine goére diisiik bulunmustur. Bu
sonug, dogal  olarak, kooperatif  yoneticilerinin
kooperatiflerin ¢aligma ve etkilerine iligkin diisiincelerinin
pozitif olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica aylik gelir
diizeyi yiiksek olan orman koyliilerinin, aylik gelir diizeyi
diisiik olan orman koyliilerine gore daha diisiik algi
diizeyine sahip olduklari saptanmistir.

Bu konuda Karabiik Universitesi &grencileri iizerinde
yapilan bir ¢alismada (Yurtsever, 2013); iiniversitenin genel
itibarinin 55,75 puan oldugu, en yiiksek itibar diizeyinin
finansal performans bileseninde oldugu, bunu sirasiyla
vizyon ve liderlik, sosyal sorumluluk, iiriinler ve hizmetler,
duygusal ¢ekicilik ve c¢alisma ortammin izledigi
saptanmigtir.  Ayrica egitim diizeyine, cinsiyete ve
memnuniyet diizeylerine gore kurumsal itibarin farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde Istanbul Orman
Bolge Midiirligiinin baz1 dig paydaslara gore kurumsal
itibarin1 belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada (Yilmaz
ve Gedik, 2019); kurumsal itibar duygusal cazibe, iriinler
ve hizmetler, finansal performans, vizyon ve liderlik,
calisma ortami ve sosyal sorumluluk bilesenleri itibariyle
Olciilmiis, dis paydaslara gore kurumsal itibar degismekle
beraber, biitin paydaglar tarafin en yiiksek finansal
performans ve en az Uriinler ve hizmetler bileseninin
oldugu, katilimcilarin yaslar1 ve egitim diizeyleri arttikga
Istanbul Orman Bblge Miidiirliigiiniin tanimmirhigmin arttig
belirlenmistir.

3.2.3 Sosyoekonomik ozellikler ile algi diizeyi arasindaki
iliskiler

Orman koylillerinin bazi sosyoekonomik &zellikleri
(koyler, tyelik, yas, cinsiyet, medeni hal, egitim, ailedeki
birey sayisi, ailenin aylik gelir miktari) ile toplam algi
diizeyi arasindaki ikili dogrusal iligkileri incelemek
amaciyla Spearman’in nonparametrik korelasyon analizi
uygulanmis ve sonuglar Cizelge 7°de verilmistir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore “toplam algi
diizeyi” ile “koyler” degiskenleri arasinda 0,05 giiven
diizeyinde anlamli negatif bir korelasyon (r=-0,191%*) vardir.
Buna gore toplam alg1 diizeyi “Bagbasi, Orenkdy, Yamag
Derebasi, Kale, Yenikoy, Kayadibi, Ibricak ve Yesilkdy”
seklindeki kdy siralamasina uygun olarak azalmaktadir.
Ayrica “yas” ile “toplam alg1 diizeyi” arasinda 0,05 giiven
diizeyinde anlaml pozitif bir korelasyon (r=0,195%) vardir.
Yani orman kdoylilerinin yasi arttikca, genclere gore
ormancilik kooperatiflerine yonelik toplam alg1 diizeyi de
artmaktadir.

3.3. Ormanculik kooperatiflerinin temel sorunlart ve ¢éziim
onerileri

Ankete  katilan  orman  koyliileri,  ormancilik

kooperatiflerinin en dnemli sorunlarini ve bunlarin ¢6ziim
oOnerilerini Cizelge 8’deki gibi tespit etmistir.

Cizelge 7. Korelasyon analizi sonuglari

Degiskenler Toplam algi diizeyi
Koyler -0,191*
Uyelik 0,012

Yas 0,195*
Cinsiyet -0,037
Medeni Hal 0,156
Egitim -0,054
Birey Sayisi 0,002

Gelir -0,122

*: 0,05 giiven diizeyinde anlaml korelasyon.
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Cizelge 8. Ormancilik kooperatiflerinin en dnemli sorunlar: ve bunlarin ¢dziim dnerileri

Sorunlar

Coziim Onerileri

1 Kooperatifin ekipman, makina ve bina yetersizligi
2 Yetersiz ve adil olmayan is dagilimi sorunu

3 Uretim islerinde birim fiyatm diisiik olmast
4 Is giivenligi ve saglig1, sigorta sorunu

5 Kooperatif yonetimine iligkin sorunlar (se¢imler, iiye
sayist, katilimcilik, adaletsizlik, etkinlik, koyliyle
iliskiler, yerel yonetim ve orman isletmesiyle iliskiler,
iletisim, denetim, bilingsiz ve Ozensiz yonetim vb.
sorunlar)

6 ORKOY ve ORKOOP desteginin yetersiz olmast

7 Kooperatifin sagladig: is ¢esitliliginin ve miktarmin az
olmast, ek gelir kaynaginin olmamasi

8 Kooperatifin iiyelerin ve ortaklarin beklentilerini
karsilamamasi

9 Destekler i¢in prosediirlerin fazlaligt

10  Kesilen istihkaklardan koyliiniin tesvik amagl aldigi
payn (%10) diisiik olmast

11  Nakliyat sirasinda kamyonla tagimaya getirilen yiik
smiri-tonaj sorunu (maksimum 22 ton)

Kooperatife ait bina, ekipman ve is makinalari artirilmali ve devlet destegi/kredisi
saglanmali

Is sahsa degil de, kooperatife verilip daha fazla kisinin galigmasi saglanmali, is
miktar1 ig giiciine gore dagitilmali

Uretim islerindeki birim/taban fiyatlar yiikseltilmeli

Ormancilik islerinde ¢alisan kooperatif iiyelerinin sigortasi isletme veya
kooperatif tarafindan yapilmali, ormancilik islerinde ¢alisan kooperatif tiyelerine
diizenli olarak iiretim ve orman is¢iligi, is saglig1 ve giivenligi egitimleri verilerek
bilinglendirilmeli ve sertifika verilmeli, ¢alisma sartlar1 iyilestirilerek riskler
azaltilmali

Kooperatif yonetimleri makul, mantikli, adil ve tarafsiz olmali, ayrimcilik
yapmamali, yonetime aday olacaklar 6n elemeden gegmeli, kooperatif yonetim
secimleri tarafsiz yapilmali, kooperatif yonetimine ozellikle genglerin katilim
saglanmali, kooperatife iiye yapilmas: konusunda kurallara uyulmali, iiye ve
ortaklari birlik iginde olmali ve her konuyu istisare edilmeli, kooperatifler yerel
yonetimlerle ve orman isletmeleri siirekli irtibat halinde olmali ve yeniliklerden
haberdar olmali

ORKOY kredileri ve destekleri artirilmali

ORKOOP’un aldig1 %1°lik pay artirilmali

Kooperatifin sagladig: is gesitliligi ve miktari artirilmali, sadece ormancilik isi
yapilmamali, kooperatif iiyeleri bagka islere de yonlendirmeli

Kooperatifi sadece ormancilikla degil, tarim ve hayvancilikla da ilgilenmeli ve
hayvanciliga destek vermeli

Orman koylisiiniin ormancilik isleri disinda ikinci bir geg¢im kaynagi olmali,
bunun igin orman koyliisii ¢esitli hibe ve kredilerle (gelir getirici tiirler vb.)
desteklenmeli ve bu konuda kolayliklar saglanmali

Kooperatifler daha etkin olmali, iyelerin sorununa ¢oziim bulmali, onlar
desteklemeli ve yardimci olmali

Kooperatifler belirli zamanlarda denetlenmeli, sosyal ve ekonomik olarak kendini
gelistirmeli

Orman isletmesi daha fazla personel c¢alistirmali ve biirokratik siiregler
kisaltilmal

Kesilen istihkaklardan koyliiniin tesvik aldig1 pay artirilmal

Nakliyat sirasindaki tonaj miktart artirilmali

3.4. Kooperatiflerin yonetim sekli ve gorevieriyle ilgili 5) Kooperatifler, iiyelerine ve ortaklarina faydali olmasi ve

diigtinceler ve beklentiler onlarin sorunlarinin ¢6ziimi igin, kooperatifler daha
etkin, yol gosterici ve uygulayici bir rol listlenmeli,

Anket yapilan orman koyliilerinin kooperatiflerin 6) Kooperatifler daha etkili olmali, tyelerin haklarini

yonetim sekli ve gorevleriyle ilgili diislinceleri ve korumali1 ve onlara destek olmali, koyliyi

beklentileri soyledir; bilinglendirmeli,  kOyliiniin ~ ekonomisine  katkida

bulunacak isler yapmali,

1) Ormancilik ve koy halkiyla ilgili kararlarda kooperatifin
de fikri sorulmali, kirsal kalkinmayla ilgili toplantilara
diger kurumlarla birlikte muhtar ve kooperatif baskani
da ¢agrilmali,

2) Kooperatif se¢imlerinin siiresi uzatilmali, segimler
tarafsiz yapilmali, segilenler gérevini yonetmelige gore
yapmali, kooperatif yonetimine 6zellikle egitim diizeyi
yiiksek (en az lise mezunu) genglerin katilim saglanmali,
adil, tarafsiz, saygili ve hosgoriilii bir yonetim anlayist
olmali, kisiye 6zel degil koyliyii tek bir ¢ati altinda
toplayacak genel yonetim anlayigina sahip olmall,

3) Orman koyliisiiniin emeginin temsilcisi olan ormancilik
kooperatiflerinin  yonetimleri adil, demokratik ve
tiyelerin  diigiincelerine 6nem veren bir ydnetim
anlayisma sahip olmali, kooperatif yonetimlerinin
tekelcilige doniismemesi icin adil bir denetleme
olusturulmali,

4) Kooperatifler herkesin s6z sahibi oldugu katilimeci ve
dyelerine karsi sorumlu bir ydnetim yapisina sahip
olmali, yoneticiler yandas ayrimi1 yapmadan adil olarak
is dagitmaly,

7) Kooperatiflerin boliinerek tiye sayisim disiiriilmesi
kanuni haklarin azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle bolicii degil, yapict ve birlestirici yonetim
olmali,

8) Kooperatifler isletme, yerel yonetim ve diger kurum ve
kurulugslarla siki isbirligi igerisinde olmali,

9) Kooperatiflerin kirsal kalkinmada etkili olmasi ig¢in
ORKOOP ve ORKOY ile baglantilar1 giiglii olmals,
orman isletmesi, ORKOY ve ORKOOP tarafindan
desteklenmeli,

10) Kooperatif iyelerine orman isgiligi, is saghgi ve
giivenligi  konularinda diizenli egitimler verilerek
sertifika almalar1 saglanmali ve bdylece is kazalari
onlenmeli,

11) Kooperatifler ¢ok yonli galismali, ormancilik isleri
yaninda degisik tarimsal ve hayvansal iriinlerin de
liretimini ve satisin1 yaparak koylilye fayda saglamali,
gelir getirici tiirler konusunda koylilye destek olmali,
halkin kdyde kalip tireten bir toplum olmasmna katkida
bulunmali,

12) Dikili aga¢ satisi ormancilik kooperatiflerini saf disi
birakmaktadir. Bu da kooperatiflerin yok olmasina ve
goclere neden olmaktadir. Ormancilik kooperatiflerinin
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stirdiiriilebilirligi ve orman koyliisiiniin  emeginin
kargiligini alabilmesi igin dikili aga¢ satiglarinin
durdurulmasi ve {retim islerinin koyliiye verilmesi
gerekmektedir.

Tiirkiye’de ormancilik kooperatiflerinin  yonetimi ve
diger konular ile ilgili benzer sorunlar ve beklentiler daha
once yapilan bazi caligmalarda da (Muallaoglu, 1986;
Unver, 1993; Yilmaz, 1993; Dasdemir, 2002; Inan, 2002;
Giingen, 2006) tespit edilmistir. Farkli bolgelerde olsa bile,
Ozellikle ormancilik kooperatiflerinin yonetimiyle ilgili
sorunlarin  ve kooperatiflerden beklentilerin  benzerlik
gosterdigi, zaman iginde pek fazla degismedigi ve iyilesme
goriilmedigi anlagiimaktadir.

4. Tartiyma ve sonu¢

Yenice Orman Isletmesindeki orman kéyliilerinin
ormancilik kooperatiflerine yonelik algi/itibar diizeyini
belirlemek ve koylillerin ormancilik kooperatiflerinden
beklentilerini ortaya koymak amaciyla ele alman bu
caligma; Yenice Orman Isletme Miidiirliigiine bagh Goktepe
ve Kayadibi Orman Isletme Sefliklerinde 9 adet orman
koylinde yiiriitiilmiistiir. 123 orman koyliisiiyle yapilan
anket calismasinin verilerinin degerlendirilmesi sonucunda;
orman koylillerinin ormancilik kooperatiflerine yonelik
toplam alg1 diizeyinin “orta diizeyde” (132,27 puan) oldugu
saptanmustir.  En  yiliksek algt  diizeyi (4,13 puan)
“beklentiler” bileseninde olusmakta, bunu sirasiyla 4,09
puan ile “farkindalik” bileseni, 3,86 puan ile “iligkiler”
bileseni, 3,60 puan ile “etki diizeyi” bileseni, 3,39 puanla
“memnuniyet”, 3,34 puanla “yOnetim anlayis1” ve 2,76
puanla “yeterlilik” bileseni izlemektedir. Bu sonuglara gére
orman kdyliilerinin ormancilik kooperatiflerine yonelik
“beklenti” ve “farkindalik” algisinin ¢ok yiiksek, buna
karsilik kooperatiflerin “yOnetim anlayis1” ve yeterliligi”
algisinin ¢ok diisiik oldugu anlagilmaktadir. Kooperatiflere
yonelik toplam algi diizeyinin orman koyliilerinin yasina,
cinsiyetine, medeni haline, egitim diizeyine ve ailedeki birey
sayisina gore farkli olmadigi, ancak anket yapilan orman
koylerine, orman koyliillerinin kooperatifle olan iligkisine
(iye, liye degil, yonetici) ve ailenin aylik gelir miktarina
gore farklar gosterdigi saptanmugtir.

Calismada kooperatiflerin etkinliklerinin sadece orman
isleriyle kisitli kaldigi, diger is kollarma yonelmedikleri
anlagilmistir. Makinali iiretimin yani sira beden giiciine de
ihtiyag duyan orman is¢iligi, her yas ve cinsiyet grubu icin
uygun olmamaktadir. Ancak kooperatif tiyelerinin is giicii
ve becerilerine uygun is alanlari (aricilik, seracilik, mantar
yetistiriciligi, odun digt orman {rind toplama ve
degerlendirme vb.) bulunmali, bu konuda egitimler
verilmeli ve sertifikasyonu saglanarak kooperatife iiye olan
biitlin bireylerin kirsal kalkinmaya katkida bulunmasi
saglanmalidir. Orman islerinin belli sezonlarda olmasi,
orman isi yapmak isteyen iiyelerin fazla olmasi nedeniyle
yilin sadece belli bir kisminda calisan {iyeler, diger
zamanlarda is aramak i¢in gegici olarak gboc¢ etmektedir.
Kooperatiflerin,  tyelerinin  igsiz  kaldigi  siirelerde
kendilerine is edinmeleri icin farkli is kollar1 (aricilik,
seracilik, mantar yetistiriciligi, hayvancilik vb.) bulmalar,
kdyden gogii onlemek igin 6nlemler almalar gerekmektedir.

Orman is¢iligi tehlikeli is grubunda olup, egitimlerin
diizenli olarak yapilmasi ve alinan tedbirlerin denetlenmesi
konusunda esneklige goz yumulmamasi gerekmektedir.

Olusabilecek herhangi bir is kazasi geri doéniilmeyecek
sonuglara sebep olmaktadir. Bu nedenle kooperatifler sadece
orman isletmesinden isi alip liyelerine isi taksim etmekle
kalmamalidir. Uyelerini bilinglendirme egitimlerini zorunlu
tutmali, ¢esitli egitimlere katilarak tyelerinin mesleki
yeterlilik belgesi almalar1 saglanmali, ayrica lyelerine is
giivenligi ekipmani saglamali, ekipmani olmayan iiyelerine
is taksiminde bulunmamalar1 gerekir. Bu egitimlerin
diizenlenmesi konusunda diger kamu kurumlar1 ve sivil
toplum kuruluslarindan destek talep etmelidir.

Orman koyliisiinlin igverenle ile iligkilerinde koprii
gorevinde olan ormancilik kooperatifleri, agir kosullarda
calisgan orman ig¢isinin emeginin karsiligini almasi igin
calismalar yapmalidir. Ayrica kooperatifler yeterli diizeyde
is makinasina Sahip olmali ve bu sayede orman igindeki
siritme yollarinin yapiminda ve rampada depolama
caligmalarinda diger kisi veya kurumlara olan bagimliligi
azaltilmalidir.

Orman  koyliisiiniin ~ temsilcisi  konumunda  olan
ormancilik  kooperatiflerinin  yonetimi, gorevlerini ve
sorumluluklarmni layikiyla yerine getirebilecek yeterlilikte
ve yetenekte olmasi gerekmektedir. Bu da kooperatif
yonetimine aday olacak kisilerin belirli sartlar1 saglamasi ile
mimkiindiir. Egitim durumu ve yasmnin yani sira
kooperatif¢ilik konusundaki bilgisi ve meslegi de goz
ontinde bulundurulmalidir. Kooperatif yoneticileri ¢aligkan,
dirtist, adil, givenilir, egitimli ve girisimci kisilerden
secilmelidir. Ayrica kooperatif yonetiminin kdy muhtar ile
irtibat halinde olmasi ve koyiin diger sorunlarinda da s6z
sahibi olmas: gerekmektedir. Kooperatif yonetimin diizenli
olarak denetlenmesi, 6zellikle is dagilimindaki adaletsizligin
oniine gegmeye yardimci olacaktir.

Orman koyliisiiniin gegmisten giiniimiize kadar gelen
ge¢im  kaynaklarinin  baginda tarirm ve hayvancilik
gelmektedir. Bu kapsamda tarim ve hayvancilik konusunda
kooperatif adina alinacak kredi ve hibeler ile bu is kolunun
kurumsallagmaya yonelik gelistirilmesi, kooperatif iiyelerine
is imkani saglanmasi ya da koyliiler tarafindan iiretilen
tarim ve hayvancilik tiriinlerinin satin alinarak paketlenmesi
ve farkli bir sekilde pazarlanmasi, koylilerin irettikleri
tiriinlerde destekleme alimi ve emeginin karsiligini alma
garantisi verilmelidir. Bu sekilde koyliilere farkli bir is kolu
daha agilmig olacaktir. Ayrica ormancilik kooperatiflerinin
orman ve hayvancilik isleri yaninda alternatif gelir
alanlarina (gelir getirici tiirler, aricilik, seracilik, halicilik
vb.) yoneltilmesi de faydali olacaktir. Keza ormancilik
kooperatifleri, is kollarin1 gelistirerek diger kamu kurum ve
kuruluglari, sivil toplum orgiitleri ve halkin go6ziinde
itibarini1 da yiikseltmelidir.
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Effect of moisture content and density on some technological properties of
fiberboard
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Abstract: In this study, the effect of moisture content and density of panel on some physical and mechanical properties of
fiberboard was investigated. The effect of moisture and density differences on some properties of fiberboard were aimed to be
revealed. The test samples were obtained from fiberboards which were divided into three different density (0.590 g/cm?®, 630
g/cm? and 0.680 g/cm®) and moisture contents (6%, 9% and 12%) groups. Within the scope of the study, physical properties such
as water absorption and thickness swelling and mechanical properties such as bending strength, modulus of elasticity, internal
bond strength, Janka hardness and screw holding capacity were determined. The physical and mechanical properties of the boards
with different moisture and density values differed significantly. For instance, the internal bond strengths were determined as
0.34 N/mm?, 0.39 N/mm? and 0.62 N/mm? in the low, medium and high density groups, respectively. Respective values for
moisture content groups were found 0.52 N/mm?, 0.45 N/mm? and 0.38 N/mm?, respectively. Furthermore, the screw holding
capacity which is important strength for fiberboard were determined as 15.3 N/mm?, 18.8 N/mm? and 25.3 N/mm? in the low,
medium and high density groups, respectively. And respective values for moisture content groups were found as 19.8 N/mm?,
20.1 N/mm? and 19.4 N/mm?, respectively. In the samples belonging to the same moisture group, high mechanical properties at
low moisture content and low mechanical properties at high moisture content were obtained. Research results revealed that the
mechanical properties increased in parallel with the increase in density. Physical and mechanical properties of MDF boards
change as the board density increases. Generally, as the board density increased, all mechanical properties increased. However,
with the increase in moisture percentage, the mechanical properties of the boards decreased.

Keywords: Fiberboard, Physical properties, Mechanical properties

Lif levhanin baz1 teknolojik o6zellikleri iizerine rutubet miktar1 ve yogunlugun
etkisi

Ozet: Bu calismada, rutubet ve yogunluk farkliliklarinin, liflevhamin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkisinin ortaya
konmasi amaglanmugtir. Arastirmada kullanilan test numuneleri, {i¢ farkli yogunluk grubuna (0.590 g/cm?, 0.630 g/cm?® ve 0.680
g/cm®) ve iig farkli rutubet derecesine (%6, %9 ve %12) ayrilan lif levhalardan elde edilmistir. Calisma kapsaminda, su alma ve
kalinligima sisme gibi fiziksel 6zellikler ile egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, i¢ yapisma kuvveti, Janka sertlik ve vida
tutma kapasitesi gibi mekanik 6zellikler belirlenmistir. Farkli rutubet ve yogunluk degerlerine sahip levhalarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri 6nemli Olgiide farklilik gostermistir. Levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci diisiik yogunluk grubunda 0.34
N/mm?, orta yogunluk grubunda 0.39 N/mm? yiiksek yogunluk grubunda 0.62 N/mm? olarak tespit edilmistir. Rutubet
miktarlarina gore kiyaslandiginda ise diisiik rutubetten yiiksek rutubete dogru sirast ile 0.52 N/mm?, 0.45 N/mm? ve 0.38 N/mm?
bulunmugtur. Yine, MDF igin énemli direnglerden vida tutma direnci diisiik yogunluk grubunda 15.3 N/mm?, orta yogunluk
grubunda 18.8 N/mm? ve yiiksek yogunluk grubunda 25.3 N/mm? olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde, rutubet gruplari icin de
diisiik rutubette 19.8 N/mm?, orta rutubette 20.1 N/mm? ve yiiksek rutubette 19.4 N/mm? degerleri elde edilmistir. Yine, MDF
i¢in 6nemli direnglerden vida tutma direnci testlerinde yogunluk gruplari igin degerler, LD: 15.3, MD: 18.8 ve HD: 25.3 N/mm?
olarak 6lgiildii. Aym sekilde, rutubet gruplari i¢in de, LM: 19.8, MM: 20.1 ve HM: 19.4 N/mm? degerleri elde edilmistir. Aym
rutubet grubuna ait numunelerde, diisiik nem iceriginde yiliksek mekanik 6zellikler ve yiiksek nem igeriginde diisiik mekanik
ozellikler elde edilmistir. Aragtirma sonuglari, mekanik 6zelliklerin yogunluktaki artiga paralel olarak arttigini ortaya koymustur.
MDF levhalarm, fiziksel ve mekanik &zellikleri levha yogunlugu arttikca degismektedir. Genel olarak, levha yogunlugu arttikca,
tiim mekanik 6zellikler artmistir. Fakat, rutubet yiizdesindeki artisla levhalarin mekanik 6zellikleri azalmistir.

Anahtar kelimeler: Lif levha, Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler

1. Introduction in different countries. The density values of the boards
produced by these producers showed little difference.

In the past, wood-based boards, such as chipboard and Today, the number of companies operating in this sector has
fiberboard, were produced by some manufacturers operating increased rapidly. As a natural consequence, the densities of

Citation (Atif): Ozkalayci, A., Bektas, 1., Bal,
B.C., Kilig Ak, A., 2021. Effect of moisture
content and density on some technological
properties of fiberboard. Turkish Journal of
Forestry, 22(2): 128-134.
DOI: 10.18182/tjf.834279

Kahramanmaras Sutcu Imam University, Faculty of Forestry,
Department of Forest Industry Engineering, Kahramanmaras, Turkey
Kahramanmaras Sutcu Imam University, Vocational School of Technical
Sciences, Kahramanmaras, Turkey

Corresponding author (iletisim yazarr): aysenurkilic89@gmail.com

v Received (Gelis tarihi): 03.12.2020, Accepted (Kabul tarihi): 17.05.2021



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.834279
https://orcid.org/0000-0003-2111-1618
https://orcid.org/0000-0002-0617-6926
https://orcid.org/0000-0001-7097-4132
https://orcid.org/0000-0002-3344-4551

Turkish Journal of Forestry 2021, 22(2): 128-134 129

wood-based boards on the market have gained a wide
variety. The aesthetic, physical and mechanical properties of
these boards are important in usage areas. Particularly, the
density of the board effects its mechanical properties highly.
In addition, moisture content is an important factor effecting
the board form and its durability.

In the literature, some studies have been carried out on
the physical and mechanical properties of fiberboard. In
these studies, effects of board thickness (Istek et al., 2015),
board density (Ozen, 1975), used fiber properties (Park et
al., 2001; Ayrilmis, 2002), pres time and press temperature
(Li et al., 2009) or glues (Park et al., 2001) on board
properties were investigated.

The measured and calculated values showed that the
resistance against removal of wood screws, embedded in the
wood material, is mainly dependent on the screw diameter
and material density. Strength values increase with the
increasing density of the material. With increasing diameter,
embedment depth of screw, and density of the material the
axial stiffness of the joint is increasing (Joscak et al., 2014).

Istek et al. (2015) investigated the properties of
commercial medium density fiberboard (MDF) of different
thicknesses used in furniture production. According to the
findings; it was determined that physical and mechanical
properties changed as the board thickness increased.

Ganev et al., (2007) studied on the effect of moisture
content and density of MDF on modulus of elasticity E1,
E3, shear modulus, G13, and Poisson’s ratios vl2 and vl3.
Parameters density was determined from panels without
density profile with average density levels of 540 kg/m?,
650 kg/m®, and 800 kg/m3. The relation with moisture
content was determined from samples conditioned at 50%,
65%, and 80% relative humidity. While panels E1, E3, and
G13 decreased with the increase of moisture content, they
increased with the increase in density. At each nominal
density level, the values of E1 were much higher than the
values of G13. Also, the effect of moisture content and
density on the Poisson’s ratios was not significant.

Ayrilmis (2002) investigated the effect of tree species on
mechanical properties of MDF manufactured from furnishes
of oak, beech, pine (Pinus nigra), and a mixture of these
species. Tests were made on specimens conditioned at
20+2°C and 65+5% relative humidity. According to the, it
was determined that tree species affects mechanical
properties of the panels. Similar results were obtained by
Akgul and Camlibel (2008) using R. ponticum L., Pinus
sylvestris L. and Quercus robur L. biomass.

Today, wood raw material is used intensively in
fiberboard production. In addition, it was determined by
scientific researches that fiberboard can be produced from
some annual plants and natural fibers as well. For example,
Rashid et al. (2014) determined that both physical and
mechanical properties of MDF produced with natural fibers
obtained from leaf and stem fibers of banana plant were
better than commercial MDF except water absorption.
Similar results were obtained from MDF produced from
sugar cane fiber by Ashori et al. (2009).

The effects of two different silane and paraffin on the
physical and mechanical properties of the boards were
investigated by Ozsoylu (2018). According to the obtained
data, water absorption and thickness swelling rates
improved with the use of additional agents. For internal
bond strength and modulus of elasticity values, there was an

increase in the use of the additive compared to the control
sample.

The moisture content of the fiberboards not only effects
the physical and mechanical properties but also the
electrical conduction and thermal properties. In a study
conducted by Zhou et al. (2013), it was reported that
electrical and thermal conduction increased with the
increase of board moisture. In another study, it was
determined that the board surface roughness increased with
the increasing of board moisture but adhesion strength
decreased (Ozdemir et al., 2009).

In the literature, there are many studies on the factors
effecting the technological properties of fiberboards.
However, the effect of board density and moisture on
technological properties have not been completely
introduced. Therefore, in this study, the effect of board
moisture and density on the physical and mechanical
properties of fiberboard was investigated.

2. Material and method

The boards used in the preparation of the test samples
were supplied from the same source in order to avoid
differences in the structural properties. Fiberboards with 3
different densities were obtained from the market by
purchase.

The fiberboards used in the tests were parted in three
groups as low density (LD:0.590 g/cm?®), medium density
(MD:0.630 g/cm®) and high density (HD:0.680 g/cm®)
according to their densities. 30 test samples were prepared
for each density group and totally 90 samples were tested.
At the same time, the test samples were separated into three
different moisture groups. These are low moisture content
(LMC:6%), medium moisture content (MMC:9%) and high
moisture content (HMC:12%). As in the density groups, 30
samples were prepared in each moisture group and a total of
90 samples were tested. Moisture of the test samples were
tried to be adjusted to the moisture content of 6, 9, 12% by
applying different temperature and moisture conditions in
the air conditioner cabinet. For 6% moisture content, air
conditioner cabinet (Nuve TK 252) were adjusted 20+£2°C-
30+5% relative humidity. Cabinet settings were changed to
204£2°C-50+£5% and 20+£2°C-65+£5% for 9% and 12%
moisture content, respectively (Kantay, 1993). Thus, the
samples were provided to reach the desired humidity levels.

The physical and mechanical properties were determined
according to the relevant standards, as follows; moisture
content (TS EN 322), density (TS EN 323), water
absorption- thickness swelling (TS EN 317), modulus of
rupture and modulus of elasticity (TS EN 310), internal
bond strength (TS EN 319), janka hardness (TS 2479),
screw holding capacity (TS EN 13446).

3. Results and discussion

The results of the analysis of the effect of density and
moisture content differences on the water absorption
percentages of the boards obtained from fiberboards are
shown in Table 1.

According to the results of the analysis of variance given
in Table 1, it is seen that the effect of density, moisture and
densitymoisture together on the water absorption values
calculated in fiberboard samples compose significant
differences at p<0.001 level. The multiple-range test
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(Duncan) applied to the same samples showed that the water
absorption values of all three density groups (LD, MD and
HD) were statistically different (64%, 54% and 51%,
respectively). Within the same test, statistically significant
differences were found in the average water absorption
values (68%, 54% and 47%, respectively) calculated
according to the moisture groups (6%, 9% and 12%). On the
other hand, it was seen that the difference between the LD
(63.7%) and the MD (54.2%) density groups and the 6%
(67.5%) and 9% (46.9%) moisture ranges were higher than
the other groups and ranges. Although the increases between
the density groups (from LD to MD 8% and from MD to
HD 7%) were similar, the changes in water absorption
percentages were not parallel to the increases in the groups.

When the water absorption percentages are examined, it
is seen that the percentage of water absorption decreases as
the density increases. Similarly, as the moisture content of
the test samples increased, the percentage of water
absorption values decreased. In a study on the water
absorption percentages of fiberboards, Istek et al. (2015)
reported similar results.

The findings of the thickness swelling test of the test
samples in Table 2 are shown according to the density and
moisture differences. When the findings given in the table
are examined, it is seen that as the density increases, the
percentage of thickness swelling increases but the
percentage of thickness swelling decreases as the moisture

Table 1. Water absorption
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content increases. As can be seen from Table 2, variance
analysis results were significant at p<0.001 confidence level
for density, moisture and density-moisture interaction data.

According to these results, density, moisture and
density-moisture differences have a significant effect on the
thickness swelling values of the fiberboards. The Duncan
test results showed that the average thickness swelling
values calculated for all three density and moisture groups
were statistically different from each other. In addition, it
can be seen from the same table that the thickness swelling
values obtained based on the both density (LD:23.28%,
MD:25.51% and HD:31.69%) and moisture (LM:31.66%,
LM:26.81% and LM:21.99%) groups are also conveniently
occur with the between density (LD:0.590 g/cm?®, MD:0.630
g/cm?® and HD:0.680 g/cm?®) and moisture (LM:6%, LM: 9%
and LM:12%) groups differences. Similar results related to
density and thickness swelling were also determined by
Ayrilmis (2007). Another factor effecting the fiberboard's
thickness swelling percentage is the heat treatment process.
In the study conducted by Ayrilmis et al. (2009), it was
determined that the thickness swelling and water absorption
percentages of boards applied high temperatures are
changed.

In Table 3, it can be seen that the modulus of elasticity
increases in direct proportion to the density; however
decreases inversely with moisture.

Groups®™ Number of sample Mean (%) Standard deviation Standard error  Coefficient of variation (%)
LD 90 63.71a™ 13.54 1.427 21.25
Density MD 90 54.18b 7.981 0.841 14.73
HD 90 50.89¢c 9.717 1.024 19.10
Total 270 56.26 11.943 0.727 21.23
LM 90 67.51a 10.958 1.155 16.23
Moisture MM 90 54.40b 5.396 0.569 9.92
HM 90 46.87c 7.822 0.824 16.69
Total 270 56.26 11.943 0.727 21.23
— Analysis results of variance —
Sum of squares df Mean square F Sig.

Density 7980.318 2 3990.159 112.997 0.000

Moisture 19645.450 2 9822.727 278.168 0.000

Density * Moisture 1526.469 4 381.617 10.807 0.000

* LD, MD and HD's mean values were given for all moisture groups (LM:6%, MD:9%, HM:12%); also LM, MM and HM mean values were given all density groups

(LD:0.590 gr/cm?, MD:0.630 gr/cm?® and HD:0.680 gr/cm?®); ™ Means with the same lower case letter are not significantly different in Duncan’s mean separation test.

Table 2. Thickness swelling

Groups®™  Number of sample Mean (%) Standard deviation Standard error Coefficient of variation (%)
LD 23.28a 4.152 0.438 17.84
Density MD 25.51b 7.702 0.812 30.20
HD 31.69¢c 5.320 0.561 16.79
Total 26.82 6.885 0.419 25.67
LM 31.66a 5.914 0.623 18.68
Moisture MM 26.81b 5.837 0.615 2177
HM 21.99c 5.186 0.547 23.58
Total 26.82 6.885 0.419 25.67
— Analysis results of variance —
Sum of squares df Meansquare F Sig.

Density 3417.599 2 1708.800 93.98 0.000

Moisture 4209.997 2 2104.998 115.77 0.000

Density * Moisture 376.452 4 94.113 5.176 0.000

“LD, MD and HD's mean values were given for all moisture groups (LM:6%, MD:9%, HM:12%); also LM, MM and HM mean values were given all density groups
(LD:0.590 gr/cm?, MD:0.630 gr/cm?® and HD:0.680 gr/cm®); “Means with the same lower case letter are not significantly different in Duncan’s mean separation test.
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Groups™  Number of sample  Mean (N/mm?) Standard deviation Standard error Coefficient of variation (%)
LD 90 1725.1a™ 330.94 34.88 19.18
Density MD 90 1898.9b 529.50 55.81 27.89
HD 90 2641.5¢c 562.97 59.34 2131
Total 270 2088.5 626.41 38.12 29.99
LM 90 2624.2a 559.87 59.02 21.33
Moisture MM 90 2081.1b 443.71 46.77 21.32
HM 90 1560.1c 320.99 33.84 20.57
Total 270 2088.5 626.41 38.12 29.99
— Analysis results of variance —
Sum of squares df Meansquare F Sig.

Density 42640000 21320000 938.718 0.000

Moisture 50960000 25480000 1121.825 0.000

Density * Moisture 6016889 1504222.326 66.224 0.000

* LD, MD and HD's mean values were given for all moisture groups (LM:6%, MD:9%, HM:12%); also LM, MM and HM mean values were given all density groups
(LD:0.590 gr/cm?, MD:0.630 gr/cm?® and HD:0.680 gr/cm?®); " Means with the same lower case letter are not significantly different in Duncan’s mean separation test.

According to the results of the variance analysis of
modulus of elasticity included in the same Table, the
interaction of density, moisture and density-moisture factors
on the fiberboard test samples were found to be statistically
significant on the modulus of elasiticty (p<0.001). Similarly,
the mean values of LD (1725.1 N/mm?), MD (1898.9
N/mm?) and HD (2641.5 N/mm?) samples and the mean
values of the LM (2624.2 N/mm?), MM (2081.1 N/mm? and
HM (1560.1 N/mm?) groups were found to be significantly
different from each other as can be seen in the Duncan test
results shown in Table 3.

It can be seen from Table 3, the modulus of elasticity
values increase in direct proportion to the density but
decreasing inversely with moisture. According to the results
of variance analysis of the modulus of elasticity included in
the same table; density, moisture and the interaction of
density-moisture factors on the fiberboard test samples were
found to be statistically significant (p <0.001) on the
modulus of elasticity. Similarly, the Duncan test results in
the Table reveal the existence of significant differences in
mean values of LD (1725.1 N/mm?), MD (1898.9 N/mm?)
and HD (2641.5 N/mm?) samples as well as mean values of
LM (2624.2 N/mm?), MM (2081.1 N/mm?) and HM (1560.1
N/mm?) groups compared to each other. Yet, when the
density and moisture groups are evaluated according to the
range, it can be said that the density range (HD-LD:916.4
N/mm?) is narrower than the moisture samples (HM-
LM:1064.1 N/mm?).

In general, wood based boards are effected by density
and moisture like solid wood. Namely, as the density of the
solid wood increases, its mechanical properties increase
(Kollmann and Cote, 1968; Bozkurt and Goker, 1996; Ors
and Keskin, 2001). In the literature, a similar behavior was
also found in wood based boards (Istek et al., 2015).

Findings of bending strength obtained from laboratory
experiments are given in Table 4.

When the results of the analyzes are considered in terms
of the effects of densities, it will be seen that the density
constitutes significant differences on the bending strength
(p<0.001). Same evaluations are also valid for the effect of
moisture on bending strength. At the same time, the
combined effect of density and moisture on the bending
strength also made a difference in p<0.01 significance level.

The results of the Duncan test given in Table 4 show that
there are significant differences between the three density
groups in terms of bending strength values (19.3, 21.6 and
29.1 N/mm?, for LD, MD and HD, respectively). Besides,
there was no difference between LM (23.8 N/mm?) and MM
(23.8 N/mm?) groups according to Duncan test, while
significant differences were determined between these two
groups and HM (22.3 N/mm?). According to the results of
Duncan analysis, it can be said that the differences between
MD and HD in density groups as well as MM and HM in
moisture groups are more obvious. In previous studies on
the mechanical properties of MDF boards, it has been
reported that the bending strength increases as the board
density increase (Ozen, 1975; Istek et al., 2015).

Table 5 revealed that density, moisture and together both
have significant differences on the internal bond strength.
The internal bond strength measured in the fiberboard
samples were 0.34 N/mm? in LD, 0.39 N/mm? in MD and
0.62 N/mm? in HD; 0.52 N/mm? for LM, 0.45 N/mm? for
MM and 0.38 N/mm? for HM.

From the results of the Duncan test applied to the
specimens internal bond strength, it can be seen in Table 5
that the density and humidity have significant differences
between these strength values. In previous studies, it was
determined that the internal bond strength increased in
parallel with the increase in density (Ozen, 1975).

The results of the data obtained in the screw withdrawal
tests performed on the fiberboard samples are shown in
Table 6. According to the results of variance analysis,
density, moisture and density-moisture interaction were
found to be significantly effective on screw withdrawal
strength.

Comparing the mean values of density and moisture
groups given in the same Table, while LD, MD and HD are
completely different from each other, as for the moisture
groups noteworthy differences are only found between MM
and HM. In a study on the screw withdrawal stregth of MDF
boards, it was reported that the increase in density also
increased the screw holding strength (Vassillou and
Barboutis, 2005). In addition, similar findings were found
by Joscak et al. (2014).
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Table 4. Modulus of rupture
Groups® Number of sample  Mean (N/mm?) Standard deviation Standard error Coefficient of variation (%)
LD 90 19.3a 3.081 0.325 15.96
Density MD 90 21.6b 1.818 0.192 8.43
HD 90 29.1c 1.567 0.165 5.39
Total 270 233 4.753 0.289 20.39
LM 90 23.8a 4.413 0.465 18.55
Moisture MM 90 23.8a 5.167 0.545 21.70
HM 90 22.3b 4.544 0.479 20.35
Total 270 233 4.753 0.289 20.39
— Analysis results of variance —
Sum of squares df Meansquare F Sig.
Density 4718.289 2 2359.144 537.949 0.000
Moisture 129.089 2 64.544 14.718 0.000
Density * Moisture 83.889 4 20.972 4.782 0.001

* LD, MD and HD's mean values were given for all moisture groups (LM:6%, MD:9%, HM:12%); also LM, MM and HM mean values were given all density groups
(LD:0.590 gr/cm?, MD:0.630 gr/cm?® and HD:0.680 gr/cm?®); " Means with the same lower case letter are not significantly different in Duncan’s mean separation test.

Table 5. Internal bond strength

Groups™  Number of sample  Mean (N/mm?) Standard deviation Standard error Coefficient of variation (%)
LD 90 0.34a™ 0.099 0.010 29.12
- MD 90 0.39b 0.108 0.011 27.55
Density HD 90 0.62c 0.128 0.014 20.69
Total 270 0.45 0.165 0.010 36.69
LM 90 0.52a 0.170 0.018 32.42
Moisture MM 90 0.45b 0.154 0.016 34.08
HM 90 0.38¢c 0.138 0.015 36.65
Total 270 0.45 0.165 0.010 36.69
— Analysis results of variance —
Sum of squares df Meansquare F Sig.

Density 3.98 2 1.990 243.659 0.000

Moisture 0.984 2 0.492 60.218 0.000

Density * Moisture 0.259 4 0.065 7.943 0.000

“ LD, MD and HD's mean values were given for all moisture groups (LM:6%, MD:9%, HM:12%); also LM, MM and HM mean values were given all density groups
(LD:0.590 gr/cm?, MD:0.630 gr/cm?® and HD:0.680 gr/cm?®); ™ Means with the same lower case letter are not significantly different in Duncan’s mean separation test.

Table 6. Screw withdrawal strength

Groups®™ Number of sample ~ Mean (N/mm?) Standard deviation Standard error Coefficient of variation (%)
LD 90 15.3a(™ 1.950 0.206 12.73
. MD 90 18.8b 1.159 0.122 6.16
Density HD 90 25.3c 1.319 0.139 5.22
Total 270 19.8 4.397 0.268 22.21
LM 90 19.8ab 4.227 0.446 21.31
Moisture MM 90 20.1a 4.478 0.472 22.29
HM 90 19.4b 4.508 0.475 23.16
Total 270 19.8 4.397 0.268 22.21
— Analysis results of variance —
Sum of squares df Meansquare F Sig.

Density 4588.708 2 2294.354 1095.305 0.000

Moisture 18.146 2 9.073 4.331 0.014

Density * Moisture 47.943 4 11.986 5.722 0.000

* LD, MD and HD's mean values were given for all moisture groups (LM:6%, MD:9%, HM:12%); also LM, MM and HM mean values were given all density groups
(LD:0.590 gr/cm?, MD:0.630 gr/cm?® and HD:0.680 gr/cm?®); ** Means with the same lower case letter are not significantly different in Duncan’s mean separation test.

Data and analysis results belonging to Janka hardness
measurements are given in Table 7.

From this table, according to the data of variance
analysis made to determine the effect of density and
moisture differences on fiberboard Janka hardness samples,
it can be said that density, moisture and both have a
significant effect on Janka hardness samples. Again, by
comparing the average Janka hardness values of density and
moisture groups, there were significant differences between

the averages in both factors. Especially the difference
between MD (32.8 N/mm?) and HD (45.1 N/mm?) groups is
quite high compared to other groups. From these data, it can
be said that Janka hardness value is more effected by
density than moisture differences. In a study conducted by
Ozen (1975), it was reported that the hardness value
increased as the density of the fiberboard increased and the
moisture content decreased.
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Table 7. Janka hardness

Groups® Number of sample  Mean (N/mm?) Standard deviation Standard error Coefficient of variation (%)
LD 90 28.0a™ 2.812 0.296 10.04
Density MD 90 32.8b 3.617 0.381 11.03
HD 90 45.1c 4.253 0.448 9.43
Total 270 35.3 8.055 0.490 22.82
LM 90 39.1a 8.483 0.894 21.69
Moisture MM 90 35.3b 7.060 0.744 19.99
HM 90 31.5c 6.685 0.705 21.25
Total 270 35.3 8.055 0.490 22.82
— Analysis results of variance —
Sum of squares Meansquare F Sig.

Density 13976.27 6988.136 2768.021 0.000

Moisture 2635.844 1317.922 522.033 0.000

Density * Moisture 183.044 45.761 18.126 0.000

*LD, MD and HD's mean values were given for all moisture groups (LM:6%, MD:9%, HM:12%); also LM, MM and HM mean values were given all density groups
(LD:0.590 gr/cm?, MD:0.630 gr/cm?® and HD:0.680 gr/cm?®); ™ Means with the same lower case letter are not significantly different in Duncan’s mean separation test.

4. Conclusion

In this study, the effect of board moisture and density on
the physical and mechanical properties of the fiberboard
was investigated on commercially produced boards.
According to the obtained findings, the following results can
be said;

e In commercially produced MDF boards, physical and
mechanical properties vary as the board density
increases. When the density of the boards increased
from 590 kg/m® to 680 kg/m?, it was determined that the
percentage of water absorption decreased, but thickness
swelling increased. In addition, the percentage of water
absorption was decreased when the moisture increased
from 6% to 12%.

o Generally, as the board density increased, all mechanical
properties increased. However, mechanical properties of
boards decreased with the increase in the moisture
percentage. According to the ANOVA test F values, the
effect of density on mechanical properties is higher than
the effect of moisture.

e As a result, the degree of interactions between density
and moisture content during the use of MDF in various
areas has been revealed in this study. Hereat, some
landmarks have been identified as to how the basic
properties of the material will change between density
and moisture content. With this aspect, the findings
obtained in the study will be able to make a different
contribution to the literature. At the same time, it is
likely that this contribution will provide additional
benefits for the areas of use.
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Isil islem uygulanmis saricam odununun baz fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
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Abstract: In this study, some physical and mechanical properties of yellow pine wood (Pinus sylvestris), which is used
extensively in furniture industry, were tested after heat treatment. The findings obtained were modelled by artificial neural
network (ANN) and interval values related to temperature and time variations were tried to be estimated. This study, which
makes it easier to reach intermediate values, aims to save the relevant researchers from trial load all of the heating parameters
during the furniture design/production stages. In the study scotch pine samples were heat-treated at 150, 160, 170, 180, 190 and
200 °C for 2, 4 and 6 hours, under normal atmosphere conditions. Color changes, weight losses and compression strength parallel
to grain values of heat-treated samples were determined. After experimental study, modelling procedure was performed by ANN
using two different learning algorithm- Levenberg-Marquardt (LM) and Scaled Conjugate Gradient (SCG) algorithm- 15
different hidden neurons. The best model was obtained from 2-7-6 structure using LM learning algorithm. Mean absolute
percentage error (MAPE) of the best model was found below 8.0% for estimated color parameters. The weight loss and
compression strength parallel to grain were 5.79% and 1.50%, respectively. It was concluded that ANN can be used successfully
to predict all studied parameters of heat-treated wood samples.

Keywords: Heat-treatment, Modelling, Scotch pine, Artificial Neural Network

yapay sinir ag1 kullamilarak modellenmesi

Ozet: Bu ¢alismada, mobilya endiistrisinde yogun olarak kullanilmakta olan sarigam odununun (Pinus sylvestris) 1sil islem
sonrasi bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri test edilmis, elde edilen bulgular yapay sinir ag1 (YSA) ile modellenerek sicaklik ve
siire varyasyonlarina iligkin ara degerler tahmin edilmeye galigilmistir. Ara degerlere ulagmay1 kolaylastiran bu ¢aligma, mobilya
tasarim/iiretim asamalarinda ilgili aragtirmacilari, akla gelen tiim 1s11 parametrelerini deneme yiikiinden kurtarmay1
hedeflemektedir. Calismada, sarigam odunu 6rnekleri, 2, 4 ve 6 saat siireyle 150, 160, 170, 180, 190 ve 200 °C sicaklikta, normal
atmosfer ortaminda 1s1l igleme tabi tutulmustur. Ardindan 1s1l islem uygulanmis 6rneklerdeki renk degisiklikleri, agirlik kayiplart
ve liflere paralel basing direnci degerleri belirlenmistir. Deneysel ¢alismanin ardindan, yapay sinir ag: ile iki farkli 6grenme
algoritmasi -Levenberg-Marquardt (LM) ve Scaled Conjugate Gradient (SCG) algoritmasi1 ve 15 farkli gizli néron kullanilarak
modelleme islemi gergeklestirilmistir. En iyi model LM 6grenme algoritmasi kullanan 2-7-6 yapisinda elde edilmistir. En iyi
modelin ortalama mutlak yiizde hatasi (MAPE); tahmin edilen renk parametreleri i¢in %8,0’in altinda bulunmustur. Agirlik kaybi
ve liflere paralel basing direnci MAPE degerleri sirasiyla %5,79 ve %1,50 olarak bulunmustur. Sonug olarak, YSA’nin, 1s1l iglem
gdrmiis odun numunelerinin ¢aligilan biitiin parametrelerini tahmin etmede basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Anahtar kelimeler: Isil islem, Modelleme, Sarigam, Yapay sinir aglart

1. Introduction

Wood modification is described as a process that
improves the properties of wood (Hill, 2007). In general,
wood modification methods can be grouped into physical
modification, chemical modification, enzymatic
modification, and thermal modification (heat treatment)
(Akkilig et al., 2014). Heat treatment, one of the wood
modification methods, is a physical process that results in
permanent changes in the chemical composition of the
polymer compounds of the wood cell wall. Today, interest
in heat-treated wood is increasing due to the decrease in the
production of qualified and hard timber, increasing the need

for wood used in the building industry, the destruction of
forests and government regulations that restrict the use of
toxic chemicals (Boonstra and Tjeerdsma, 2006).

The basic object of the heat treatment method is to heat
the wood at temperatures above 150 °C where the chemical
reactions accelerated. Since the molecular structure of the
wood is modified in the heat treatment application, the
performance of the wood also increases. In another words
biological resistance against fungi and insects increases with
the application of heat treatment (Kamdem et al., 2002;
Sivrikaya et al., 2015; Brito et al., 2019). Thanks to the low
equilibrium moisture content, less shrinkage and swelling,
increased dimensional stability is achieved (Oliveria et al.,
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2010). The thermal insulation capability of wood also
increases. Due to the fact that wood is more resistant to
outdoor weather conditions, its usage time is also increasing
(Yan-Jun et al., 2002). In addition, heat treatment provides
decorative color variety (Vinha et al., 2015). However,
especially after 200 °C significant decreases in mechanical
properties may occur (Yildiz et al., 2006; Shi et al., 2007).

Artificial neural network (ANN) is an information
processing technology inspired by the information
processing technique of the human brain (Hassoun, 1995).
ANN simulates the way the biological system works. The
imitated nerve cells contain neurons, and these neurons
connect to each other in various ways to form the network.
Artificial nerve cells are similar in structure to biological
nerve cells. Artificial neurons connect to each other to form
artificial neural networks. Just like biological neurons,
artificial neurons have sections where they receive input
signals, collect and process these signals, and transmit
outputs (Willis et al., 1992). ANN, has been used by
researchers working on wood modification methods as well
as other disciplines such as medicine (Walczak, 2005;
Nasser and Abu-Naser, 2019), engineering science (Adeli,
2001; Moayedi et al., 2020). For example, Tiryaki et al.,
(2014) developed an ANN model to predict optimum
bonding strength of heat treated woods. Zanuncio et al.,
(2017) reported a study that the predicted of the physical,
mechanical and colorimetric properties of Eucalyptus
grandis heat-treated wood samples using ANN. Van
Nguyen et al., (2018) used ANN for predicting hardness
change of wood during heat treatment.

It is very important to determine the optimal conditions
of heat treatment that provide the desired properties in wood
structure. It is necessary to prevent decreases that may occur
especially in mechanical resistance by applying ideal
heating programs. This study, intents to save the relevant
investigators from trial load all the heating parameters
during the furniture design/production stages. For that
purpose, some physical and mechanical properties of heat-
treated Scotch pine wood were investigated and obtained
data were modelled with artificial neural networks.

2. Material and method
2.1. Wood material

In this research, scotch pine (Pinus sylvestris L.) wood
which widely used at furniture industry was chosen as raw
material. The preparation of the test samples was carried out
according to principles of ASTM-D 1666 87 (1994). The
wood samples without any defects were selected and
prepared for further experimental studies. The wood
samples were cut into 2x2x3 cm (tangential x radial x
longitudinal) dimensions and then conditioned (25 °C and
65% relative humidity) for further analysis.

2.2. Heat-treatment

Heat-treatment was performed in a laboratory oven
under the normal atmosphere conditions. The treatment was
consisted of a total of 18 variations applied in six different
temperatures (150, 160, 170, 180, 190 and 200 °C) and three
different time periods (4, 6 and 8 hours). Design of
experimental study was given in Table 1.

Table 1. Design of experimental study
Heat-treatment

temperature (°C) Heat-treatment duration (h) Assay no
4 1
150 6 2
8 3
4 4
160 6 5
8 6
4 7
170 6 8
8 9
4 10
180 6 11
8 12
4 13
190 6 14
8 15
4 16
200 6 17
8 18

2.3. Color measurement

The color of the outer surface of the heat-treated
samples was measured using Konica Minolta CM-2600d
spectrophotometer. The color parameters were;

L" refer to brightness to darkness, a” refer to intensity in
green-red (a*<0 for green, a*>0 for red), b” refer to intensity
in blue-yellow (b*<0 for blue, b*>0 for yellow).

The color parameters of the heated samples were
measured according to the CIELAB color scale (Hunt and
Pointer, 2011). Color measurements were performed in the
most colorful area of all samples. Four measurements were
recorded for each group. The lightness difference (AL"),
red/green difference (Aa*) and yellow/blue difference (Ab")
and total color change (AE*) were determined according to
following Equations 1-4;

AL = L — L (1)
da* = af — af 2
Ab* = b — b; ©)
AE* = VAL’ + Aa? + Ab’ @)

where; f means final values after heat treatment and i
means initial values before heat treatment.

2.4. Weight loses measurement

Weight loses of heat-treated samples were
determined according to following Equation 5;
Weight loses(%) = M * 100 (5)

13

where, W; means initial oven dried weight of
samples and Wy means final oven dried weight of samples.

2.5. Compression strength parallel to grain measurement
The compression strength (CS) parallel to grain values

for control samples (untreated) and heat-treated samples
were determined according to the TS 2595 (1977).
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The compression strength parallel to grain  was
calculated using the following Equation 6;

nax (N fmm?) (6)

Op/) =7,

where: Fmax is the force applied on wood specimen (N);
a is the width of the sample (mm); and b is the height of the
sample (mm).

2.6. Artificial neural network

ANN, one of the artificial intelligence techniques, are
information processing software inspired by the human
brain. In other words, ANN are computer programs that
imitate biological neural networks. Artificial neural
networks are self-learning mechanisms that do not require
traditional skills. In addition to learning, these networks
have the ability to memorize and create relationships
between information. Just as biological neural networks
have nerve cells, ANNs have artificial nerve cells. The basic
structure of an artificial neuron was shown in Figure 1.

An artificial neuron consists of five basic elements:
inputs, weights, summation function, activation function and
output. Inputs are defined as the informations from the
environment or from another neuron. Weights are the
elements that show the effect of information on the cell. The
summation function is used to calculate the net input by
processing all inputs to the cell. The most commonly used
summation function is as seen in the Equation 7.

Net = YiL  X; W, ()

where X is the input value, W is the weight value of the
input and n is the number of inputs. The inputs are
multiplied by the weights and the net input is calculated by
adding all the values. The input from the summation
function is processed in the activation function and the
output that the cell will produce for this input is determined.

In ANN, artificial neurons are simply clustered. This
clustering is accomplished in layers and then these layers
are linked to one another. These layers are classified as
input layer, hidden layer and output layer.

The input layer contains neurons that receive inputs
from outside. Also, an important point is that the neurons in
the input layer do not apply any action on the input values.
Only input values in this layer are transmitted to the next
layer.

X 2
Weights

Summation function
Activation function

f(x) Output

Inputs —

|

Bias

Xn

Figure 1. The basic structure of an artificial neuron

The output layer is the layer that contains the neurons
that transmit the outputs outside. There may be one or more
hidden layer between input layer and output layer. These
hidden layers contain a large number of neurons, and these
neurons are completely connected with other neurons in the
network. Hidden layers contain a large number of neurons,
and these neurons are completely connected with other
neurons in the network.

One of the important issues in ANN is training the
network. In fact, the training of an ANN is the process of
determining the optimum weight values in the network.
There are some learning algorithms for this purpose. The
most well-known learning algorithms are Levenberg-
Marquardt algorithm, a variation of Newton's method and
Conjugate Gradient Algorithm. These two learning
algorithms are used successfully in the training of multi-
layer ANN models.

The main application areas of artificial neural networks
can be considered as classification, prediction and modeling.

2.6.1. Modelling

Some physical and mechanical properties of heat-treated
scotch pine were modeled by using ANN method. 80 % of
the data were used for training, 10 % for validation and 10
% for testing. Two different learning algorithms
(Levenberg-Marquardt (LM) and Scaled Conjugate Gradient
(SCG) were used in the modeling process. To achieve the
best model, all numbers between 1 and 15 were tested as
hidden neurons. A total of 30 models were obtained and the
best model was selected according to the performance of the
models.  Heat-treatment  duration and heat-treated
temperature were used as inputs parameters. The output
parameters were AL, Aa, Ab, AE values, weight losses and
compression strength parallel to grain values of heat-treated
samples. The architecture of ANN model was given at
Figure 2.

To determine network performance, mean square error
(MSE), mean absolute percentage error (MAPE) and
correlation coefficient (R) were determined according to
following Equations 8-10;

1
MSE = n (e —p)? (8)
MAPE = -3 =24 5 100 9)
R = nZELl € pi_(2?=1 e )(E?:l Pi) (10)

J"Z?=1Piz—(2?=1pi)z Jn2?=1piz—(2?=1pi)z

where, e is the experimental result, pis the prediction
result, p,,, is the mean of the prediction results and n is the
number of samples.

3. Results and discusion

AL*, Aa*, Ab*, AE* changes, weight losses and CS
values of heat-treated samples were given at Figure 3-8,
respectively.

AL* refers to the lightness-darkness of the color
parameters. The differences in colors and their locations are
determined according to the L*, a* and b* color coordinates
in the CIEL*a*b* color scheme. In this scheme, L*
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(lightness) is located on the black-white axis (L* = 0 for
black, L* = 100 for white), a* on the red-green axis
(positive values for red and negative values for green), and
b* for the yellow-blue axis (positive values for yellow and
negative values for blue) (McGuire, 1992; Oliver et al.,
1992; Budakgi et al., 2012). As can be seen in Figure 3, as
the heat treatment time and the temperature increase the
AL* value of the wood increased continuously in the
negative direction. According to this, it is possible to say
that the color of the wood has become darker. Color is an
aesthetic issue. The color of the wood becomes darker as a
result of the oxidative and hydrolytic (hydrolysis-related)
reactions that occur during the heat treatment application
(Korkut and Kocaefe, 2009). Color changes are a positive
effect especially on coniferous trees. Color can add a more
preferable feature to heat treated coniferous trees than those
without heat treatment, therefore darkening of color can
give them a new market potential (Johansson, 2005). The
color change that occurs in the wood depends on the
treatment method. The darkening of the color of the wood
occurs in the samples treated in oxygen atmosphere rather
than the nitrogen atmosphere (Aydemir and Giindiiz, 2009).

The increment of Aa* value denotes the red intensity
and decline of Aa* denotes the green intensity. When Figure

4 was examined, it was seen that the increase in heat
treatment temperature and duration increased the red color
intensity of the wood.

The increment of Ab* value denotes the intensity of the
color yellow decline of Ab* indicates the intensity of the
blue color. When Figure 5 was examined, it was shown that
the different heat treatment temperatures and durations
affect the wood samples in different rates. Especially in the
heat treatment applied at 200 °C for 8 hours, it was seen that
the increase in blue color intensity.

AE* denotes the color changes. As can be seen from the
Figure 6, the color change increased with the increasing of
heat treatment time and temperature. Color has the potential
to determine the quality of heat treatment application. The
chemical reasons of the color changes in wood during the
heat treatment application are not fully defined in the
literature (Korkut and Kocaefe, 2009). However, in studies
conducted on this subject, it has been shown that the main
causes of color changes are degradation of hemicellosis,
lignin and some extractive substances. In the heat treatment
application, as the temperature and time increases, the color
darkness of the wood increases (Nuopponen, 2005).
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‘ [ Hidden Layer l |

Output Layer ‘

Heat-treatment

. *
duration (h) . 2:"‘
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Figure 2. Architecture of ANN model
4 6 8
0
10 II II II mTemp.:150
20 = Temp.:160
Temp.:170
-30 P
Temp.:180
*j 20 emp
= Temp.:190
-50
= Temp.:200
-60
-70
-80 Heat-treatment duration (h)

Figure 3. AL* changes of heat-treated wood samples



Aa*

Ab*

AE*

[ = )
o N B O 0 O

o N b OO

30
25
20
15
10

(3]

80
70
60
50
40
30
20

Turkish Journal of Forestry 2021, 22(2): 135-142

4 6 8

Heat-treatment duration (h)

Figure 4. Aa* changes of heat-treated wood samples
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When Figure 7 was examined, it was seen that as the
heat treatment time and temperature increased, the weight
loss increased in wood. It is thought that weight loss is
caused by the loss of water in the wood structure due to the
decrease in the existing hydroxyl groups, material losses in
the cell wall and the degradation of hemicelluloses (Fengel
and Wegener, 1989; Viitanen et al.,, 1994). In low
temperature heat treatment causes low mass loss with the
loss of wvolatile and bound water. The loss of
macromolecular compounds occurs above 100 °C and the
advancing time and temperatures increase the mass loss. If
the process is not optimal, there will be more change in the
structure of the wood (Millett, 1972).

When Figure 8 was examined, it was seen that the
compression strength parallel to grain values decreases
especially at 200 °C temperature. It has been reported that
while biological resistance and stability increase during heat
treatment, significant decreases in mechanical properties
may occur, especially after temperatures of 200 °C.

In a previous study, some mechanical and physical
properties of beech (Fagus orientalis) wood samples heated
at temperatures 170, 180, 190, and 212 °C for 2 h with
Thermo-Wood method were investigated. The results were
compared with the oven-dried reference samples. It has been
reported that depending on the increase of heat treatment
temperature, the bending strength was decreasing, the
compression strength parallel to the grain and modulus of

elasticity values of samples increased (Kol et al., 2017). In a
previous study, it was determined that the compression
strength of the eucalyptus wood decreased significantly
depending on the heat treatment temperature and time. The
compression strength value of the samples that were heat
treated at 180 °C for 10 hours was 19% lower than that of
the control samples (Unsal and Ayrilmis, 2005).

After the experimental study, the modelling procedure
was carried out using different learning algorithms and
hidden neuron number. Then, the best model was obtained
in 2-7-6 structure using the LM learning algorithm.
Performance values of the best model were shown in Figure
9. Comparison of real values and ANN results of studied
parameters were given in Table 2.

MSE value represents the difference between the
obtained data and the estimated value of the model, and if
the values of the data in different tests are not close to each
other, it is not meaningful to compare the MSE values. In
this study, since the compression strength values were much
higher than the other data, the MSE values seem high, but
this does not indicate that the model is unsuccessful.

MAPE value refers to the error rate of the prediction
capability of the model. In this study, the lowest MAPE
value is seen in compression strength values with 1.5% and
Ab values with 8.3%. It can be concluded that the obtained
ANN model predicts all values with high accuracy since the
MAPE values of all the studied values are below 10%.
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Figure 7. Weight losses of heat-treated wood samples
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Figure 8. Compression strength parallel to grain (CS) values of heat-treated wood samples
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Figure 9. Performance values of the best ANN model
Table 2. Comparison of real values and ANN results of studied parameters
AL Aa Ab AE Weight losses (%)  CS values (N/mm?)
Assay Real ANN Real ANN Real ANN Real ANN Real ANN Real ANN
no values results values results values results values results values results values results
1 -15.79 -17.73 10.14 11.59 18.97 26.01 26.68 23.15 271 3.27 57,46 55,16
2 -17.07 -14.77 12.26 12.31 27.20 25.75 27.17 26.69 3.10 3.35 60,49 60,39
3 -20.00 -20.60 12.30 12.36 22.55 21.99 32.55 33.17 421 4.04 64,50 64,66
4 -19.11 -19.73 12.95 12.77 23.58 24.27 33.00 33.69 4.96 451 56,96 58,58
5 -18.15 -19.84 13.11 12.72 19.19 22.32 35.32 37.53 5.54 5.08 60,85 60,48
6 -20.07 -18.57 10.94 11.02 16.03 16.34 39.25 40.38 5.58 5.87 68,03 67,95
7 -20.24 -21.79 13.75 13.92 22.34 22.42 45.65 44.10 6.04 5.77 61,49 62,00
8 -20.69 -21.33 11.71 11.74 17.21 15.72 44.45 42.22 6.25 6.44 64,21 64,29
9 -26.02 -27.47 16.65 16.43 21.64 22.24 44,51 42.65 7.50 7.26 68,25 68,15
10 -32.80 -31.30 16.67 16.70 23.09 22.54 49.44 49.91 6.69 7.11 62,95 62,62
11 -39.77 -37.37 15.57 15.83 18.67 17.19 46.61 43.69 7.32 7.93 59,24 62,60
12 -40.26 -42.85 16.88 17.31 19.91 20.75 52.31 51.58 9.21 9.70 56,83 57,32
13 -41.06 -40.93 17.56 17.74 19.72 19.21 48.82 49.03 7.99 8.36 62,47 62,74
14 -43.82 -43.48 17.02 16.89 15.04 16.35 49.36 51.18 9.69 9.11 61,88 61,72
15 -48.17 -45.01 18.04 17.75 20.84 19.12 55.50 57.06 10.83 10.47 58,34 57,99
16 -49.85 -44.60 15.86 16.55 16.75 10.47 54.93 53.92 9.84 9.44 58,51 64,01
17 -66.71 -67.32 17.32 17.19 3.61 3.60 69.02 66.85 12.05 12.12 52,56 52,47
18 -68.15 -67.95 15.66 15.73 -10.02 -9.97 70.64 71.63 13.40 13.39 53,93 53,99
CS: Compression strength parallel to grain values
R value expresses the closeness of the obtained value 4. Conclusion

and the prediction value, and it can be said that the closer it
is to 1.0, the closer the predicted values of that model to the
data obtained. All R values in this study were higher than
0.9 and it can be concluded that the prediction performance
of the selected model is high.

Comparison of real values and ANN results of
studied parameters were given in Table 2. It was seen that
ANN results and real values were very close to each other
and it has been concluded that ANN models can be
successfully used to estimate the color change, weight losses
and CS values of pine wood samples. In a previous study, it
was aimed to predict the color change of heat-treated wood
during artificial weathering by ANN model. The network
included an input layer consisting of three input nodes,
namely, the weathering exposure time, heat treatment
temperature, and heat-treated wood species, a hidden layer
using six neurons and an output layer consisting of one
output node, namely heat-treated wood color. According to
the results, MAPE values were 8.17, 9.70, and 9.85% for the
prediction of color change (AE) for training, validation and
testing data sets, respectively. R value were above 0.92 of
the proposed ANN model for all data sets. These results
showed that the ANN model can be successfully used for
predicting the color change of heat-treated wood (Nguyen et
al., 2019).

In this study some physical and mechanical properties of
heat-treated scotch pine wood were investigated and
modelled with artificial neural networks. It was concluded
that, as the heat treatment time and the temperature increase
the AL value of the wood increased continuously in the
negative direction. The color of the wood has become
darker. Weight loss has increased in the variations of heat
treatment applied at higher temperatures and longer times.
The compression strength parallel to grain values decreased
especially in the variation heated at 200 °C temperature for
8 hours. When the model performance was examined, it was
concluded that ANN applications can be easily applied in
such studies. It was seen the obtained data and the estimated
values of the model were close to each other. The best
model was obtained from 2-7-6 structure using LM learning
algorithm. Since the MAPE values of all the studied values
are below 10%, it can be concluded that the obtained model
predicts all values with high accuracy. All R values in this
study were higher than 0.9 and it can be concluded that the
prediction performance of the selected model was high. At
the end of the study, it was concluded that modeling
experimental data with ANN modeling provides chemical,
time and labor savings. Thanks to the proposed ANN model,
it was possible to predict with high accuracy the color
changes, weight loss and pressure resistance values parallel
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to the fibers of non-worked heat treatment temperatures and
times (for example, 175 °C 2.5 h heat treatment
application). It was suggested that ANN applications should
be made widespread in similar studies.
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Muz yalanc1 govde atigimin kagit hamuru ve kagit iiretimine uygunlugunun

kimyasal ve morfolojik acidan degerlendirilmesi
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Chemical and morphological evaluation of the suitability of banana pseudo-stem

, Meryem Ondaral?

Ozet: Bu calismada diinyada yaygin bir tarim alanina sahip muz bitkisinin (Musa sapientum) meyve hasadh sirasinda oldukga
fazla miktarda olusan govde atiklarinin, kagit endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilirliginin kimyasal ve morfolojik agidan
uygunlugunun arastirilmasi amaglanmistir. Muz yalanct govdesinin baslica kimyasal bilesenleri holoseliiloz, a-seliilloz ve lignin
sirastyla %77.5, %51.0 ve %12.7 olarak tespit edilmistir. Sicak su ¢oziiniirligi %17.3, soguk su ¢oziiniirligi %13.0, alkol ve %1
NaOH ¢oziiniirlik degerleri ise sirastyla %9.2 ve %33.3 olarak bulunmugtur. Lif uzunlugu bakimindan igne yaprakli agag odunu
liflerine, lif genisligi bakimindan ise yaprakli aga¢ odunu liflerine benzeyen muz yalanci gévde atigt liflerinin disiik Runkel
orani, rijitlik katsayis1 ve Miihlstep orani ile yiiksek narinlik ve esneklik oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Kimyasal ve
morfolojik analizlerden elde edilen sonuglar, muz yalanci gévde atiklarinin kagit hamuru ve kagit tiretimi i¢in uygun bir
hammadde oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Muz yalanci govde, Kimyasal 6zellikler, Morfolojik dzellikler, Kagit hamuru ve kagit {iretimi, Tarimsal atik

waste for pulp and paper production

Abstract: In this study, it was aimed to investigate the chemical and morphological suitability of using pseudo-stem which are
formed in large amounts during the fruit harvesting of the banana plant (Musa sapientum) with a widespread agricultural area in
the world, as raw material in the paper industry. The main chemical constituents of banana pseudo-stem holocellulose, o-
cellulose and lignin were determined as %77.5, %51.0 and %12.7, respectively. Hot water solubility was 17.3%, cold water
solubility 13.0%, alcohol and 1% NaOH solubility values were 9.2% and 33.3%, respectively. It has been determined that banana
pseudo-stem waste fibers, which are similar to softwood fibers in terms of fiber length and hardwood fibers in terms of fiber
width, have high slenderness and flexibility ratios with low Runkel ratio, rigidity coefficient and Miihlstep ratio. The results
obtained from chemical and morphological analyzes indicated that banana pseudo stem waste is a suitable raw material for pulp
and paper production.

Keywords: Banana pseudo-stem, Chemical properties, Morphological properties, Pulp and paper production, Agricultural waste

1. Giris

Her gegen giin artan diinya niifusuna bagli olarak
ihtiyaglar dogrultusunda tiiketim malzeme gereksinimleri
artmakta,  yasam  kolaylastirict  driinler  giderek
yayginlagmakta ve tiim bunlarla orantili olacak sekilde ¢evre
kirliligi de artmaktadir. Kiiresel niifus artismim bir sonucu
olarak artan besin ihtiyaci ile iretilen tarimsal iiriinlerin
bliyiik miktarlarda islenmemis atiklari da olugmaktadir.
Tarimsal iiriinlerin hasadi sirasinda olusan atiklarin 6nemli
bir kismi ortamda birakilarak ya da yakilarak uygun bir
sekilde degerlendirilememektedir. Tarimsal atiklarin
bertaraf edilmesi sirasinda dogal ¢evre flizerinde Gnemli
olumsuz etkiler olustugu gozlenmektedir (Kara ve Sezer,
1992). Tarimsal atiklarin faydaya donistiriilmesi iizerine
yapilan c¢alismalarin giderek yayginlagmasi nedeniyle yeni
teknolojiler gelistirilmis ve bu sayede tarimsal atiklardan
olabildigince fazla deger elde edilebilmek amaglanmigtir.

Ozellikle, meyve bahgelerinde, hasat ve bakim islemleri
sirasinda 6nemli miktarlarda atik meydana gelmektedir.

En yaygin tiketim malzemelerinden olan kagit-karton
dretimi i¢in yeterli hammadde kaynagmin bulunmamasi,
cesitli ¢evresel ve ekonomik kaygilar nedeniyle alternatif
hammadde arayislarin1 giindeme getirmistir (Tutus ve
Cigekler, 2016). Kagit endiistrisinde seliilozik lif kaynagi
olarak odun dis1 hammaddelerin yaninda tarimsal atiklarin
da kullanilmasi giderek 6nem kazanmaktadir. Kivi budama
artiklarinin  lif morfoloik 6zellikleri bakimindan kagit
hamuru iiretimine uygunlugu (Yaman ve Genger, 2015) ve
bu atiklardan kraft yontemi ile iiretilen kagitlarin yaprakli
aga¢c odunundan elde edilen kagitlar ile rekabet edecek
sevide oldugu (Genger, 2015) belirtilmistir.

Neredeyse tiim diinyada yetisen ve her yil yaklagik 120-
150 milyon ton yetistirilen muz (Musa spp.) diinyada
dordiincii en dnemli gida tiriiniidiir (Reddy ve Yang, 2015).
Onemli gida iiriinii olmas1 nedeniyle, 150 iilkede 4.84
hektarlik bir alanda 95.6 milyar ton iretilmektedir (Singh
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vd., 2011). Ulkemizde 2020 yil1 istatistiklerine gore 111.544
dekar alanda toplam 728 bin ton muz iretimi
gerceklestirilmistir (TUIK, 2021). Gergek ve yalanci govde
olmak iizere iki kisimdan olusan muz bitkisinin yalanci
govde kismi meyve hasadinin ardindan kesilerek
atilmaktadir (Khan vd., 2014; Ortega vd., 2016). Her yil
muz ekim alanlarinda O6nemli miktarlarda atik iriinler
olusmaktadir (Padam, 2014). Muz iiretim seralarinda her
hafta yapilan yalanci govde kesimi nedeniyle {iretim
sirasinda ortaya c¢ikan atik, lilkemiz i¢in de ciddi bir
potansiyel olusturmaktadir. Demirel ve Pmar (2019), 2018
yilt igin {iretimi yapilan 498.888 ton muz i¢in tarimsal
faaliyetler sonucunda yaklagik olarak 209.448 ton kuru
biyokiitle artigi agiga c¢iktigi belirtilmistir. Genellikle
yakilarak imha edilen veya hi¢ islem yapilmadan ¢ope atilan
bitkinin bu atik kismu yiiksek seliiloz yiizdesine ve nispeten
iyi mekanik 6zelliklere sahip olarak kagit-karton tiretiminde
hammadde olarak avantajli 6zelliklere sahiptir ve umut vaat
etmektedir (Poonam ve Gupta, 1991; Pothan vd., 2010;
Kumar ve Kumar, 2011; Singh ve Bandyopadhyay, 2013;
Khan vd., 2014; Ramesh vd., 2014). Bir doniimliik arazi de
ortalama 1000 ila 1500 adet olusan yalanci govde atiklarinin
10-131 ile 1-2 kg muz lifi iretilebilir (Hussain ve Tarar,
2014). Bulunabilirliginin kolay olmasi, siirekliligi, diisiik
maliyeti ve yiiksek mekanik 6zellikleri dogal liflere 6zgii
avantajli 6zelliklerdir (Khan vd., 2014). Bu agidan muz
bitkisinin yalanci goévde atiklarinin kagit endiistrisinde
hammadde olarak degerlendirilmesi 6nemli bir Oneridir.
Oldukga fazla oranda olusan hasat atiklari, artan ¢evresel
kaygilar, mevsimsel iretilebilirlik ve disik tretim
maliyetleri muz vyalanci govdesi atik liflerinin  kagit
yapiminda kullanimmin mantikli oldugunu gostermektedir
(Soffner, 2001).

Cevresel faktorler g6z Oniinde bulundurulursa
lignoseliilozik yap1 gosteren atil ve atik muz yalanci
govdelerinin hammadde olarak kullanimmin uygunlugu bu
calismada arastirilmistir. Bu amagla kimyasal ve lif
morfolojik  6zellikleri  belirlenerek  1lif  boyutlarinin
birbirlerine oranlanmast ile bulunan indeks degerleri
(kecelesme orani, elastiklik katsayisi, rijidite katsayisi,
runkel orani, Miihlstep oranit ve F orani) hesaplanmigtir.
Elde edilen sonuglar gesitli lignoseliillozik malzemelerin
ozellikleriyle mukayese edilmis ve kagitcilifa uygunlugu
arastirilmisgtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, Mersin-Tiirkiye’de bir muz plantasyon
alanindan tedarik edilen muz bitkisinin meyve hasadi
sirasinda atik olarak ortaya ¢ikan muz yalanci gévde atiklari
hammadde  olarak  kullamilmigtir.  Kir, kum ve
safsizliklarindan arindirmak i¢in musluk suyu ile yikanarak
temizlenmis ve yaklagik 1 hafta boyunca acik havada
kurutulmustur.

2.2. Yontem
Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi (KTU),

Orman  Fakiiltesi ~ Orman  Uriinleri  Kimyasi
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

2.2.1. Kimyasal analizler

Muz yalanct govdenin kimyasal 6zelliklerini belirlemek
iizere hava kurusu hale getirilen Orneklerinin kimyasal
analizlerde kullanilacak yeterli miktar1 TAPPI T 257 sp-14
(2014) standart yontemine uygun olacak sekilde
hazirlanmistir. Bu amagla hava kurusu 6rnekler 6ncelikle
kesici bir aletle Sekil 1’deki gibi 3-4 cm uzunlugunda
kesilmistir. Standarda uygun olacak sekilde laboratuar tipi
Wiley degirmeninde ogiitiilen ornekler ardindan sarsintili
eleklerde elenmis, 40 mesh elekten gegip 60 mesh elek
iizerinde kalan kisimlar alimmustir. Rutubetleri belirlenen
ornekler kimyasal analizlerde kullanilmak {izere hava
almayacak sekilde saklanmustir.

Orneklere asagidaki kimyasal analizler uygulanmistir:

¢ Holoseliiloz tayini: Wise Klorit metodu (Wise ve Karl,
1962)

o o-seliiloz tayini: TAPPI T 203 cm-09 (TAPPI, 2009)

e Lignin tayini: TAPPI T 222 om-15 (TAPPI, 2015)

e Kiil tayini: TAPPI T 211 om-16 (TAPPI, 2016)

o Silis tayini: TAPPI T 245 cm-07 (TAPPI, 2007)

e Soguk su c¢oziniirligiic TAPPI T 207 om-08 (TAPPI,
2008)

o Sicak su ¢oziiniirligi TAPPI T 207 om-08 (TAPPI, 2008)

¢ %]1’lik NaOH ¢oztniirliigii TAPPI T 212 om-12 (TAPPI,
2012)

e Etanol ¢oziiniirliigii TAPPI T 204 cm-17 (TAPPI, 2017)

Her analiz ii¢ tekrar olacak sekilde gergeklestirilmis ve
ortalama degerler alinarak tam kuru agirhiga gore rapor
edilmigtir.

2.2.2. Morfolojik ozellikler

Liflerin morfolojik o6lgiimlerinin yapilmasi amaciyla
yikanip kurutulan muz yalanct govde atiklari 3-5 cm
boyutlarina getirilerek Franklin metoduna (Franklin, 1945)
uygun olacak sekilde maserasyon islemine ugratilmistir. Bu
yonteme gore alinan 6rnekler, agzi kapakli cam erlende %
98 asetik asit ve % 30 hidrojen peroksitten esit hacimde
(1:1) alnarak hazirlanan karigim ile 60 °C’de 48 saat
stireyle isleme tabi tutularak lifler bireysel hale getirilmistir.
Elde edilen liflerden rastgele oOrnek alinarak kalici

preparatlar hazirlanmistir. Olgiimler igin Projectina 151k
mikroskobu kullanilmistir. Lif uzunlugu 6l¢iimii i¢in 56x, lif
capt ve limen genisligi Ol¢imii igin 90x bilylitme
yapilmigtir. Mikroskop altinda incelenen preparatlardan
cekilen dijital fotograflar Sekil 2°de gortilmektedir.
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Sekil 2. Maserasyon iglemine tabii tutulmus muz yalanci
govde atiklarinin mikroskobik goriintiileri
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Cekilen dijital fotograflar, DIGIMER™ goriintii analiz
programu ile her bir lif boyutu analiz edilerek belirlenmistir.
Her bir lif boyutu igin, her slayttan rastgele 100 lif 6l¢timii
yapimistir. Olgiim sonucu elde edilen verilerden ortalama
lif boyutlar1 tespit edildikten sonra Elastiklik Oran1 (Petri,
1952), Runkel Siniflandirmasi (Okere, 1962), Kecelesme
Orani (Rydholm, 1965; Kirci, 2000) ve Katilik Katsayist

(Eroglu, 2003) asagida belirtilen formiiller ile
hesaplanmigtir.

Kegelesme orani = Lif Uzunlugu / Lif Genisligi Q)
Elastiklik katsayis1 (%) = (Liimen Cap1 / Lif Genisligi) x 100 2
Rijidite katsayis1 = (Lif Ceper Kalmhg1 / Lif Genisligi) x 100 (3)
Runkel orani= 2 x (Lif ¢eper Kalinlig1 / Liimen Cap1) 4)

Miihlstep orani (%) = (Hiicre Ceper Alani / Lif Enine Kesit Alant) x
100 (5)
(6)

F Oran1 (%) = (Lif Uzunlugu/ Lif Ceper Kalmlig1) x 100
3. Bulgular ve tartisma

Muz yalanci govde atik 6rneklerine ait kimyasal igerik
ve c¢ozlniirliiklerine ait veriler c¢esitli bitkisel saplar,
yaprakli ve igne yaprakli agaglarin referans degerleri ile
karsilagtirmali olarak Cizelge 1’de verilmistir. Holoseliiloz,
lignin ve ekstraktif maddeler odun ve odun dis1
lignoseliilozik {iriinlerin ana bilesenlerini olusturmaktadir.
Cizelge 1 incelendiginde, muz yalanct govde atiginin
holoseliiloz igeriginin (%77.5) gizelgedeki diger tarimsal
lignoseliilozik referanslarin ¢ogundan daha yiiksek oldugu
ve yaprakli aga¢ (YA) odununa daha yakin deger verdigi
tespit edilmistir. Holoseliiloz igerigi seliiloz, hemiseliiloz ve
cesitli lifsel kalintilardan olusmaktadir. Hammaddedeki
yiiksek holoselilloz igerigi, yiiksek kagit mukavemeti
ozellikleri ile iligkilidir (Shakhes vd., 2011). Yiiksek
holoseliiloz icerigine sahip hammaddelerden iiretilen kagit
hamurlarinin verimleri de yiiksek olmaktadir (Ashori vd.,
2011).

Cizelge 1. Muz yalanci gévde ati1 ve kagit yapiminda yaygin kullanilan bazi lignoseliilozik liflerin kimyasal bilesimleri ve

¢Oziiniirliikleri (Tam kuru 6rnege oranla)

Kimyasal Bilesen (%) Coziiniirliik (%)

Tiirler Holoselilloz ~ a-Selilloz ~ Lignin Tolf(!l?m Silis | Etanol N{i-\OC/;H Slscjk SOS%IUk Referans
Muz yalanct 775 510 127 53 098 92 333 173 13.0 |Tespit
govde atif
Bugday sap1 75.9 47.7 20.1 62 442 7.8* 44.3 10.0 8.6 | Kalyoncu, 2011
Bagas 70.6 42.0 20.3 38 210 6.3* 33.6 7.8 5.9 |Dutt, 1994
Bambu 70.5 43.3 245 13 - 3.9* 251 6.47 - | Deniz ve Ates, 2002
Cavdar sap1 74.1 444 15.1 32 - 9.2* 39.2 13.0 10.2 | Usta ve Eroglu, 1987
Mistr sapt 67.5 445 20.2 8.10 - | 13.0* 44.7 18.1 17.4 | Akgil vd.,2010
Piring sap1 71.9 - 25.2 136 12.18 4.8* 49.8 15.2 4.8 | Goyal ve Ray, 1989
Gol Kamugt 77.9 475 18.7 39 4.0* 28.3 38 3.3 | Kirci, 1996
Kenaf 81.2 374 14.5 4.1 - 5.0 34.9 12.8 11.7 | Atchison ,1993
Kenevir 86.7 63.7 6.5 - - 4.2* 29.5 9.0 7.7 | Gumuskaya ve Usta, 2006
Pamuk sap1 72.2 41.6 19.3 24 - 6.1* 42.9 17.8 16.7 | Akgiil ve Tozluoglu, 2009
Tiitlin sapt 67.6 375 195 7.3 - 6.5 429 19.1 15.8 | Tank vd.,1985
Aygicek sap1 74.9 375 18.2 8.2 - 7.0* 29.8 16.5 155 | Eroglu vd.,1992
YA 63-74 - 2532 02-05 - |1-5.8* 8-10 1-5 054 |Kurci, 2006
YA 72-82 - 1826 0.2-0.7 - |1-6.2*  12-25 1-8  0.2-4 | Kirci, 2006

*Alkol-benzen, IYA: Igne Yaprakli Agag, YA. Yaprakli Agac
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Kagit hamuru iiretimi i¢in hammadde se¢iminde a-
seliiloz, olduk¢a onemli bir ana faktérdir (Rahman vd.,
2014). Kagit sektoriinde holoselilloz ve o- seliiloz
miktarlarinin  yiiksek olmasi istenmektedir (Ashori vd.,
2011).  Nieschlag ve arkadaslarinin (1960) yaptiklar
caligmaya gore, o-seliiloz igerigi % 34 veya daha fazla olan
odun dis1 yillik bitkilerin kagit hamuru ve kagit iiretiminde
hammadde olarak kullanimmnin  umut verici olarak
diistiniilmektedir (Nieschlag vd., 1960; Ververis vd., 2004).
Cizelge 1’de goriildiigii gibi muz yalanci gévde atiginin o-
seliilloz igeriginin %51.0 orani ile diger tiim orneklerden
daha yiiksek degere sahiptir. Bu nedenle yiiksek holoseliiloz
ve a- seliiloz oranlarina sahip muz yalanci gévde atiginin
kagit hamuru ve kagit iretimi igin tercih edilebilir ve
gelecek vaat eden bir hammadde olacagini gostermektedir.

Hammaddenin lignin oranimnin diisiik veya yiiksek
olmas1 pisirme kosullarinin belirlenmesinde bir gostergedir
(Eroglu, 1980). Cizelge 1’e gore muz yalanci govde atiginin
lignin igerigi %12.7 orami ile kenevir hari¢ diger tiim
bitkisel sap ornekleri ile yaprakli agag¢ ve igne yaprakli agag
lignin igeriklerinden oldukga diisiiktiir. Disiik lignin icerigi
hammaddeyi kagit hamuru iretimi ig¢in degerli kilan bir
ozelliktir. Muz bitkisi, Musaceae familyasindan Musa
cinsine aittir (Nicemol, vd., 2007; Ortega vd., 2016) ve daha
once yapilan ¢alismalarda Musa tiirlerinin seliiloz agisindan
oldukc¢a zengin oldugu, ve yaprakli aga¢ odunlarina kiyasla
diisik lignin igerigine sahip oldugu tespit edilmistir
(Omotoso ve Ogunsile, 2009). Disiik lignin igerigi kolay
delignifikasyon, kisa siireli hamurlastirma islemi, diisiik
kimyasal tiiketimi ve diisiik enerji gereksiniminin
gostergesidir (Omotoso ve Ogunsile, 2009). Muz yalanci
govde atig1, yiliksek holoseliiloz igerigine ve diisiik lignin
icerigine sahip olmasi nedeniyle kagit hamuru iiretimi ve
kagit yapimi igin ideal bir hammaddedir ve hammadde
olarak digerlerine gore daha avantajlidir (Li vd., 2010).
Odun olmayan hammaddelerin en 6nemli 6zelligi odunsu
tirlere gore yiiksek kiil ve silis igerigine sahip olmasidir
(Hurter, 1997; Tutus vd., 2010). Kagit sektoriinde
hammadde ekstraktif madde miktarinin yiiksek olmasi
istenmeyen bir durumdur. Yiiksek kiil i¢erigi, kagit hamuru
tretiminde alkali tiiketimini olumsuz etkilemekte, siyah
¢ozeltinin geri kazanilmasinda problem olusturmakta kagit
hamuru tretimini zorlastirmaktadir (llvessalo-Pfaffli, 1995;
Omotoso ve Ogunsile, 2009; Ashori vd., 2011). Birgok
kaynakta muz hammaddesinin yiiksek kiil igeriginden
bahsedilmesine ragmen yapilan bu ¢aligmada muz yalanci
govde atiginin kiil igerigi %5.3 olarak tespit edilmistir. Bu
deger birgok yillik bitki saplari ile benzer olup TYA ve YA
odunlarin kiil igeriklerinden daha yiiksektir. Ancak silis
iceriginin - %0.98 degeri ile Cizelge 1’deki diger
hammaddelerin silis igeriklerinden oldukga diisiik oranda
oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek ekstraktif madde icerigine sahip hammaddeler
iretilen kagit hamurunun rengini ve parlakligini olumsuz
yonde etkilemekte ve agartma masraflarini arttirmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 1989). Yiiksek ekstraktif icerigi odun

hammaddelerine kiyasla daha disik hamur verimi ile
sonuglanabilir (Omotosa ve Ogunsile, 2009). Etanol, aseton
veya diklorometan gibi organik ¢oziiciilerle ekstrakte edilen
maddeler lipofilik ekstraktifler olarak ifade edilir (Sun ve
Tomkinson, 2003). Etanolde ¢6ziinen ekstraktlarin miktari
bozunma direnci ile iligkilidir (Wilcox ve Piirto, 1976). Bu
calismada, ekstraktlarin ¢oziiniirliigiinii belirlemek igin ayni
standarda (TAPPI T 204 c¢cm-07) bagh olarak alkol-benzen
yerine etanol kullanilmig ve %9.2 etanol ¢6ziniirligi elde
edilmigtir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda Musa tiirlerinin
yliksek  etanol-benzen ¢ozliniirliigiine sahip oldugu
belirtilmistir (Sharma vd., 2011; Oluwasina ve Lajide,
2016).

%1 NaOH ¢ozintrligi, hemiseliloz ve degrade olmus
seliilozdan olusan diisiik molekiil agirlikli karbonhidrat
miktarin1 gostermekte (Sharma vd., 2011; Oluwasina ve
Lajide, 2016) ve ciirime ile iliskilendirilmektedir. Bu
nedenle kagit hamuru ve kagit tiretiminde kullanilacak
hammaddenin %1 NaOH ¢o6ziiniirliik oranmn diisiikk olmasi
arzu edilmektedir (Khristova, 1998). Cizelge 1’den de
goriildiigii lizere, muz yalanct govde atiginin %33.3
oranindaki % 1 NaOH ¢ozliniirliigli, igne yaprakli agag
(IYA) ve yaprakli aga¢ (YA) odun degerlerine kiyasla daha
yiiksek degerde olmasmna ragmen ¢izelgedeki diger
lignoseliilozik yillik bitki saplar1 ile benzer oranda olmustur.
Muz yalanct gdévde atigmin sicak su ve soguk Su
¢oziliniirliikleri sirastyla %17.3 ve %13.0 oranlarinda tespit
edilmistir. Bu degerler hem igne yaprakli (IYA) hem de
yaprakli aga¢ (YA) odun degerlerinden hem de ¢izelgede
verilen bircok lignoseliilozik malzemelerden yliksek
bulunmustur. Bu durum, muz yalanct govde atiginda
tanenler, sakizlar, sekerler ve renklendirici maddeler gibi
yiiksek inorganik bilesiklerin varligina baglanmaktadir
(Redondo-Gomez vd., 2020).

Morfolojik analiz sonucu elde edilen lif boyutlar1 ve
morfolojik 6zelliklerden tiiretilen indeks degerleri sirasiyla
Cizelge 2 ve Cizelge 3 ’de gosterilmistir. Karsilastirma
yapabilmek amaciyla g¢izelgede baz1 lignoseliilozik
hammadde olarak yillik bitki saplarina da yer verilmistir.

Liflerin morfolojik 6zelliklerinin kagit 6zellikleri
iizerinde Onemli oranda olumlu etkisi bulunmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 1989). Cizelge 2 incelendiginde muz
yalanci gévde lif uzunlugunun 2.7 mm ve lif genisliginin de
22.84 pm oldugu goriilmektedir. Bu degerler abaka harig
Cizelge 2’deki neredeyse tiim yillik bitki saplari ile aynidir.
Muz bitkisi (Musa sapientum) ve abaka ayni tiirden olup
birbirlerine yapisal olarak olduk¢a benzerdir (Bande vd.,
2013). Muz yalanc1 govde atig1 ve abaka liflerini diger odun
dis1 hammaddelerden ayiran en 6nemli 6zellik, hiicre ¢eper
kalimliklarinin diger tiirlerden daha ince olmasidir. Muz
yalanci govde atig lifi 2.93 pm degeri ile abaka lifine gore
(1.8 pum) daha kalin hiicre geperine sahiptir. IYA ve YA
odun lifleri ile karsilastirildiginda muz yalanci govde atigi
lifleri uzunluk bakimindan YA liflerine, lif genisligi
bakimindan ise YA odunu liflerine benzemektedir.
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Cizelge 2. Muz yalanci gévde atig1 ve kagit yapiminda yaygin kullanilan bazi lignoseliilozik liflerin morfolojik 6zellikleri

Tiirler L D W Referans

Muz yalanci gévde atig1 2.7 22.84 16.98 2.93 Tespit

Bugday sap1 0.74 13.20 4.02 4.59 Deniz v, 2004

Piring sap1 0.89 14.80 6.40 4.20 Tutus vd., 2004

Cavdar sap1 1.15 14.7 4.2 5.25 Usta ve Eroglu, 1987
Misir sap1 1.32 24.3 10.7 6.8 Usta vd., 1990

Pamuk sap1 0.81 24.98 16.75 4.12 Tutus vd., 2010

Kenaf (tiim govde) 1.29 22.1 12.7 4.3 Ververis vd.,2004

Gol Kamist 1.39 13.5 7.0 3.25 Kirei, 1996

Bagas 1.59 21.0 9.7 5.65 Mather ve Wardman, 2010
Abaka 3.35 23.2 19.6 1.8 Moreno vd.,2005
Bambu 2.30 15.1 6.9 4.10 Deniz ve Ates, 2002
Kivi 1.58 35.97 22.30 6.84 Yaman ve Genger, 2005
INON 2-7 32-43 - - Atchison, 1987

YA 0.7-1.6 20-40 - - Atchison, 1987

L: Lif uzunlugu (mm); D: Lif genisligi (wm); d: Liimen ¢ap1 (um); W: Lif ¢eper kalinligi (um), IYA: Igne Yaprakh Agag, YA. Yaprakli Agac

Cizelge 3. Muz yalanci govde atig1 ve kagit yapiminda yaygin kullanilan bazi lignoseliilozik liflerin morfolojik dzelliklerinden

tiiretilmis indeks degerleri

.. Kegelesme Elastiklik Rijidite Miihlstep orani

Tiirler gransl Katsayisi (%) katsaJy st (%) Runkel orani (%I; F oran1 (%) Referans
(L/D) (d/D).100 (W/D).100 2wid 100.(D*-d?)/D?  100.(L/W)

Muz yalanci 11821 74 12,83 0.34 4473 9215  Tespit
govde atig1
Bugday sap1 56.06 30 34.77 2.28 90.72 16.12 Deniz v, 2004*
Piring sap1 60.13 43 28.38 1.36 81.30 21.19 Tutus vd., 2004*
Cavdar sap1 78.23 28 35.71 25 91.84 21.90 Usta ve Eroglu, 1987*
Misir sap1 54.32 44 27.98 1.27 80.61 19.41 Usta vd., 1990*
Pamuk sap1 32.42 67 16.49 0.49 55.04 19.66 Tutus vd., 2010*
Kenaf 58.37 57 19.46 0.74 66.98 30.00 Ververis vd., 2004*
Gol Kamist 102.96 52 24.07 0.92 73.11 32.32 Kirci, 1996*
Bagas 75.21 46 26.90 1.16 78.66 28.14 Mather ve Wardman, 2010*
Abaka 144.39 84 7.76 0.18 28.63 186.11 Moreno vd., 2005*
Bambu 152.32 46 27.15 1.18 79.12 56.10 Deniz ve Ates, 2002*
Kivi 44.03 62 19.00 0.61 61.58 231.56 Yaman ve Genger, 2005
iYA 60-80 55-75 13-20 0.3-0.8 50-60 400-580 Tutus vd.,2015
YA 40-55 35-55 15-35 0.5-1.8 55-90 150-300 Tutus vd.,2015

L: Lif uzunlugu (mm); D: Lif genisligi (pm); d: Liimen ¢ap1 (um); W: Lif ¢eper kalinhgi (um), *L, D, d and W degerleri referanslardan alimmus, diger degerler

hesaplanmustir. ['YA: igne Yaprakli Agag, YA. Yaprakli Agag

Temel lif uzunluklan ile kagit 6zellikleri arasinda bir
ilisgki aramaktan ziyade bu verileri kullanarak tiiretilen
kegelesme orani, elastiklik orani, rijidite katsayist ve runkel
orani ile lif kalitesini degerlendirmek, liflerin kagit hamuru
ve kagit tretimine uygunlugunu belirlemek ve kagit
Ozelliklerini degerlendirmek daha dogru olacaktir (Saikia
vd., 1997; Ogbonnaya vd., 1997; Kirc1, 2000).

Onceleri lif uzunlugunun kagit 6zelliklerini etkileyen en
onemli faktor oldugu diigiiniilmiis ancak yapilan galigmalar
lif uzunlugunun lif genigligine oran1 olan kecelesme
oraninin ¢ok daha onemli faktdr oldugu tespit edilmistir
(Panshin ve Zeeuw, 1970; Tutus vd., 2014). Kecelesme
orant kagidin fiziksel saglamlik 6zelliklerinden yirtilma,
patlama, kopma ve ¢ift katlama direngleri hakkinda fikir
veren Onemli bir faktordiir (Goksel, 1986; Bostanci, 1987;
Akgiil ve Tozluoglu, 2009). Kecelesme orani arttikga
yirtilma direnci de artar (Rydholm, 1965). Cizelge 3
incelendiginde kegelesme orani bakimindan muz yalanci
govde atig1 liflerinin abaka ve bambu lifleri haricinde IYA
ve YA odun lifleri dahil gizelgedeki tiim diger hammadde
tirlerinin liflerine ait kegelesme oranindan daha yiiksek
degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu sekilde kegelesme
orani yiiksek olan muz yalanci govde atigi liflerinden
iretilen kagitlarin direng ozelliklerinin de yiiksek olacagi
tahmin edilmektedir. Ancak, kagit ve kagit hamuru
iretiminde uzun liflerin tek basina kullanilmasi ile kagit

safihasi olusumunda liflerin diizensiz dagilmasi, topaklanma
ve formasyonunda sorun olusabilmektedir (Bostanci, 1987;
Kirct, 2006).

Limen g¢apmnin 1if genisligine oranlanmasi ile
hesaplanan elastiklik katsayisi liflerin bag yapma derecesini
belirleyen 6nemli parametrelerden biridir (Smook, 1997).
Kagidin direng Ozelliklerinden ¢ekme direnci ile arasinda
pozitif iliski bulunan elastikiyet katsayisinin artig1 ile ¢gekme
direnci de artmaktadir (Kirci, 2000). Lifler, elastiklik
katsayilarina gore dort gruba ayrilmistir. Elastiklik katsayist;
75'ten daha biiyiik olan lifler ¢ok esnek, 50-75 arast olan
lifler elastik, 50-30 aras1 olan lifler sert ve 30'dan diisiik olan
lifler ise ¢ok sert olarak siiflandirilmistir (Bektas vd., 1999;
Kirci, 2000). Cizelge 3 irdelendiginde 74 elastiklik degeri
ile muz yalanc1 govde atig1 liflerinin yapilan esnek lifler
grubunda olup ¢ok esnek grubuna da olduk¢a yakindir. Bu
deger IYA’da 55-75 ve YA’da 35-55 araligindadir. Ince
ceperli ve genis limenli muz yalanci gévde atig1 lifleri kagit
iretimi sirasinda ¢ok iyi yassilasma Ozelligi gostererek
gicli lif-lif baglanmasi ile verimi yiiksek kagitlarn
iretilebilecegini  gdstermektedir. Daha oOnce yapilan
caligmalar, elastiklik degeri yiliksek (tercihen 60’dan
yiiksek) liflerin kagit {iretimi i¢in dnemini belirtmistir (Petri,
1952; Okereke, 1962; Rydholm, 1965). Bu sonuca gére muz
yalanci govde atig1 liflerinin kagit hamuru ve kagit
iiretimine uygun oldugu sdylenebilmektedir.
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Runkel oranmi lifin kagit iiretimi i¢in uygunlugunu ve
tretilen kagidin kalitesini belirleyen bir degerdir (Ververis
vd., 2004; David-Sarogoro ve Emerhi, 2016). Runkel orani
1’e esit veya 1’den kiigiik olan lifler hamurlastirma islemine
uygun, 1’den biiyiik olan lifler ise hamurlastirma islemine
uygun olmayan lifler olarak smiflandirilir (Kirci, 2006).
Okereke (1962) ve Rydholm (1965)’a gore, en iyi kagit
saglamlik ozellikleri i¢in Runkel oran1 1’in altinda olmalidir
(Ogbonnaya vd., 1997). Bu sayede lifler presleme sirasinda
¢okerek kolayca yassilagmakta, lifler aras1 baglanti igin
genis yiizey alanlar1 olugsmakta ve daha saglam lif-lif baglar
olusmaktadir (Dutt vd., 2004; Ezeibekwe vd., 2009).
Cizelge 3 irdelendiginde muz yalanct gévde atiginin 0.34
Runkel orani ile kagit hamuru ve kagit tiretimi i¢in oldukga
uygun bir hammadde oldugu gériilmektedir. Bu deger [IYA
(0.3-0.8) ve YA (0.5-1.8) degerlerine oldukga yakindir.
Odun dis1 hammaddeler arasindan abakadan sonra en diisiik
Runkel oranina sahip olan muz yalanci govde atig1 kagit
hamuru ve kagit tretimine en uygun liflere sahip oldugu
tespit edilmistir.

Rijidite katsayisinin biiyiik olmasi kagidin kopma,
yirtilma, patlama ve cift katlama direnglerini olumsuz yénde
etkiler (Hus vd., 1975). Cizelge 3’den goriildiigi tizere bu
deger muz yalanci govde atiginda 12.83’diir. Karsilagtirma
yapildiginda bu deger IYA (13-20) ve YA (15-35)’dan ve
abaka hari¢ diger tiim yillik bitki saplarindan daha diisiik
oldugu goriilmektedir.

Miihlstep orani liflerin farkl sekilleri ve hiicre duvariin
kagidin fiziksel ozellikleri tizerindeki etkisi hakkinda 6n
bilgi vermektedir. Ince ceperli lifler kagit iiretiminde
kolaylikla ezilir, bu da hem kagit yogunlugunu hem de
direng degerlerini olumlu yonde etkiler (Casey, 1960).
Miihlstep orani 30’dan diisiik olan lifler serit seklindedir.
Ince ceperli ve genis liimenli olup kecelesme o6zellikleri
iyidir ve kagit iiretimine en uygun olan liflerdir. Miihlstep
orani 81'den yiiksek orana sahip lifler ise kalin duvarl ve
kiigiik liimenli ¢ubuk seklinde lifler olup kagit iiretimine
daha az kullanilabilir olan liflerdir. Miihlstep oran1 31-80
arasinda olan lifler ise ara formlara sahip silindirik liflerdir
(Simionescu vd., 1964). Kagit tiretiminde Miihlstep oraninin
diisiik olmasi istenilmektedir. Muz yalanct govde atif1
liflerinin 44.73’lik Miihlstep orani ile ara formlara sahip
lifler oldugu ve kagitgilik i¢in uygun oldugu soylenebilir.
Muz yalanci govde atigi liflerinin 50 ile 60 arasinda
Miihlstep oranina sahip TYA lifleri ve 55 ile 90 Miihlstep
oranma sahip YA liflerinden, YA liflerine daha yakin
oldugu goriilmektedir. Cizelge 3’deki diger tiim tiirlerin
liflerinden (abaka hari¢) daha diisiik Miihlstep oranina sahip
oldugu da goriilmektedir.

Lif uzunlugunun lif ¢eper kalinligina orani seklinde
hesaplanan F oran lif esnekliginin 6l¢lisiinii ifade eder ve
kagidin patlama, kopma direnci direng 6zelliklerini etkiler
(Horn, 1971; Horn ve Setterholm, 1990; Tutus vd., 2010).
Yiiksek F oranina sahip liflerden iretilen kagitlarin
elastikiyetleri de iyi olacaktir (Bostanci, 1987). Cizelge 3’e
gbre muz yalanci gévde atig1 liflerinin F oram1 92.15 olup bu
degerin TYA odun liflerinin sahip oldugu 400-580 deger
araliginin ¢ok altinda oldugu, YA odun liflerinin sahip
oldugu 150-300 deger araligina ise biraz daha yakin oldugu
gorilmiistiir. Muz yalanct govde atiginin F degeri Cizelge
3’deki abaka hari¢ diger yillik bitkilerin F orani degerlerinin
iizerinde oldugu, esnek liflere sahip oldugu sdylenebilir.

4. Sonug¢

Muz yalanci gdvde atigmin hammadde olarak kagit
hamuru ve kagit {iiretimine uygunlugunun tespiti i¢in
kimyasal ve morfolojik ozellikleri acisindan
degerlendirilmesi  yapilmustir. Kimyasal analizler
sonucunda; muz yalanci gévde atigimin holoseliiloz icerigi
acisindan olduk¢a zengin oldugu, YA odunlarina yakin
ozellik gosterdigi, birgok yillik bitki saplarma oranla daha
yiiksek a-seliilloz igerigine sahip oldugu, IYA ve YA
odunlarma ve ¢ogu yillik bitki saplarina oranla oldukga
diisiik oranda lignin icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kiil icerigi bakimindan IYA ve YA odunlaria gére daha
yiiksek kiil igerigine sahip olmus olsa da bu bakimindan
birgok yillik bitkiye yakin 6zellik gostermis ancak oldukga
diisiik oranda silis igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kimyasal analizler sonucunda, yiiksek holoseliiloz ve a-
seliiloz igerigi ile disiik lignin igerigi bakimmdan muz
yalanci govde atigi kagit hamuru ve kagit iiretimi igin
olduk¢a uygun ve degerli bir hammaddedir. Coziniirlik
degerleri bakimindan ¢ogu tarimsal yillik bitki saplarina
benzer ozellik gosterse de YA ve IYA odunlarma kiyasla,
diisiik hamur verimine neden olabilecek yiiksek ¢oziiniirliik
igerigine sahiptir. Bu durum, ileride yapilabilecek kagit
hamuru ¢aligmalar1 ile netlestirilebilir. Lif boyutlar1 ve
morfolojik indeksler bakimindan degerlendirildiginde, lif
uzunlugu acisindan IYA odun liflerine, lif genisligi
acisindan YA odun liflerine benzeyen muz yalanci gévde
atig1 lifleri, yiiksek kecelesme orani ve elastikiyet katsayisi,
diisiik Runkel orani, rijidite katsayis1 ve Miihlstep orani ve
¢ogu yillik bitki saplarindan yiiksek, YA odun liflerine
yakin F-orani ile kagit hamuru ve kagit tiretimine uygun bir
hammaddedir.
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Cesitli giibre karisimi uygulamalar: ve hasat zamanimin kekik (Thymus sipyleus
BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) bitkisinin ana u¢ucu bilesenleri

uzerine etkileri

Samim Yagar " &, Nevriye Sicim?

Ozet: Kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) bitkisi Beysehir Muslu Yayla mevkiinden 1750 m
yiikseltiden dogal ortamimdan koklenerek, Beysehir Islibucak mevkiinde 1345 m yiikseltide kiiltiire almmstir. Kekik iiretimi, Azot
+ Fosfor + Potasyum (K1), Mikro Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden + Cinko) (K3) ve Azot + Fosfor +
Potasyum + Mikro Elementlerden (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden + Cinko) (K2 ve K4) olusan giibre karigimlarinin
uygulanmast ile gergeklestirilmistir. Kekik bitkisi 6rnekleri agustos, eyliil ve ekim 2019 aylarinda ii¢ ayr1 donemde hasat edilmis
ve ugucu bilegenlerinin analizinde SPME-GC-MS kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, uygulanan giibre karisimlarinin ve hasat
doéneminin kekik bitkisi ana ugucu bilesenlerinin miktarlarinda gesitlilik sagladigini gdstermistir. p-simenin (%43.76) K4 giibre
karigimi uygulamasinin ekim hasadinda, y-terpinenin (%24.79) K4 giibre karigimi uygulamasimnmn agustos hasadinda, timoliin
(%20.26) K3 giibre karigimi uygulamasinin agustos hasadinda ve karvakroliin (%67.01) K1 giibre karisimi1 uygulamasinin eyliil
hasadinda en yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kekik, Giibre karisimi uygulamalari, Hasat zamani, Ugucu bilesenler, SPME, GC-MS

Effects of various fertilizer mixture applications and harvesting time on main
volatile compounds of thyme (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var.
sipyleus L.)

Abstract: The thyme (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) plant was rooted from its natural
environment at an altitude of 1750 m from Beysehir Muslu Yayla location and was cultured at 1345 m altitude in Beysehir Islibucak.
Nitrogen + Phosphorus + Potassium (K1), Micro Elements (Boron + Copper + Iron + Manganese + Molybdenum + Zinc) (K3) and
Nitrogen + Phosphorus + Potassium + Micro Elements (Boron + Copper + Iron + Manganese + Molybdenum + Zinc) (K2 and K4)
was used as fertilizer mixtures for thyme production. Plant samples were harvested in three separate periods in August, September
and October 2019 and SPME-GC-MS was used for the analysis of its volatile components. The results showed that the applied
fertilizer mixtures and the harvest period provided a variety in the amounts of the thyme plant main volatile components. The
highest value of p-cymene (43.76%) in the October harvest of thyme produced using K4 fertilizer mixture application, the highest
value of y-terpinene (24.79%) in the August harvest of thyme produced using K4 fertilizer mixture application, the highest value
of thymol (20.26%) in the August harvest of thyme produced using K3 fertilizer mixture application and the highest value of
carvacrol (67.01%) in the September harvest of thyme produced using K1 fertilizer mixture application were observed.
Keywords: Thyme, Fertilizer mixture applications, Harvesting time, VVolatile compounds, SPME, GC-MS

1. Giris

Thymus L., Tiirkiye'de 39 tiir ve 60 takson ile Lamiaceae
(Labiatae) familyasinin en genis polimorfik cinslerinden
birisi olup, endemiklik orani %45 olarak belirtilmistir (Baser,
2002). Tirkiye'de Thymus tirleri “Kekik” olarak
adlandiriimaktadir. Kurutulan bitki kisimlart ¢ay ve aroma
maddesi olarak tiiketilmektedir. Geleneksel yontemle elde
edilen Thymus ugucu yagi, degerli bilesenleri nedeniyle yerel
halk tarafindan  siklikla tibbi  amaclara  yonelik
kullanilmaktadir (Baser, 2001). Thymus sipyleus BOISS.
subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L., 400-2700 m
yiikseltilerde dag bozkirlar1 ve kayalik yamaglarda yetisen

¢ok yillik, yaricali formunda ve 5-8 adet ¢igceklenmeye sahip
bir bitki olup, Tirkiye’de ve Ege adalarinda oldukga genis
yayilis gostermektedir (Tiibives, 2021).

Kat1 faz mikro ekstraksiyonu (SPME), ucucu bilesenlerin
kaplanmig bir silika lifin yiizeyine tutuldugu analitik bir
teknik olarak bilinmektedir. SPME aparati modifiye edilmis
bir siringaya benzemektedir. ¢ kismmda ugucu bilesenleri
tutmaya yarayan bir life sahip olan SPME ignesi, kapali
durumda 1sitilmis numunenin serbest biraktigi  ugucu
bilesenlerin bulundugu atmosfere sokulmakta ve lifi koruyan
metal igne geri ¢ekilerek lifin atmosferle temasi
saglanmaktadir. Lif {izerindeki polimer kaplamanin
(Carbokzen/Polidimetilsilokzan)  absorpsiyon/adsorpsiyon
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yontemiyle ugucu bilesenleri almasindan sonra koruma
amagli olarak lif tekrar metal ignenin igerisine ¢ekilmektedir.
Bunu, bilesenlerin ayirilmas: ig¢in uygun bir kromatografi
cihazina desorpsiyonu takip etmektedir. SPME uygulamalari,
genellikle GC (Gaz Kromatografisi) veya GC-MS (Gaz
Kromatografisi-Kiitle spektroskopisi) ile yapilmaktadir.
SPME-GC veya SPME-GC-MS analizinde, lif cihazin
enjektér portuna yerlestirilmekte ve ugucu bilesenlerin
kromatografik tayini i¢in termal desorpsiyon
gergeklestirilmektedir (Galipo vd., 1999; Malik vd., 2006).

Coziicliye ihtiya¢ duymayan bir izolasyon teknigi olan
SPME, 1989'daki icadindan itibaren ugucu ve yari ugucu
organik bilesiklerin ekstraksiyonunda Siklikla kullanilmistir
(Belardi ve Pawliszyn, 1989; James ve Stack, 1996; Malik
vd., 2006; Yasar vd., 2016). Erken gelisim doneminde,
SPME biiyiik 0lciide c¢evre kimyasinda uygulanmistir
(Fattore vd., 1996; Abalos vd., 2002; Mousavi vd., 2007).
Son yillarda, GC veya GC-MS ile birlikte bitkisel kokenli
orneklerdeki ugucu ve yari ugucu organik bilesiklerin
ekstraksiyonunda bu teknikten siklikla faydalanilmaktadir
(Vas ve Vekey, 2004; Yasar vd., 2016).

Aromatik bitkilerde bitki verimi, drog verimi, ugucu yag
icerigi ve bilesimi {izerinde yetistirme kosullari, iklim
kosullari,  bitkilerin  bilylime  periyodu,  genetik
modifikasyonlar ve tarimsal uygulamalar gibi faktorler etkili
olmaktadir (Lawrence, 1993; Perry vd., 1999; Grausgruber-
Groger vd., 2012). Tarimsal uygulamalardan 6zellikle fosfor
aromatik bitkilerde ugucu yag sentezi ve asimilasyonunda
6nemli rolii olan bitki besin elementlerinden bir tanesidir.
Farnesil difosfat, geranil difosfat ile linalol difosfata
indirgenmekte ve bu bilesenler ugucu yag tretiminin 6n
sentezleyici bilesenleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Ramezani vd., 2009). Kimyon, rezene, adagayi, kekik,
feslegen ve kisnig gibi aromatik Dbitkilerde giibre
uygulamalariim ugucu yag igerigi ve verimini artirdigi
belirtilmistir (Tungturk ve Tuncturk 2006; Moslemi vd.,
2012; Nell vd., 2009; Meena vd., 2015).

Calismamizda, dogal ortamindan koklenen Kkekik
(Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var.
sipyleus L.) bitkisi, kiltiire alindiktan sonra gesitli giibre
karigim1 uygulamalarina tabi tutulmus ve farkli zamanlarda
iriin hasadi gergeklestirilmistir. Bitki 6rneklerinin ugucu
bilesenleri SPME ile izole edilmis ve GC-MS ile analizleri
gerceklestirilmistir. S6z konusu giibreleme uygulamalari ve
hasat zamanlarmm kekik bitkisi ana ugucu bilesenlerinin
miktarlarina etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Bitki yetistirme ve materyal toplama

Kekik bitkisi, Beysehir Muslu Yayla mevkiinden 1750 m
yukseltiden 23.05.2019 tarihinde dogal ortamindan
koklenerek, kiiltiire almacagi Beysehir Islibucak mevkiine
(1345 m yiikselti) getirilmigtir. Deneme alami agik arazide
kurulmustur. 24.06.2019 tarihine kadarki koklendirme
slirecinde herhangi bir miidahale gergeklestirilmemis, sadece
sulama iglemi yapilmistir.  Sonrasinda,  giibreleme
uygulamalarina baglanmistir. Kekik tiretiminde kullanilan
giibre karisim ve miktarlart Cizelge 1 ve uygulanan
giibreleme parametreleri Cizelge 2’de verilmistir. Ornekler
birer ay arayla ii¢c donem halinde 02.08.2019, 02.09.2019 ve
02.10.2019 tarihlerinde hasat edilmistir. Bitkilerin toplanan
toprak iistii kisimlart oda sicakliginda ve karanlik ortamda
sabit agirhga kurutulmustur.

2.2. Yontem
2.2.1. SPME

Kullanilan kati1 faz mikro ekstraksiyon (SPME) aparati,
75 um  kalinhginda  Carbokzen/Polidimetilsilokzan
(CAR/PDMS) ile kaplanmis kisimdan olugmaktadir.
Kurutulan kekik 6rneklerinin her birinin 2.5 g’1ugucu bilesen
analizleri i¢in 10 mL'lik bir vial i¢ine aktarilmig ve vialin agz1
silikon bir kapakla kapatilmig, sonrasinda 30 dakika siireyle
60 °C'de bekletilmistir.

2.2.2. GC-MS

SPME aparati, ugucu bilesenlerin adsorbsiyonu igin
vialin st tarafinda kalan atmosfere gecirilmis ve daha sonra
Restek Rx-5Sil MS kapiler kolon (30 m x 0.25 mmi.d., 0.25
pm film kalinlig1) kullanilan, Shimadzu 2010 Plus GC-MS
cihazina ugucu bilesenlerin desorpsiyonu i¢in dogrudan
baglanmistir. Cihaz, EI modunda (70 eV) calistirilan ayni
marka kiitle segici dedektorle irtibatlandirilmistir. Tagtyici
gaz olarak helyum dakikada 1.61 mL akis hizinda
uygulanmistir. Enjeksiyon ve dedeksiyon sicakliklari 250 °C
olarak programlanmistir. Kolon sicakligi, 2 dakika boyunca
40 °C'de sabitlenmis, devaminda dakikada 4 °C artisla 250
°C'ye ulagtirilmig, sonrasinda 230 °C'de 5 dakika boyunca
bekletilmistir.

Cizelge 1. Kekik iiretiminde kullanilan giibre karigim ve miktarlar

Giibreleme uygulamalari

Omek “Bii adedi Giibre cesidi Giibre miktart_(g/bitki)
K1 5 Azot+Fosfor+Potasyum 2+2+2=6
K2 5 Azot+Fosfor+Potasyum+Mikro Elementler (Bor+Bakir+DemirtMangan+Molibden+Cinko) 2+2+2+0.25 = 6.25
K3 5 Mikro Elementler (Bor+Bakir+Demir+Mangan+Molibden+Cinko) 0.25
K4 5 Azot+Fosfor+Potasyum+Mikro Elementler (Bor+Bakir+Demir+Mangan+Molibden+Cinko) 2+2+2+0.25 = 6.25

KO  Dogal ortaminda takibi yapilip, toplanan 6rnek (Kontrol)

Cizelge 2. Kekik iiretiminde uygulanan giibreleme parametreleri

Giibreleme parametreleri

Ornek

Sekli Periyod Verilen sivi miktar (L/bitki) Zaman
K1  Topraktan Giibreli Su 5 glin 2 17:00 - 20:00 aras1
K2  Topraktan Giibreli Su 5 glin 2 17:00 - 20:00 aras1
K3  Topraktan Giibreli Su 5 glin 2 17:00 - 20:00 aras1
K4  Topraktan Bir Sulamada Giibreli Su, Bir Sulamada Tath Su 5 giin 2 17:00 - 20:00 aras1
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2.2.3. Ugucu bilesenlerin tanimlanmast

Ucucu bilesenlerin Alikonma Indisleri (RI), érneklerin
analizinde uygulanan kromatografik kosullarda enjeksiyonu
gergeklestirilen C7-Czp alkan karigimi standardina  gore
belirlenmistir. Ugucu bilesenlerin saptanmasinda Wiley,
NIST Tutor ve FFNSC kiitiiphanelerinden faydalanilmustir.

2.3. Istatistiksel analiz

Calisma verilerine istatistiksel analiz MiniTab 16
programi yardimiyla uygulanmugtir. Basit varyans analizi
(Anova Testi) yapilmis ve istatiksel acidan farklilagsmanin
gerceklesmesi durumunda, veriler arasindaki farkliliklar
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Farkli gilibre karigimi uygulamalarinin  kekik bitkisi
orneklerindeki p-simen, y-terpinen, timol ve karvakrol
miktarlar1  iizerine etkileri Cizelge 3’te verilmistir.
Miktarlarin aritmetik ortalamalarinin kontrolii basit varyans
analizi (Anova testi) ile yapilmis ve p<0.001 diizeyinde
Duncan testine gore elde edilen homojen gruplar
gosterilmisgtir.

p-simen miktarinda, agustos ve eyliil hasatlarinda KO
ornegine gore gilibreleme uygulamalarina ait &rneklerde
belirgin bir gekilde diisiis goriilmiis, ekim hasadinda ise K4
orneginde artig, diger giibreleme uygulamalari 6rneklerinde
diisiis belirlenmistir. y-terpinen miktart eylil ve ekim
hasatlarinda KO 6rnegine gore giibreleme uygulamalarina ait
orneklerde artig gdstermistir. Timol miktar1 K3 giibreleme
orneginde, diger 6rneklere kiyasla her ii¢ hasat doneminde de
net bir sekilde tstiinliik sergilemistir. Karvakrol miktar

agustos ve eyliill hasatlarinda K1, K2 ve K4 giibreleme
uygulamalar1 Orneklerinde, ekim hasadinda K1 ve K2
giibreleme uygulamalari 6rneklerinde yiiksek diizeylerde yer
almistir (Cizelge 3).

Farkl1 hasat zamanlarinin kekik bitkisi 6rneklerindeki p-
simen, y-terpinen, timol ve karvakrol miktarlar1 iizerine
etkileri Cizelge 4’de verilmistir. Miktarlarin aritmetik
ortalamalarmin kontrolii basit varyans analizi (Anova testi)
ile yapilmig ve p<0.001 diizeyinde Duncan testine gore elde
edilen homojen gruplar sunulmustur.

p-simen miktar1 K2 giibreleme uygulamasinda eyliil
hasad1 Orneginde, agustos hasadi Ornegine gore disiis
gosterirken, ekim hasadi 6rneginde artis sergilemistir. KO ve
diger giibreleme uygulamalarinda, p-simen miktar1 agustos
hasadi 6rnegine kiyasla eyliil ve ekim hasadi 6rneklerinde
belirgin bir sekilde artis ortaya koymustur. y-terpinen miktari
KO ve tiim gilibreleme uygulamalarinda agustos hasadi
ornegine gore, eylill ve ekim hasadi orneklerinde diisiis
gostermistir. Timol miktar1 K2 giibreleme uygulamasinda
agustos hasadi Ornegine gore, eyliil hasadi Orneginde
yiikselis, ekim hasad1 Orneginde azalig, K3 giibreleme
uygulamasinda agustos hasadi 6rnegine gore, eyliil ve ekim
hasadir Orneklerinde diisiis, KO ve diger uygulamalarda
agustos hasadi Ornegine gore, eylil ve ekim hasadi
orneklerinde artis sergilemistir. Karvakrol miktari KO ve
giibreleme uygulamalarinda agustos ve eylil hasadi
orneklerinde, ekim hasadi oOrneklerine kiyasla yiiksek
seviyelerde elde edilmistir (Cizelge 4).

p-simen % 43.76 ile K4 giibreleme uygulamasinin ekim
hasadi, y-terpinen %24.79 ile K4 giibreleme uygulamasinin
agustos hasadi, timol 9%20.26 ile K3 giibreleme
uygulamasiin agustos hasadi ve karvakrol %67.01 ile K1
giibreleme uygulamasinin eyliil hasadi 6rneginde en yiiksek
degerde elde edilmistir (Sekil 1).

Cizelge 3. Giibrelemenin kekik bitkisi 6rneklerinin ana bilegenlerine etkileri

Bilesen (RI) KO (%) K1 (%) K2 (%) K3 (%) K4 (%)
Agustos hasadi

p-simen (1025) 16.16 a 521b 10.88 c 6.26 d 6.55¢e
y-terpinen (1058) 20.78 a 23.80b 21.61c 17.99d 24.79¢e
Timol (1300) 0.17a 0.25b 0.17a 20.26 ¢ 1.71d
Karvakrol (1317) 36.57 a 50.09 b 43.63¢ 30.21d 43.10e
Eyliil hasadi

p-simen 34.28a 7.84b 7.67c 7.49d 89le
y-terpinen 184a 7.87b 1081 ¢ 12.73d 20.32e
Timol 091a 0.66 b 0.36¢c 18.60d 436¢€
Karvakrol 34.12a 67.01b 52.81¢c 40.33d 45.78 e
Ekim hasadi

p-simen 38.36 a 23.45b 2416 c 27.56 d 43.76
y-terpinen 3.72a 7.76b 10.11¢c 8.65d 8.85¢e
Timol 438a 6.55 b 0.14c 13.06d 5.34¢
Karvakrol 27.15a 41.18b 40.86 ¢ 26.66d 23.29¢e

RI: Alikonma indisi, a-e: Duncan testi homojen gruplari, p<0.001
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Cizelge 4. Hasat zamaninin kekik bitkisi 6rneklerinin ana bilesenlerine etkileri

Bilesen (RI) Agustos hasad1 (%) Eyliil hasad: (%) Ekim hasadi (%)
KO

p-simen (1025) 16.16 a 34.28 b 38.36
y-terpinen (1058) 20.78 a 1.84b 3.72¢
Timol (1300) 0.17a 091b 438¢
Karvakrol (1317) 36.57 a 34.12b 27.15¢c
K1

p-simen 521a 7.84b 2345c¢c
y-terpinen 23.80a 7.87b 7.76¢
Timol 0.25a 0.66b 6.55¢
Karvakrol 50.09 a 67.01 b 41.18¢
K2

p-simen 10.88 a 7.67b 24.16¢
y-terpinen 21.61a 10.81b 10.11c
Timol 0.17a 0.36b 0.14c
Karvakrol 43.63a 52.81b 40.86 ¢
K3

p-simen 6.26a 7.49b 27.56 ¢
y-terpinen 17.99a 12.73b 8.65¢
Timol 20.26 a 18.60 b 13.06 ¢
Karvakrol 30.21a 40.33b 26.66 ¢
K4

p-simen 6.55a 891b 43.76 ¢
y-terpinen 24.79 a 20.32b 8.85¢
Timol 171a 436b 534c
Karvakrol 43.10a 45.78 b 23.29¢c

RI: Alikonma indisi, a-c: Duncan testi homojen gruplari, p<0.001

=
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Sekil 1. Kekik bitkisi 6rneklerinin ana bilesenleri

p-simen, dogada bulunan, o6zellikle kekik tiirlerinde
baskin olan bir monoterpen bilesigidir (Philis, 2005). Bu
bilesik, antioksidan, antinosiseptif, anti-enflamatuar,
anksiyolitik, antikanser ve antimikrobiyal aktiviteleri igeren
cesitli biyolojik etkiler gostermektedir (De Oliveira vd.,
2015). Ayrica, p-simenin antibakteriyel, antiviral ve

T

(512) 1oL

antifungal aktivitelere de sahip oldugu bilinmektedir
(Marchese vd., 2017).

y-terpinen bitkisel kokenli bir monoterpen hidrokarbon
olup, ¢esitli insan patojenlerine karsi antimikrobiyal
ozellikler gostermektedir (Pereira vd., 2014). Ayni1 zamanda
y-terpinenin antioksidan, anti-enflamatuar ve anti-proliferatif
aktiviteleri ortaya konmustur (Kavoosi vd., 2013).
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Timol, fenolik bir monoterpen alkol bilesigidir. Timol’lin
diger fenollere gore 30 kat daha fazla antiseptik ve 4 kat daha
az toksik etkisi oldugu belirlenmistir (Lukic, 1989).
Parfiimeri ve kozmetik sanayinde timol problemli ciltlerin
tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica, timoliin antimikrobiyel
(Timbermont vd., 2010) ve antioksidan (Luna vd., 2010)
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Timol hizla bozunan,
kalic1 olmayan bir pestisit olarak kullanim alani bulmaktadir
(Hu ve Coats, 2008; Nieto, 2017). Timolden tibbi
dezenfektan ve genel amaglh dezenfektan olarak da
faydalanilmaktadir (Novy vd., 2015).

Karvakrol, kekik ve kekik gibi Lamiaceae familyasina ait
aromatik bitkilerin ugucu yag fraksiyonundaki ana dogal
bilesendir. y-terpinenden, p-simen yoluyla biyosentezlenen
fenolik bir monoterpen alkoldiir (Kintzios, 2002). Gida,
baharat ve ila¢ endiistrilerinde kullanilan kekigin biyolojik
aktivitelerinin karvakrol igerigi ile paralel oldugu ileri
stiriilmiistiir (Burt, 2004). Karvakrol igeren ilaglar ve ugucu
yaglar geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Edris,
2007). Karvakrolin fungisidal (Ahmad vd., 2011,
Dambolena vd., 2011), insektisidal (Tang vd., 2011) ve
antimikrobiyal aktiviteler (Nostro ve Papalia, 2012)
sergiledigi belirlenmistir. Karvakroliin antikarsinojenik ve
antitiimor aktivitelerine (Koparal ve Zeytinoglu, 2003;
Karkabounas vd., 2006), giiglii antimutajenik etkilerine ve
antioksidan 6zelliklerine (Mezzoug vd., 2007; Sokmen vd.,
2004) atfedilen ¢alismalar rapor edilmistir.

Calismada, kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp.
sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) iiretiminde cesitli giibre
karigimlarinin  kullanilmas1 ve bitkinin farkli zamanlarda
hasat edilmesi ile ana ugucu bilesenlerinin miktarlarinda
cesitlilik saglanabilecegi goriilmiistiir. Bu vesileyle, kullanim
alanina yonelik ana bilesenlerin yiiksek oranlarda elde
edilebilmesinin, giibre karigtmi uygulamalart ve hasat
zamaninin belirlenmesi ile miimkiin olabilecegi anlasilmustir.

4. Sonug ve oneriler

Kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS.
var. sipyleus L.) bitkisi dogal ortamindan koklenerek, kiiltiire
alinmis ve iiretiminde Azot + Fosfor + Potasyum (K1), Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
Cinko) (K3) ve Azot + Fosfor + Potasyum + Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
Cinko) (K2 ve K4) giibre karisimlart uygulanmustir. Kekik
bitkisinin agustos, eyliil ve ekim 2019 aylarinda {i¢ ayr
donemde hasadi gergeklestirilmistir. Uygulanan giibre
karigimlarinin ve hasat doneminin kekik bitkisi ana ugucu
bilesenlerinin miktarlarinda cesitlilik sagladig1 anlagilmigtir.
p-simenin % 43.76 ile K4 giibre karigim1 uygulamasinin ekim
hasadi, y-terpinenin  %24.79 ile K4 giibre karigimu
uygulamasimin agustos hasadi, timoliin %20.26 ile K3 giibre
karigimi uygulamasinin agustos hasadi ve karvakroliin

%67.01 ile K1 giibre kangimi uygulamasinin eyliil
hasadindan en yiiksek degerlerde  elde edilebilecegi
gorilmistir.
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Lamine kaplama kereste (LVL) rutubetinin basin¢ direnci iizerine etkisinin
yapay zeka ile belirlenmesi

Eser Sézen®" ), Timucin Bardak® ', Kadir Kayahan®

Ozet: Yap1 sektoriinde kullamlan ahsap malzemeler, kullanim yerine bagh olarak farkh yiikleme cesitlerine ve farkli direnglere
maruz kalmaktadir. Yiikleme tiirline uygun materyal kullanimi giivenlik, performans ve maliyet gibi 6nemli faktorleri
etkilemektedir. Yap1 sektoriinde kullanilan ahsap materyallerde diger bir 6nemli husus, odun-su iliskileridir. Rutubet, odunun
fiziksel, mekanik ve teknolojik (sertlik, asinma) 6zellikleri {izerinde 6nemli degisikliklere neden olmaktadir. Bu ¢aligmada, soyma
islemi ile elde edilen 2 mm kayin (Fagus orientalis L.) kaplamlardan 5 katmanli LVL (Laminated Veneer Lumber) iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen LVL’ler dort farkli nem (% 0, % 12, % 18 ve % 25) degerinde ve liflere dik ve parallel olmak iizere
iki farkli yonde basing direncine tabi tutulmustur. Belirtilen rutubet degerlerinden elde edilen verilerden yararlanilarak yapay zeka
ile diger rutubet miktarlarindaki basing direnci degerleri tahmin edilmistir. Tahminlerde Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Karar Agaglar
(KA\) ve Rastgele Orman (RO) algoritmalari kullanilmigtir. Mekanik test sonuglarina gore, en yiiksek basing direnci degeri rutubeti
%0 (firin kurusu) olan 6rneklerin liflere parallel yonde yapilan yiiklemelerinde (51,96 N/mm?) elde edilmistir. En diisiik basing
direnci degeri (13,57 N/mm?) ise %25 rutubetli 6rneklerin liflere dik yonde yapilan yiiklemelerinde saptanmistir. En yiiksek tahmin
basaris1 R?=0,984 degeri ile Rastgele Orman algoritmasindan elde edilmistir. Sonug olarak, farkli rutubetlerde LVL'lerin basing
direncini tahmin etmek i¢in yapay zeka tekniklerinin ¢6ziim olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: LVL, Basing direnci, Rutubet, Yapay zeka, Karar agaglari, Rastgele orman

Determination of the effect of laminated veneer lumber (LVL) moisture content
on pressure resistance by artificial intelligence

Abstract: Wooden materials used in the building sector are exposed to different loading types and different strength depending on
the place of use. The use of materials suitable for the type of loading affects important factors such as safety, performance and cost.
Another important issue in wooden materials used in the building sector is wood-water relations. Moisture causes significant
changes on the physical, mechanical and technological (hardness, wear) properties of wood. In this study, 5-layer LVL (Laminated
Veneer Lumber) was produced from 2 mm beech (Fagus orientalis L.) veneer obtained by peeling process. Produced LVLs were
subjected to four different moisture (0%, 12%, 18% and 25%) compressio strength in two different directions, perpendicular and
parallel to the fibers. Using the data obtained from the specified moisture values, the pressure resistance values in other moisture
amounts were estimated by artificial intelligence. Artificial Neural Networks (ANN), Decision Trees (DT) and Random Forest
(RF) algorithms are used in the predictions. According to the mechanical test results, the highest compression strength value (51.96
N/mm?) was obtained in the loading parallel to the fibers of the samples with 0% moisture (oven dry). The lowest compression
strength value (13.57 N/mm?) was determined in the loading vertical direction to the fibers of 25% moisture samples. The highest
prediction success was obtained from the Random Forest algorithm with a value of R? = 0.984. As a result, it has been determined
that artificial intelligence techniques can be used successfully as a solution to predict the pressure resistance of LVLs at different
humidity.

Keywords: LVL, Compression strength, Moisture, Artificial intelligence, Decision trees, Random forest

1. Giris

Ahsap kaplamalardan elde edilen kontrplak ya da LVL
gibi yapisal iriinler, ahsap yap1 sektdriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bigilmis keresteye gére genis yiizeyler elde
edilebilmesi, daha giivenilir mekanik 6zelliklere sahip olmasi
ve daha uzun mesnet genigliklerinin gegilmesi bu {iriinlerin
onemli avantajlarindandir (Stark vd., 2010). Diinya ¢apinda
inga edilen ¢ok katli ahsap binalarin sayisinin artmasiyla, bu
driinlerin kullanimlarinin daha da artmas: beklenmektedir.

Farkli agac tiirlerinden yeni yapisal {irlinlerin iiretilmesi ve
piyasaya sunulmasi igin direng 6zelliklerinin belirlenmesi,
giivenli miihendislik tasarimlarina katki saglayacaktir
(Gilbert vd., 2017).

LVL'nin dis mekan uygulamalarinda kullanimi, boyutsal
kararlilik ve biyolojik bozulma gibi ¢esitli dayaniklilik
sorunlari ile sinirlidir. Dig ortamda kullanilan LVL levhalari
clirimeye sebep olan yiiksek nem ve sicaklik degisimlerine
maruz kalabilir. LVL’nin biyolojik dayanikliligini artirmak
icin LVL'yi son islemden gegirmek veya kaplamalarin ticari
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koruyucularla iretimden o6nce 6n islemden gegirilmesi
Onerilmektedir (Nzokou vd., 2005). Diger taraftan uygulanan
bu islemlerin mekanik direngleri diisiirdiigline dair literatiirde
¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Roos vd., 1993; Gomben
ve Gorman 1994; De Groot vd., 1998; Aydemir vd., 2016).
Ahsap kaplamalardan elde edilen yapisal iiriinlerin termit,
mantar ve disg ortam kosullarina kars1 dayanimini arttirmak
i¢in diger bir yaklasim da dogal olarak bu etmenlere dayanikli
olan agac tiirlerinin kullanilmasidir. Bazi odun tiirleri
bulundurduklar1 ekstraktif maddelerden dolay1 6zellikle
mantar ve termit gibi zararhilara karsi dayaniklilik
gosterebilmektedir (Nzokou vd., 2005; Sivrikaya vd., 2015).
Colak vd., (2004) farkli tutkallar kullanarak elde ettigi
LVL’leri iki farkli (%45 ve %65) bagil nem ortaminda
bekletmistir. Caligma sonucunda sunulan verilere gore %45
bagil nem ortamindaki 6rneklerin denge rutubet miktari, %65
bagil nem ortaminda bekletilenlere gére daha diisiiktiir. Diger
taraftan ayni ortamda bekletilen drneklerde, kullanilan farkli
tutkallarin da denge rutubetinde farkliliklara neden oldugu
gOriilmiistiir.

Yapay zeka, bilgisayar bilimi i¢inde bulunan,
makinelerin insanlardan biligsel gorevleri devralmasina izin
vermeyi amagclayan ve oldukga ilgi ¢eken bir alandir. Yapay
zeka tabanli teknikler, geleneksel modelleme tekniklerinin
sinirlamalarini ortadan kaldirabilmektedir. Yapay zeka, farkli
sistemlerde =~ milkemmel  dogruluk ile  modelleme
uygulamalarinda umut vericidir (Khoshaim vd., 2021).
Yapay zeka tekniklerinin genis bir uygulama alan1 vardir ve
gercek diinyada ¢ok sayida problem bu teknikler ile basarili
bir sekilde ¢oziilmiistiir. Orman endiistri alaninda yapay
zekaya dayali ¢ok sayida bilimsel ¢caligma gergeklestirilmistir
(Tiryaki vd., 2015; Bardak vd., 2016; Kurt vd. 2017; Kurt ve
Karayilmazlar 2019; Ersen 2021). Buna karsin LVL’lerin
iretimde verimliligi artirmak i¢in yapay zekadan faydalanan
¢ok sinirl sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Bu c¢aligmada, kaymn kaplamalardan elde edilen
LVL’lerin liflere paralel ve liflere dik yondeki basing direnci
dayanimi1 belirlenmigtir. Dort  farkli  rutubet oraninda
gerceklestirilen bu statik testlerin yapay zeka ile islenmistir.
Yapay zeka ile LVL’lerin %0-%25 rutubetleri arasindaki
diger rutubet degerlerindeki basing degerleri tahmin
edilmistir. Giincel bilgi teknolojileri ile orman iiriinlerinin

-C-
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etkilesimi acisindan 6nemli olan bu ¢alisma, bu alanda
gerceklestirilecek yeni caligmalara da kaynak saglayacak
niteliktedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

LVL iretimi i¢in kullanilan kaplamalar, Zonguldak’in
Devrek ilcesinde faaliyet gosteren bir firmadan temin
edilmigtir. Kaplamalar, kayin (Fagus orientalis L.)
tomruklarindan soyma islemi ile elde edilmistir. 2 mm
kalinlikta soyulan kaplamalar 500 x 500 mm ebatlarinda
6lgiilendirilmistir. Kaplama yiizeylerine herhangi bir temizlik
(zimpara vb.) uygulanmamistir. Firmadan temin edilen
kaplamalarin rutubeti %8 olarak dl¢iilmiistiir. Bu kaplamalar,
%12'lik denge rutubetine ulasana kadar %65 bagil nem ve
20°C kosullarma ayarlanmig bir iklimlendirme dolabinda
tutulmustur. Uzerinde budak, catlak veya dalgalanma gibi
kusur bulunan kaplamalar LVL iiretiminde kullanilmamustir.
Yapistirici olarak politiretan (PU-D4) tutkah kullanilmigtir.

2.2. Yontem
2.2.1. LVL Uretimi

Calisma kapsaminda 2 mm kalinliktaki kaplamalar
kullanilarak bes katmanli 12 mm kalinlikta LVL iiretimi
gerceklestirilmistir. Tutkallama islemi ig¢in dort kaplamanin
st yiizeyleri tutkallanmig ve {stiine besinci bir kaplama
yerlestirilmistir (Sekil 1-a). Levha taslagi olusturulurken
LVL’nin karakteristik &zelligi olan liflerinin ydnlerinin
birbirine paralel olmasina dikkat edilmistir. Uygulanan tutkal
miktar1 yaklagik 200 g/m?’dir. 45 dakika pres siiresi ve 1,2
N/mm? pres basinci uygulanmugtir. Pres sonras1 500x500x12
mm Olgiilerinde LVL levha elde edilmistir. (Sekil 1-b).
Numuneler, pres sonrasi 24 saat oda sicakliginda bekletildi.
Dabha sonra liflere paralel (Sekil 1-c¢) ve liflere dik (Sekil 1-d)
basing direnci igin 6rnekler uygun 6lgiilerde kesilmistir. Sekil
1 de LVL iiretim asamalari ve numunelerin hazirlanmasi
gOsterilmigtir.

b- -d-

: 7
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Sekil 1. LVL iiretim asamalar1 ve numunelerin hazirlanmasi (6lgiiler mm).
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30x20x12 mm olgiilerinde hazirlanan numunelere %0
(firm kurusu) %12, %18 ve %25 denge rutubetlerine ulagsmak
icin Cizelge 1°de verilen sicaklik ve bagil nem degerleri
uygulanmigtir. Her varyasyon ayri ayri iklimlendirme
kabinine koyulmustur. Her varyasyon ile birlikte rutubetin
kontrol edilmesi igin test 6rnekleri ile ayn1 boyutta olan tam
kuru &rnekler de kabine yerlestirilmistir. Hedeflenen agirliga
ulastiktan 24 saat sonra yapilan agirhik dl¢ilimlerinde degisim
olmadig teyit edildikten sonra ornekler mekanik teste tabi
tutulmustur. LVL’lerin rutubet miktarlarmin ve 06zgiil
agirliklarinin belirlenmesinde sirastyla TS 2471 (1976) ve TS
2472 (1976) standartlarina uyulmustur. Ornek agirliklarmim
Olciilmesinde +0,01g duyarlikli hassas terazi, hacimlerin
belirlenmesinde ~ +0,01  duyarlikli  dijital  kumpas
kullanilmuistir.

2.2.2. Liflere paralel ve liflere dik basin¢ direnci testi

Caligma kapsaminda dort farkli rutubetteki LVL
orneklerinde liflere paralel ve liflere dik olmak tizere 2 farkli
yonde basing testleri uygulanmistir. Her varyasyon igin 10
ornek kullanilmis toplamda 80 (4x2x10=80) adet 6rnek teste
tabi tutulmustur. Liflere paralel ve liflere dik basing direnci
testleri sirastyla TS 2595 ve TS 2473 standartlarina gore
gerceklestirilmistir. Sekil 2°de Liflere paralel (a) ve liflere dik
(b) basing direnci 6rnekleri gosterilmistir.

Deneylerden 6nce, kuvvetin uygulandigi enine kesit alani
(A=20x12=240 mm?) hesaplanmistir. Mekanik testte kirilma
anindaki maksimum kuvvet (Fmax) belirlenmis ve basing
direngleri (op) (1) numarali esitlik kullanilarak belirlenmistir.

0y =2 (N/mm?) )

Cizelge 1. iklim kosullar1 ve EMC degerleri (Bardak vd.,

2018)
Sicaklik Bagil nem Siire Rutubet miktar
(O] (%) (giin) (%)
103+2 0 (Firinda) 3 0 (Firm kurusu)
2042 65 2 12
1542 80 4 18
10£2 90 10 25

/"°/l/‘

I '

-a- -b-
Sekil 2. Liflere paralel (a) ve liflere dik (b) basing direnci
orneklerinin 6l¢iileri (mm)

Testler, 10 tonluk iiniversal test cihazinda 2 mm/dakika
yiikleme hiziyla gerceklestirilmistir. Sekil 3-a ‘da liflere
paralel, 3-b’de liflere dik basing testlerinin gergeklestirildigi
test diizeneklerine ait konfigiirasyon gosterilmistir.

2.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Mekanik testler sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel analizinde SPSS 16.0 programi kullanilmustir.
Olusturulan varyasyonlar arasinda anlamli farkliligin olup
olmadigi tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmistir. Anlamh farkhiligin olustugu varyasyonlarda
homojenlik gruplarinin olusturulmasinda Duncan analizi
kullanilmistir.

2.2.4. Yapay zekd ile basing direnglerinin tahmini

Caligmada uygulanan metodoloji, veri toplama, veri
hazirlama, model optimizasyonu, yiik tahmini, test ve
simiilasyon asamalarindan olusmaktadir. Birinci agamada
veriler deney yontemi ile toplanmis ve elde edilen veriler
modellere uygun sekilde hazirlanmistir. Yapay Sinir Aglar
(YSA), Karar Agaglari (KA) ve Rastgele Orman (RO)
algoritmalar1 tahmin icin kullanilmistir. Ikinci asamada
modelin parametreleri otomatik olarak farkli kombinasyonlar
karsilagtirilarak optimize edilmistir. Sekil 4’te modellerin
optimizasyonu i¢in kullanilan proses, Cizelge 2’de
optimizasyon sonucu belirlenen model parametreleri
gosterilmisgtir.

Diger asamada, veri iki kisma ayrilmistir. Bunlar;
modelin egitiminde kullanilan %70'lik kisim ve modelin testi
icin kullanilan %30'luk kisimdir. Modellerde yiikleme tiirii ve
rutubet girdi, basing direnci ¢ikt1 olarak kullanilmigtir. Ayni
zamanda c¢aligmada veri madenciligi alaninda yaygin olarak
kullanilan Yapay Sinir Aglar (YSA), Karar Agaclar1 (KA)

ve Rastgele Orman (RO) algoritmalarinin  tahmin
performansi karsilastiriimustir.
Fmax Fmax
27/ A ZZ Lz )
& g % A
-3~ -b-

Sekil 3. Liflere paralel (a) ve dik (b) basing direnci test
diizenegi konfigiirasyonu.
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Yapay sinir aglari, (YSA) biyolojik sinir aglarindan
esinlenilmis ve sinir aglarinin isleyisine benzer sekilde
calisan bir algoritmadir (S6zen vd., 2018). Karar Agaclar
(KA), hizhi egitim siireleri ve iyi yorumlanabilmeleri
nedeniyle tercih edilen makine 6grenimi modelleridir
(Pereira vd., 2021). Rastgele Orman (RO) tahmin igin
kullanilan popiiler bir veri madenciligi teknigidir (Bou-
Hamad ve Jamali, 2020). Bu algoritma gozetimli 6grenme
tirtinde karar agaclart toplulugunu kullanan etkili bir
algoritmadir (Gholizadeh vd., 2020). Calismada tahmin
modellerini  kurmak i¢in RapidMiner yazilimindan
faydalanilmistir. Bu yazilim operatorler ile prosesler
olusturularak kullanilmaktadir. Her operatoriin bir gorevi
vardir 0rnegin; veriyi yliklemek, veriyi diizenlemek, model
kurmak gibi. Modellerin performansi belirlemek i¢in
kullanilan proses Sekil 5’te gosterilmistir.

Modellerin performansin1  belirlemek i¢in belirlilik
katsayisi (R?), ortalama hata kare kokii (RMSE) ve ortalama
karesel hata (MSE) sonuglar1 sirasiyla (2), (39 ve (4)
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numaralt esitliklerden faydalamilarak hesaplanmistir. Bu
Olgiitler veri madenciligi ¢aligmalarinda  modelleri
degerlendirmek igin tercih edilmektedir (Kim vd.,2019).

2
Rz = w (2)
[E(p-Tp)2 (V=T )2
RMSE = \/% (Y, -1, 3)
MSE=RMSE? )

YO ve YP sirasiyla dlgiilen ve tahmin edilen degerlerdir

Son olarak her bir model ile simiilasyonlar
olusturulmustur. Buradaki amag en yiiksek egilme direnci
icin optimum girdileri belirlemekti. Ger¢ek zamanl
simiilasyonlar kullanilarak istenen herhangi bir basing direnci
icin girdileri bulmak miimkiindiir. Sekil 6’da karar agaci
algoritmasi ile kurulan bir simiilasyon gosterilmistir.

Cizelge 2. Optimizasyon sonucu belirlenen model parametreleri

Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Karar Agaclar1 (KA)

Rastgele Orman (RO)

Gizli katmanlar 2 Kriter  En kiigiik kare Kriter  En kiigiik kare
Egitim dongiileri 250 Maksimum derinlik 4 Agag sayist 150
Ogrenme oram1 001 Maksimum derinlik 4

Data Nominal to Numerical ... Normalize
T ESE.
v H | F
pel) we)
v v

Set Role Optimize Parameters ...
(v (v ™
L u) (w = )

\/ par D

ou| )

v

Sekil 4. Modellerin optimizasyonu i¢in kullanilan proses

Nominal to Numerical

qe o ..T ("-a 3
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o)
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v
Wultiply (3)
d out]
e aut)
"
autf)
Split Data (2)
(=
rarp Mutiply (2)
D
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Decision Tree Apply Model

[

Performance T

jﬁz% DTS

Apply Model (2) Per
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Apply Model (3)

Sekil 5. Modellerin performansi belirlemek i¢in kullanilan proses

Result History. . RegressionTree (Decision Tres)

= Input for Model
Model
Simulator

Rutubet:

Yukieme yonu Liflere ik

= ModelSimulatorl00bject (Model Simulator)

Prediction

19.467

Prediction

Sekil 6. Karar agaci algoritmasi ile kurulan bir simiilasyon
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3. Bulgular ve tartisma
3.1. Basing testi sonuglari

Farkli rutubetlerde liflere paralel ve liflere dik yonde
gerceklestirilen  basing  testi  sonuglar1  Cizelge 3’te
sunulmustur. Testler sirasinda maksimum kirilma kuvvetleri
(Fmax) kaydedilmis ve standart sapma  degerleri
hesaplanmistir. Kuvvetin uygulandigi alan ve Fnax degeri ile
esitlik (1)’de verilen formiilden yararlanilarak basing direnci
degerleri hesaplanmistir. Deformasyon verileri otomatik
olarak iiniversal test makinesinden almmustir. Uretilen
LVL’lerin hava kurusu (%12) yogunluklar1 ortalama 0,69
gr/cm?® olarak belirlenmistir. Uygulanan rutubet miktarlari
dogal olarak yogunlukta degisimlere neden olmustur. %18 ve
%25 rutubetli drneklerde yogunluklarda artiglar, firin kurusu
(%0) orneklerde azalmalar gerceklesmistir. Cizelge 3’te
goriilen tiim veriler testi gergeklestirilen 10 &rnegin
ortalamasidir.

Gergeklestirilen basing testlerinde en yiiksek basing
dayanim degerini 51,96 N/mm? ile firin kurusu (%0)
ornekler, liflere paralel yiikleme yoniinde vermistir. %12
rutubetli 6rneklerin liflere paralel basing direncleri de 50,71
N/mm? ile ikinci en yiiksek basing dayanimu saglamustir. %18
ve %25 rutubetli 6rneklerin liflere paralel dayanim degerleri
sirastyla 40,50 N/mm? ve 31,45 N/mm? olarak tespit
edilmistir. Bu degerler liflere paralel en yiiksek basing
degerini olusturan firin kurusu 6rneklere gore sirasiyla %22
ve %39 oraninda daha diisiik degerlerdir.

Calisma sonuglan literatiir ile karsilastirildiginda elde
edilen sonuclarin daha Once yapilan benzer ¢aligmalar ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Aydin vd., (2004)
okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) ve kayin (Fagus
orientalis L.) kaplamalarindan PVA ve iire formaldehit
kullanarak elde ettigi LVL’lerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini inceledigi caligmalarinda liflere paralel basing
direnci  degerlerini  belirlemislerdir. Ure formaldehit
kullanilan okaliptus ve kaym LVL’lerin liflere paralel basing
direnci degerlerini sirasiyla 51,7 N/mm? ve 55,3 N/mm?
olarak verilmistir. Okaliptus odununun o6zgiil agirhigmin
kayina gore daha diisiik olmasina ragmen daha yiiksek liflere
paralel basing direnci degerleri gostermesinde, okaliptiis
kaplamalarinin daha piiriizsiiz bir yiizeye sahip olmasina,
dolayisiyla daha fazla tutkal emme potansiyelinin etkili
oldugunu vurgulamislardir. Yine bagka bir ¢aligmada (Kurt
vd., 2012) izl gelisen bir tiir olan Izmit kavak klonundan

strastyla 55 N/mm? ve 57 N/mm? olarak tespit etmiglerdir.
Yaprakli agaglara gore daha yiiksek ¢ikan bu degerlerin, igne
yaprakli agaclardaki  traheidlerin  uzunluklarindan
kaynakladigini bildirmislerdir.

Firin kurusu ve %12 rutubetli drneklerin en yiiksek liflere
paralel basing direnci degerlerini verdigi goriilmektedir. Bu
durum aga¢ malzemenin kurutulmasinin ve denge rutubeti
olarak ifade edilen ve yaklasik %10-%12 olarak belirtilen
rutubet degerinin Onemini ortaya koymaktadir. Rutubet
miktar1 arttikca basing direnci degerlerinde  diisiis
goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada (Ors ve Keskin, 2008)
artan rutubet miktarinin genel olarak odunun mekanik
ozelliklerini diigiirdligiinii, ancak sok direncinin bu genelleme
disinda oldugu bildirilmistir.

Liflere dik basing direnci degerlerinde %12 rutubetli
ornekler ortalama 23,67 N/mm? ile en yiiksek degeri
vermistir. Daha sonra sirasiyla %0 (firmn kurusu), %18 ve
%25 rutubetli Ornekler siralanmistir. Liflere dik basing
direnci degerlerinin ayni rutubet degerlerindeki liflere paralel
basing direnci degerleri arasindaki farklar yiizdesel olarak
Cizelge 4’te ifade edilmistir.

Cizelge 4’te goriildiigii gibi, liflere dik basing direnci
degerleri, biitiin varyasyonlarda %50’den fazla (ortalama
%359,5) diisiis gostermistir. Calisma kapsaminda elde edilen
bilgiler 1s181mda kullanim yerinde basing direncine maruz
kalacak LVL’lerin, liflere paralel yonde bu kuvvetlere karsi
koyacak sekilde tasarlanmasi daha uygun olacaktir. Odunda
fiziksel ve mekanik Ozelliklerin incelendigi g¢alismalara
bakildiginda basing direnglerinde sadece liflere paralel
yondeki testlerin gerceklestirildigi goriilmiistiir (Aydm vd.,
2004; Pambou Nziengui vd., 2018; Wang vd., 2014; Jiang
vd., 2012). Gergeklestirilen c¢aligma ile bu alandaki bir
eksikligin giderilmesine katki saglanmigtir. Testler sirasinda
kaydedilen deformasyon miktarlari incelendiginde liflere dik
basing direncine tabi tutulan Ornekler daha yiiksek
deformasyon miktar1 gostermistir. Bu durumun olugmasinda
odunu olusturan hiicrelerin (yaprakli agaclarda trahelerin)
yonleri etkili olmaktadir. Ayni deformasyon miktarlar
rutubet miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde, dogrusal
veya ters oranti olmadig1 goriilmiistiir. Bunun nedenlerinin
ise tutkal, tutkal hatti, tutkalin rutubet veya sicakliktan
etkilenmesi gibi farkli etkilesimler  olabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Rutubet miktarina gore liflere paralel ve liflere dik
basing direnci degerleri arasindaki farklar

(Populus  deltoides) soyma kaplamalarla elde ettigi Rutubet  Liflere paralel basing  Liflere dik basmg ~ Fark
LVL’lerde fenol formaldehit tutkalma farkli dolgu maddeleri degerleri direnci (N/mm?) direnci N/mm?) (%)
ekleyerek performanslarimi degerlendirmislerdir. Caligma 2;"(1)2 2(1)3? ;ggg 'Sgg
sonucpqda kontrol 6rneklerinde 1i4ﬂere4para1.el basing direnci Wg 18 40:50 13:96 —65:5
degerini 55,59 N/mm? olarak belirlemislerdir. de Souza vd., %25 31,45 13,57 56,9
(2011) Pinus oocarpa ve Pinus kesiya kaplamalarindan elde
ettikleri LVL’lerin liflere paralel basing direnci degerlerini
Cizelge 3. Calismada gerceklestirilen basing testi sonuglari
Rutubet icerigi (%) Test yiikleme yonii Frmax (N) Standart sapma Basing direnci (N/mm?) Deformasyon (mm)
%0 (Firin kurusu) Liflere dik 4678 +425 19,49 3,59
Liflere paralel 12470 +1034 51,96 1,75
%12 L!flere dik 5681 +288 23,67 6,04
Liflere paralel 12170 +1267 50,71 2,44
%18 Liflere dik 3350 +323 13,96 4,62
Liflere paralel 9720 +583 40,50 1,34
%25 Liflere dik 3257 +251 13,57 58
Liflere paralel 7548 +397 31,45 1,44
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Liflere dik ve liflere paralel basing direnci sonuglarinin
kendi aralarinda anlamli bir fark olusturdugu tek yonlii
varyans analizi (Analysis of variance-ANOVA) ile
belirlenmistir. Liflere dik basing direnci degerlerinde gruplar
arasinda anlamli bir fark oldugu (F=62,898; p=0,000<0,05)
tespit edilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar Duncan testi
ile sunulmustur. Cizelge 5’te liflere dik basing direnci
Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir.

Duncan testi sonuglarina gore liflere dik basing direnci
degerlerinde 3 farkli grup olusmustur. %12 rutubet miktari en
yliksek grubu, firin kurusu 6rnekler (%0) ikinci grubu ve son
olarak %18 ve %25 rutubetli Ornekler iiciincli grubu
olusturmustur. Bu sonuglar 15181nda liflere dik yonde basing
direncine maruz kalacak kaym LVL’lerin rutubetinin %18
veya %25 olmasmnin diren¢ degerlerini etkilemedigi
sOylenebilir. Diger taraftan %0 ve %12 rutubetlerde anlamli
farkliliklarin olustugu bu farkin 6nemli oldugu (farkli gruplar
olusturdugu) goriilmiistiir.

Liflere paralel basing direnci degerleri arasinda anlaml
farkliligin  olustugu (F=136,070; p=0,000<0,05) varyans
analizi ile belirlenmistir. Varyasyonlarin olusturdugu gruplar
Duncan testi ile belirlenmis ve Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6’te goriildiigii gibi en yiiksek grubu %12 ve %0
rutubetli Ornekler olustururken, en diisik grupta %25
rutubetli drnekler yer almigtir. Liflere dik basing direncinde
farklt gruplarda olan %12 ve %25 rutubetli drnekler liflere
paralel basing direncinde ayn1 grupta yer almigtir. Buna gore
liflere dik basing direncine maruz kalacak yiiklemelerde LVL
kullaniminda %12 veya daha diisiik rutubetlerin direng
iizerinde etkili oldugu séylenebilir.

3.2. Yapay zekd ile basing direnci tahminleri

Cizelge 7°de algoritmalarin test kismui i¢in dl¢iilen gergek
degerler, tahmin edilen degerler ve yilizde hatalan
gosterilmistir. Bu sonuglara gore Yapay Sinir Aglar1 (YSA),
Karar Agaglann (KA) ve Rastgele Orman (RO)
algoritmalarinin tahmin performanslar1 ise Cizelge 8’de
gosterilmistir.

Cizelge 8’deki sonuglar degerlendirildiginde, test kismi
icin en yiiksek basar1 Rastgele Orman (R?= 0.984)
algoritmasinda, en diisiik basari Yapay Sinir Aglarn (R%=
0.978) algoritmasinda goriilmektedir. Literatiirde R? degerini
0,7’den biiyiik olmas1 durumunda modelin tatminkar oldugu
belirtilmistir (Wadie vd., 2006). Bu sonuglara gore her ii¢
model ile kurulan simiilasyonlar giivenilirdir. Cizelge 9’da
maksimum basing direnci i¢in modellerin belirledigi girdiler
gOsterilmigtir.

Cizelge 5. Liflere dik basing direnci Duncan testi sonuglari

Gruplar
Rutubet orani
A B C
%25 13,57
%18 13,96
%0 19,49
%12 23,67

Cizelge 6. Liflere paralel basing direnci Duncan testi
sonuglari

Gruplar
Rutubet orani
A B C
%25 31,45
%18 40,50
%12 50,71
%0 51,96
Cizelge 7. Test kismi i¢in dlciilen gercek degerler, tahmin edilen degerler ve yilizde hatalar
Deney No Gergek Deger Tahmin YSA Hata (%) YSA Tahmin KA Hata (%) KA Tahmin RO Hata (%) RO
1 15,05 20,79 38,09 20,37 35,30 20,25 34,54
2 17,50 20,79 18,79 20,37 16,39 20,25 15,74
3 19,79 20,79 5,03 20,37 291 20,25 2,34
4 50,84 52,96 4,17 52,49 3,23 52,23 2,73
5 49,87 52,96 6,20 52,49 5,25 52,23 4,74
6 51,46 52,96 2,92 52,49 2,00 52,23 1,51
7 22,48 23,02 2,39 23,82 5,98 23,84 6,05
8 23,67 23,02 2,75 23,82 0,66 23,84 0,73
9 54,96 49,75 9,49 50,05 8,94 50,18 8,70
10 53,02 49,75 6,17 50,05 5,60 50,18 5,35
11 48,79 49,75 1,97 50,05 2,59 50,18 2,86
12 14,22 18,12 27,48 14,17 0,30 14,21 0,05
13 12,25 18,12 48,00 14,17 15,75 14,21 16,04
14 13,94 18,12 30,03 14,17 1,70 14,21 1,96
15 39,14 41,77 6,74 40,25 2,85 40,35 3,10
16 41,96 41,77 0,46 40,25 4,08 40,35 3,84
17 41,72 41,77 0,12 40,25 3,52 40,35 3,29
18 40,64 41,77 2,77 40,25 0,96 40,35 0,72
19 13,15 14,30 8,73 13,62 3,59 13,54 2,94
20 14,91 14,30 4,09 13,62 8,62 13,54 9,20
21 12,27 14,30 16,52 13,62 11,02 13,54 10,32
22 32,46 32,60 0,45 31,11 4,16 31,02 4,42
23 31,58 32,60 3,24 31,11 1,50 31,02 1,77
24 32,68 32,60 0,23 31,11 4,81 31,02 5,06

YSA: Yapay Sinir Aglari, KA: Karar Agaci, RO: Rastgele Orman
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Cizelge 8. Calismada  kullanilan  algoritmalarin
performanslarinin karsilagtiriimasi
Test kismi1 Egitim kismi
Model

R? RMSE  MSE R? RMSE MSE
YSA 0.978 2.762 7,629 0,953 4,457 19,865
KA 0.983 2.064 4260 0,978 2,175 4,731
RO 0.984 2.004 4,016 0,978 2,175 4,731

YSA: Yapay Sinir Aglari, KA: Karar Agaci, RO: Rastgele Orman

Cizelge 9. Maksimum basing direnci i¢in modellerin
belirledigi girdiler

YSA KA RO
Basing Direnci (N/mm?) 57,151 52,485 52,485
Rutubet orani (%) 4 6 6

Test yiikleme yonii Liflere paralel  Liflere paralel  Liflere paralel
YSA: Yapay Sinir Aglari, KA: Karar Agaci, RO: Rastgele Orman

Cizelge 9’daki veriler incelendiginde, tiim modeller
(YSA, KA ve RO) en yiiksek basing direnci igin birbirine
yakin degerler vermistir. Karar agacit ve rastgele orman
algoritmalar1 tahminlerine gore en yiiksek basing direncine
ulagsmak LVL’lerin %6 rutubetin uygun olacagi gorilmiistiir.
Yapay sinir aglarinda ise bu rutubet degeri %4 olarak tahmin
edilmistir. Ahsap malzemenin kullanim yerindeki rutubet
degerlerine gore mekanik performanslarinin degisecegi goz
oniine alindiginda bu tahminlerin 6nemi daha da artmaktadir.

4. Sonug ve oneriler

Bu ¢alismada, LVL iiretiminde rutubet ve yiikleme yoniin
etkisini belirlemek i¢in yapay zekda modelleri uygulanmustir.
Mekanik testler sonucunda, liflere paralel basing direnci
performanslarinin, liflere dik basing direnci degerlerinden
%147 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
basing direncine maruz kalacak yiiklemelerde agag
malzemelerin liflere dik yonde kullanilmasi performansina
katki saglayacaktir. %18 ve %25 rutubetli 6rneklerin liflere
paralel basing direnci degerlerinde anlamli diisiisler
gOriilmiistiir. Bunun sonucu olarak aga¢ malzemelerin
rutubetinin  diisiik oranlarda (%5-%7) olmasi, kurutma
maliyetleri diisiiniildiigiinde en azindan %12 rutubetlerde
olmasi tavsiye edilebilir. Yapay Sinir Aglari (YSA), Karar
Agaclart (KA) ve Rastgele Orman (RO) algoritmalar
kullanilarak tahmin modelleri yiiksek dogruluk oraninda
tahminlerde bulunmustur. Rastgele orman algoritmasi ile
kurulan model en yiiksek tahmin basarisin1 gostermistir.
Sonug¢ olarak, yapay zekd tahmin performanslari {iretim
proseslerindeki verilerle, farkli sartlarda liretilen {irlinlerin
performansina ulagma potansiyeli vardir. Degisken
sayilarinin bilinmesi ve dogrulugunun yaninda segilen
algoritmalarin  da uygunlugu sonu¢ iizerinde etkili
olmaktadir.
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Ozet: Bu calismada, azot gazi varliginda yapilan 1s1l islemin, kavak (Populus subsps.) odununun bazi mekanik &zellikleri
tizerine etkileri belirlenmistir. Is1 transfer araci olarak azot gazi ve hava olmak iizere iki farkl 1s1 transfer araci kullanilmis ve 1s1l
islemin bazi mekanik ozellikler iizerine etkisi aragtirilmigtir. Bu g¢aligmada, bir gruba 6n islem olarak vakumla odun
bosluklarindaki havanin uzaklastirilmasi ve yerine azot gazi transferi yapilmistir. Sonra, 1s1l islem uygulanmistir ve bu 6n islemin
etkisi de belirlenmistir. Laboratuvar denemelerinde statik egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, sok direnci gibi mekanik
ozellikler arastirlmistir. Elde edilen bulgulara gore; 1sil islemin, kavak odununun mekanik ozellikleri tizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Egilme direnci ve sok direnci 1s1l iglem sonrasi azalirken, elastikiyet modiiliiniin bir miktar arttig1 belirlenmistir.
Azot gazi varhiginda yapilan 1s1l islemin mekanik 6zelikler tizerine etkisinin, hava varliginda yapilanlara gére daha az oldugu
tespit edilmistir..

Anahtar kelimeler: Isil islem, Kavak odunu, Azot gazi, Mekanik 6zellikler

properties of poplar wood

Abstract: In this study, the effects of heat treatment performed in the presence of nitrogen gas on some mechanical properties of
poplar (Populus subsps.) wood were determined. Two different heat transfer media, nitrogen gas and air, were used as heat
transfer media, and the effect of heat treatment on some mechanical properties was investigated. In this study, as a pre-treatment,
the air in the wood cavities was removed by vacuum and nitrogen gas was transferred instead in a group. Then, heat treatment
was applied and the effect of this pre-treatment was also determined. In laboratory experiments, mechanical properties such as
static bending strength, modulus of elasticity in bending, impact bending were investigated. According to the data obtained; it
was determined that heat treatment has an effect on the mechanical properties of poplar wood. While the bending strength and
impact bending decreased after heat treatment, it was determined that the elastic modulus increased a little. It has been
determined that the effect of heat treatment in the presence of nitrogen gas on mechanical properties is less than those performed

in the presence of air.

Keywords: Heat treatment, Poplar wood, Nitrogen gas, Mechanical properties

1. Giris

Glinlimiizde 1s1l iglem prosesi bir odun modifikasyon
yontemi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Birgok
faktor 1s1l islemin sonuglar tizerine etkilidir. Bu faktorler;
sicaklik, iglem siiresi, 1s1 transfer araci, odun tiirii (yumusak
odun-sert odun), baslangi¢ rutubet miktar1, odun yogunlugu
ve odunun ekstraktif madde miktaridir. Giinlimiizde, 1s1
transfer araci olarak, su buhari, hava, bitkisel yaglar ve azot
gazi kullanan bir¢ok farkli endiistriyel 1s1l islem metodu
gelistirilmigtir (Esteves ve Pereira, 2009; Korkut ve
Kocaefe, 2009).

Odunun mekanik o6zellikleri; agag malzemenin boyut ve
sekil degismeleri, gerilme ve kirilmalara yol acan mekanik
cinsten dig  kuvvetlere karst  koyma  durumunu
belirtmektedir. Bir malzeme olarak odunun, dis kuvvetlerin
etkilerine kars1 koymasi, kuvvetin biyikligiine, yoniine,
cesidine ve zamanina baghdir. Ayrica, aga¢ malzemenin

sekli de kars1 koyma giiciinii etkilemektedir (Bozkurt ve
Erdin, 1997). Kuvvetin tesir edis sekline (uygulama sekli)
gore 4 farkli yiikleme sekli vardir. Bunlar; devamli ve yavas
yavag artan statik yiliklemeler, ani sok seklindeki dinamik
yiiklemeler, yeknesak ve uzun siireli yorma yiiklemeleri ve
tesir yonii tekdiize olarak degisen degisken yiiklemeler
seklinde oldugu bildirilmistir (Ors ve Keskin, 2001).
Odunun kimyasal, fiziksel, mekanik ozellikleri,
biyolojik dayanikliligi, estetik goriinlis ozellikleri ve ses
6zellikleri odunun kullanim yerlerini belirlerken géz oniinde
bulundurulan &nemli 6zelliklerindendir. Ayrica, odunun
maliyeti bu kullanim yerini belirlerken etkili olan
faktorlerden birisidir. Estetik bakimdan {istiin olan ve
genelde mobilya ve i¢ mekan elemanlarinda bu o6zelligi
sebebiyle kullanilan agag tiirlerinin odunlarindan elde edilen
bu elemanlar fiyat olarak digerlerine gore yiiksektir. Bunun
yayinda, bir aga¢ tliriiniin odununun maliyetinin yiiksek ya
da diisik olmasina o agag tiiriiniin yetisme siireside etki
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etmektedir. Kavak, sogiit, baz1 cam tiirleri, pavlonya ve
okaliptiis tiirleri hizli biiyliyen agag tiirleridir ve genelde
maliyetleri diistiktiir. Bu agag tiirlerinin odunlar1 hammadde
olarak birgok farkli endiistride kullanilmaktadir. Bu agag
tirlerinin odunlar1 yapacak odun olarak farkli alanlarda
kullanilmasi gerekirse farkli metotlarla modifiye edilerek
veya koruma iglemleri uygulayarak kullanilmaktadir. Isil
islem modifikasyon yontemi bu yontemlerden birisidir.

Bu giine kadar 1s1l islem modifikasyonu {izerine yapilan
bilimsel ¢aligmalarda, 1s1l islem modifikasyonu uygulanan
odunun daralma-genigleme 6zelliklerinin iyilestigi (Bal,
2016; Tasdelen vd., 2019), biyolojik dayanmkliligmin arttig
ve daha dayanikli hale geldigi (Jdmsé ve Viitaniemi, 2001;
Esteves ve Pereira, 2009; Candelier vd., 2013a; Diizkale ve
Bektas, 2019), renginin degistigi (Yasar, 2009; Ayata vd.,
2018; Karamanoglu ve Kaymakei, 2018; Ayata, 2020;
Yazic1 ve Ozliisoylu, 2020), su almasmin azaldig1 (Bal,
2013; Tasdelen vd., 2019) ve bu olumlu iyilesmelerin
yaninda mekanik Ozelliklerinin azaldigi (Calonego vd.,
2012; Candelier vd., 2013b; Bal ve Bektas, 2013; Bal, 2014;
Bal, 2018) bildirilmistir. Bu nedenle, 1s1l islem metotlar
iizerinde yapilan calismalarda mekanik &zelliklerin
azalmasini Onleyen veya en aza indiren bir 1sil islem
yontemi gelistirebilmek 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada, kavak odunundan hazirlanan test
orneklerinin azot gazi varliginda yapilan 1s1l islem sonrasi,
egilme direnci, elastikiyet modiili ve sok direncinde
(dinamik egilme direnci) meydana gelen degigmelerin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu galismada, deneme materyali olarak kavak (Populus
subsps.) odunu kullanilmigtir. Kavak odunu Kahramanmaras
ili, Kigciiknacar koyiinden tomruk olarak elde edilmistir.
Tomruklar bir kereste atdlyesinde bigilmis ve keresteye
dontistiiriilmistir. Bigme islemi TS 2470 (1976)’ya gore
yapilmigtir.

Deneylerde kullanilmak iizere belirlenen 300 cm
uzunlugundaki kavak tomruklari kereste atélyesine
taginmigtir. Bes farkli tomruk, 6nce 6z kismi tam ortada
kalacak sekilde Sekil 1’de goriildiigi gibi 10 x 10 x 300 cm
(kalinlik x genislik x uzunluk) dl¢iilerinde bigilmistir. Sonra
bu pargalardan 2.5 x 10 X 150 cm boyutlarinda tahtalar elde
edilmistir.

Bu tahtalar diizgiin bir sekilde istif edilmis ve yapay
havalandirma ile kurumalar1 saglanmistir. Sonra, oda
sartlarinda 4 hafta kurutma yapildiktan sonra, 2 x 2 x 150
cm olacak sekilde ¢italara kesilmistir. Elde edilen bu ¢italar
yaklagik 1 ay siire ile oda sartlarinda sartlandirilmigtir.
Sonra egilme direnci ve sok direnci i¢in gerekli olan test
ornekleri bu ¢italardan 2 x 2 x 30 cm olgilisiinde
hazirlanmistir. Her bir grup igin 33 adet test Ornegi
hazirlanmustir. Citalardan art arda kesilen her bir test drnegi
farkli bir test grubuna dahil edilmistir. Boylece her bir
¢itadan her bir test grubu i¢in bir tane test drnegi kesilmistir.
Boylece test gruplari arasinda odunun kendi dogal
yapisindan kaynaklanan farlibiklar en aza indirilmeye
caligiimistir.

Inert gazlar, genel olarak istenmeyen kimyasal
reaksiyonlarin test Ornegini etkilemelerini Onlemek igin
kullanilir. Bu nedenle yapilan denemelerde inert bir gaz olan

azot gazi  kullamlmistir.  Kullamlan  azot  gazi,
Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren 06zel bir firmadan
(OKNAL Sinai ve Tibbi Gazlar) tedarik edilmistir.

2.2. Yontem

Denemelerde kullanilmak iizere dort farkli test grubu

hazirlanmistir.  Cizelge 1°de goriilebilecegi gibi, bu
gruplardan 1 numarali grup kontrol grubu olarak 2, 3 ve 4
numarali gruplar ise deney gruplari seklinde planlanmustir. 2
numarali grup test Ornekleri normal atmosfer sartlarinda
210°C de 3 saat islem gormiistiir. 3 numarali gruptaki test
ornekleri ise azot atmosferinde 210°C de ve 3 saat islem
gormiistiir. 4 Numarali gruptaki test ornekleri ise dnce 3 saat
vakum uygulanarak odun bosluklarindaki hava alinmaya
calisilmig Ve sonra etiiv igerisine azot gazi verilerek on
islem yapilmig ve sonra 3 saat 210°C de islem gormiistiir.
Boylece galigma sonunda, kontrol grubu ile karsilastirilarak
hem sicakligin hem azot gazinin ve hem de azot gazi ile 6n
islemin farklari tespit edilmeye galisilmistir.
Statik egilme direnci denemeleri TS 2474 (1976)’ya ve
egilmede elastikiyet modiilii TS 2478 (1976)’ya gore
yapilmigtir. Test ornekleri 2 X 2 X 30 cm boyutlarinda
hazirlanmigtir. Testlerde mesnet agikligt 24 cm olarak
ayarlanmistir. Kuvvet teget yonde uygulanmustir. Testlerin
yapilmasinda ALSA marka hidrolik prensiple ¢aligan bir test
cihaz1 kullanilmistir. Sok direnci testleri TS 2477 (1976)’ya
gore 2 X 2 X 30 cm’lik test ornekleri iizerinde ve ALSA
marka sok direnci test cihazi ile yapilmustir.

10cm

Skil 1. Tomruklardan elde eien parcalar
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Cizelge 1. Deneme plani ve gruplarin sartlari

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
antrol Grubu Normal sartlar altinda Azot gazi altinda Azotla 6n iglem ve azot gazi altinda
Islem yok 210°C’de 3saat 1s1l islem 210°C’de 3 saat 1s1l iglem 3 saat on iglem ve 210°C’de 3 saat

uygulandi

uygulandi 151l islem uyguland:

Is1l islem uygulanmasinda 64 litre kapasiteli JSR marka bir
vakumlu etiiv kullanilmistir. Vakumlu etiive azot gazi ve
vakum pompasi baglantis1 Sekil 2’de gorildigi gibi
yapilmistir. Normal atmosfer sartlarinda yapilan 2 numaral
grubun 1sil islem uygulamasi yapilirken vakum ve azot gazi
kullanilmamistir. 3 numarali ve 4 numarali gruplarda ise
kapak kapatildiktan sonra vakum uygulanmis ve dig
atmosfer ile baglanti kesilmistir. Sonra, etiiv icerisine azot
gazi verilmigtir. Vakum azaldik¢a tekrar vakum pompasi
calistirllmis ve sonra tekrar azot gazi beslenmistir. Her iig
deney grubunda da toplam 1s1l iglem siiresi 1sitma periyodu
dahil 3 saat uygulanmustir. Bu siirenin sonunda test érnekleri
etlivden ¢ikarilmis ve oksijenle temas etmesini 6nlemek igin
bir naylon posete birakilmig, sonra bu sekilde
sogutulmugtur. Sogutma islemi sonrasi yaklasik 4 hafta
klima dolabinda 20°C sicaklik ve %65 bagil nem sartlarinda
kondisyonlanmustir.

2.2.1. Istatistik analizlerin yapilmas:

Laboratuvar denemeleri sonrasi, mekanik ozelliklerle
ilgili testlerden elde edilen bulgular Excel programina
kaydedilmis ve diizenlenmistir. Bazi istatistik degerler
(aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum deger ve
minimum deger) bu program vasitasiyla elde edilmistir.
Gruplar arasinda 6nemli bir fark olup olmadig basit varyans
analizi ile (One-Way ANOVA) SPSS 13.0 programinda
%095 giiven araliginda belirlenmistir. Gruplar arasinda fark
oldugu belirlendiginde ise hangi gruplarin digerlerinden
farklt oldugu Duncan ¢oklu ayrim testi ile belirlenmistir.
Elde edilen istatistik sonuglart ilgili  ¢izelgelerde
gosterilmigtir.

3. Bulgular ve tartiyma

Testler sonucunda elde edilen egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii ve sok direncine ait istatistiki degerler
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge incelendiginde genel
olarak egilme direnci ve sok direncine ait kontrol grubu test
orneklerinden, deney grubu test Orneklerine goére daha
yiksek mekanik Ozellikler elde edildigi goriilmektedir.
Ancak egilmede elastikiyet modiilii degerleri, deney grubu
test Orneklerinde kontrol grubu test oOrneklerinden daha
yiiksek Olciilmiistiir. Cizelgede verilen deney grubu tam
kuru yogunluk degerleri kontrol grubuna gore biraz daha
diistiktiir.

Cizelge 2’de verilen egilme direncine ait istatistik
degerler incelendigine en yiiksek aritmetik ortalamanin
kontrol grubunda o6l¢iildiigii en kiigiik ortalamanin ise
normal atmosfer sartlarinda yapilan 2 numarali grupta

Olciildiigli  goriilmektedir. 3 numarali ve 4 numarali
gruplarda elde edilen egilme direnci degerleri 2 numarali
gruptan elde edilenden biraz daha yiiksektir. Egilme direnci
verilerinde dort grup arasinda bir fark olup olmadigim
belirlemek i¢in ANOVA testi yapilmig ve sonuglar asagida
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgede verilen bu ANOVA testi
sonucuna gore gruplar arasinda 6nemli seviyede (P<0.001)
farklilik oldugu goriilmektedir.

Cizelgede verilen elastikiyet modiiliine ait degerler
incelendiginde genel olarak kontrol grubu test 6rneklerine
gore deney grubu test Orneklerinin elastikiyet modiilii
degerleri biraz daha biiyliik Olciilmiistir. En yiiksek
elastikiyet modiili ise 3 numarali grupta azot gazi
atmosferinde iglem goren test Orneklerinde belirlenmistir.
Azot gazi ile islem goren 3 ve 4 numarali gruplar arasindaki
fark ¢ok kiigiiktiir. Bu gruplar arasinda fark olup olmadigini
belirlemek icin ANOVA testi yapilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgede verilen bu
sonuglara gore elastikiyet modiilii gruplari arasinda 6nemli
seviyede (P<0.001) farklilik bulunmaktadur.

Cizelgede 2’de verilen deney grubu test 6rneklerinin sok
direnci degerleri kontrol grubuna gore daha disiiktiir. Bir
diger deyisle, uygulanan 1s1l iglemin, sok direnci tizerinde
yaklasik olarak %350 diizeyinde azalmaya sebep oldugu
goriilmektedir. En diisiik sok direnci 0.218 kgm/cm? olarak
2 numarali grupta Olgiilmistiir. 3 numarali grup ile 4
numarali grup arasinda kiigiik bir farklihk oldugu
goriilmektedir. Bu verilere goére; gruplar arasindaki

farkliliklar, Cizelge 3’de goriilebilecegi gibi, istatistiksel
olarak 6nemli diizeydedir (P<0.001).

Sekil 2. Isil islem ugﬁlamas1 yapilan vakumlu etiiv, vakum
pompast ve azot gazi tliipu
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Cizelge 2. Mekanik 6zeliklere ait bulgular (Orhan 2017)
Grup iD TKY kg/m® ED (N/mm? EM (N/mm?) SD (kgm/cm?)
X 378 62,8A 4214,2B 0,528A
1.grup* SS 24 41 700.1 0.109
mak 466 70.3 5430.2 0.718
min 342 53.2 2550.7 0.237
X 361 51.7C 4684.7A 0.218C
2 grup SS 24 52 580.2 0.048
mak 450 62.0 6236.5 0.307
min 313 36.8 3547.5 0.141
X 365 55.4C 4919.9A 0.241B
3.grup SS 22 6.1 825.4 0.046
mak 412 66.5 6576.1 0.345
min 320 39.7 2460.4 0.163
X 366 55.8B 4813.7A 0.248B
4.grup SS 17 4.4 677.9 0.035
' mak 402 63.6 6618.3 0.320
min 340 47.8 3635.1 0.188

*1.Grup; kontrol grubu, 2. Grup; Normal sartlar altinda, 3. Grup; Azot sartlari altinda, 4. Grup; Azotla 6n islem ve azot sartlari altinda, ID: istatistik degerler, x: aritmetik
ortalama, ss: standart sapma, mak: maksimum deger, min: minimum deger, TKY: tam kuru yogunluk, ED: egilme direnci, EM: elastikiyet modiilii, SD: sok direnci

Cizelge 3. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direncine ait ANOVA testi sonuglari

Bagimli degisken | Varyans kaynagi Kareler toplami  Serbestlik derecesi  Ortalama kareler F Onem diizeyi
Gruplar arasi 2092 3 697 27.86 0.000"
ED Gruplar igi 3078 123 25
Toplam 5170 126
Gruplar arasi 9393367 3 3131122 6.38 0.000"
EM Gruplar igi 60341401 123 490580
Toplam 69734768 126
Gruplar arasi 2 3 0.67 152.79 0.000"
SD Gruplar igi 0.52 120 0
Toplam 2.52 123
*[statistiksel olarak ¢ok ileri diizeyde dnemli.
Sok direnci test Ornekleri, test sonrast kirllma 2000) yoniinde farkli sonuglar bildirilmistir. Bu gibi farkli

bolgesindeki kiymik uzunluguna gore incelenmistir. TS
2477 (1976) numaral1 standartta belirtilen kiymik uzunlugu
kriterine gore, 3 mm’den kisa kiymikl ise gevrek ve 3
mm’den uzun kiymikli ise esnek olarak nitelendirilmektedir.
Sok direnci testi sonrasi test oneklerinin goriintiisii asagida

Sekil 3’de  verilmistir.  Sekilde  verilen fotograf
incelendiginde, sok direnci test 6rneklerinin kirilma sekilleri
bakimindan birbirlerinden farklilik gosterdigi

goriilmektedir. Ozellikle kontrol grubu test &rneklerinin
kirilma sekilleri uzun kiymiklidir. Diger gruplarda ise genel
olarak kisa kiymikli bir kirilma sekli gozlemlenmistir.
Ozellikle, normal atmosfer sartlarinda 1s1l islem uygulanan 2
numarall gruptaki test Orneklerinin diger 3 ve 4 numarali
gruplardaki test 6rneklerinden daha kisa kiymikli bir kirilma
olusturduklart goriilmektedir. Bu duruma gore, kontrol
grubu test Orneklerinin esnek, 1sil islem sonrasi deney
gruplarina ait test Orneklerinin gevrek Dbir O6zellik
gosterdikleri sdylenebilir.

Yapilan Onceki ¢alismalarda, 1s1l islem uygulamasi
sonrast test Orneklerinin mekanik ozelliklerinin degistigi,
ozellikle egilme direnci ve sok direncinin azaldigi birgok
aragtirmada ortaya konmustur (Borrega ve Karenlampi,
2008; Mburu vd., 2008; Korkut ve Kocaefe 2009; Esteves
ve Pereira, 2009; Bal ve Bektas, 2013; Bal, 2014). Ancak
yapilan bazi Onceki ¢aligmalarda, elastikiyet modiiliiniin
nasil degistigine dair farkli bazi sonuglar rapor edilmistir.
Bu ¢aligmalarin bazilarinda elastikiyet modiiliiniin azaldig1
(Korkut vd., 2008; Bal, 2014), bazilarinda degismedigi
(Bekhta ve Niemz, 2003) ve bazilarinda ise arttig1 (Santos,

sonuglar elde edilmesinin  bircok  farkli  sebebi
bulunmaktadir. Odun iizerine yapilan mekanik 6zelliklerle
ilgili testlerde agag¢ tiirli, rutubet ve yogunluk mekanik
ozellikleri etkileyen en 6nemli 6zelliklerdendir (Kollman ve
Cote, 1968; Ors ve Keskin, 2001). Bunlarin yayinda diger
baz1 6zellikler 1s1l iglemin etkisini degistirmektedir. Bunlar
ise; test gruplari arasinda homojenligin saglanamamasi,
islem sartlar1, odun 6zellikleri, 1s1l islem Oncesi ve sonrasi

islemler seklinde siralanabilir. Bu nedenle, mekanik
ozelliklerle ilgili farkli bazi sonuglarin bulunmast,
malzemeden kaynaklanan sebeplerdir. Ancak, baz

aragtirmacilar tarafindan elastikiyet modiiliiniin artmasinin
sebebinin ligninin 1s1l islem esnasinda dallanmasi ve
seliilozun kristallesmesi olarak gosterilmektedir (Kocaefe
vd., 2008). Mekanik ozellikler ile ilgili olarak tespit edilen
diger bir dnemli konuda, 1s1l islem uygulamasindan en fazla
etkilenen mekanik 6zelligin sok direnci oldugudur. Yapilan
bu calisma sonunda, sok direnci her {i¢ deney grubunda
kontrol grubu test 6rneklerine gore sok direncinde yaklagik
%50 kadar azalma meydana gelmisti. Bu durum,
malzemenin esnek ya da gevrek olmasi ile ilgili bir konudur.
Isil islem goren aga¢ malzemenin gevrekligi son derece
artmaktadir. Daha kirilgan bir hale gelmektedir. Bu konuda
yapilan onceki ¢alismalarda benzer sonuglar rapor edilmis
ve en fazla etkilenen mekanik 6zelligin sok direnci oldugu
bildirilmistir (Korkut vd., 2008; Bal ve Bektas 2013; Bal,
2014).
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,“ -
2. GRUP; Normal
sartlar altnda

3. GRUP 0

Sekil 3. Sok direnci test 6rnekleri test sonrasi goriintiisi

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, kavak odunundan elde edilen test
orneklerinin farkli sartlarda 1s1l islem uygulamasi sonrasi
bazi mekanik Ozelliklerinde meydana gelen degismeler
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore varilan sonuglar su
sekilde siralanabilir;

e Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direncinin 1s1l
islem uygulamasindan farkli sekillerde etkilendigi
belirlenmistir. Egilme direnci ve sok direnci 1s1l islem
sonrasi azalirken, elastikiyet modiiliiniin bir miktar arttigi
belirlenmistir. Kontrol grubuna gore en fazla azalan
egilme direnci ve sok direnci grubu normal atmosfer
sartlarinda yapilan 1s1l islem grubunda 6lgtilmiistiir.

¢ Deney gruplarindan azot gazi atmosferinde 6n islem goren
grupla, 6n iglem uygulanmayan grup arasinda fark vardir,
ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.

e Kontrol grubuna kiyasla deney grubu test drneklerinin
renkleri gdzlemlendiginde, test drneklerinin renklerinde
koyulagsma oldugu goriilmektedir. En fazla renk degismesi
normal atmosfer sartlarinda yapilan 1sil  islem
uygulamasinda goriilmektedir.

o Normal atmosfer basincinda ve hava atmosferinde yapilan
151l iglem uygulamasina gére azot gazi atmosferinde
yapilan denemelerden mekanik ozellikler i¢in daha iyi
sonuglar elde edilmistir.
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Orman fonksiyonu mu ekosistem hizmeti mi?

Can Vatandaslar®”

Ozet: Son donemde ortaya ¢ikan ve diinyada giderek yayginlasan ekosistem hizmetleri (EH) yaklasimi, Tiirkiye ormanciligi igin
oldukea yeni bir kavramdir. Ulkemizdeki orman EH ile ilgili az sayidaki ¢alisma, son yillarda yiiriitilmeye baslanmistir. S6z
konusu ¢aligmalarda, orman fonksiyonlar: (OF) ve EH kavramlarmin siklikla birbirine karigtirildiklar ya da esanlamliynug gibi
kullanildiklart gériilmektedir. Bu durum, siniflandirma, sayisallagtirma ve haritalama gibi bilimsel degerlendirmelerde yaniltici
verilerin iiretilmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla, ileride politika yapici ve karar vericilere hatal bilgilerin sunulma riski s6z
konusudur. Bu ¢aligmanin amaci; OF ve EH kavramlar1 arasindaki ayrim ¢izgisinin netlestirilerek EH yaklagiminin ormancilik
sektoriimiize sunabilecegi olanaklarin gosterilmesidir. Bu amagla, OF ve EH kavramlari birbirinden bagimsiz sekilde ele alinarak
tanitilmig, her iki yaklagimin ormanciliktaki uygulamalari analiz edilmis ve birbirlerine kars1 zayiflik ve Ustinliikleri ortaya
konmustur. Bununla beraber, EH basamak modeli ilk kez orman ekosistemine uyarlanmis; boylelikle, OF ve EH arasindaki
baglantilar hem teorik hem de ormanciliktan somut orneklerle gosterilmistir. Son olarak, Tiirkiye orman kaynaklarinin EH,
Uluslararas1 Ortak Siniflandirma Sistemi (CICES) uyarinca hiyerarsik olarak listelenmistir. Calismanin sonucunda; ormanlardan
¢ok amagli faydalanma i¢in EH yaklagiminin, OF yaklasimina nazaran daha kullanisli oldugu degerlendirilmistir. Tiirkiye
ormancihiginda EH yaklagiminin benimsenmesi halinde, ekosistem tabanli fonksiyonel (¢ok amagl) planlama (ETFOP&ETCAP)
sisteminin bazi eksiklikleri de giderilmis olacaktir. Diger yandan, iilkemizde EH’ne iligkin ¢aligma yiiriitecek arastirmacilarin
oniinde oldukga uzun bir yol bulunmaktadir. Arastirmacilar, bugiine dek sayisallastiriimamis olan birgok orman EH (termal konfor,
karizmatik tiirler, kiiltiirel miras vd.) i¢in kantitatif gostergeler gelistirerek ve bunlara ekonomik deger takdir ederek ise
koyulabilirler. Yolun sonunda, orman kaynaklarimizin dogal sermayeye olan katkis1 belirlenmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Orman fonksiyonlari, Orman ekosistem hizmetleri, Uretim hizmetleri, Diizenleme ve koruma hizmetleri,
Kiiltiirel hizmetler

Resolving the ambiguity: Forest function or ecosystem service?

Abstract: Ecosystem services (ES) have become one of the most popular concepts in environmental research over the last decades.
Nevertheless, the concept is quite new for the Turkish forestry sector. The number of national ES studies is very limited, and they
have been conducted in recent years. Moreover, the term ES is often confused with forest functions (FF) in the literature. Such
confusion may yield deceptive results stemming from inaccurate scientific assessments, including classification, digitizing, and
mapping schemes. In this case, policy- and decision-makers will be misinformed in the future. This study aims to differentiate the
ES and FF concepts explicitly and introduce the ES concept’s opportunities to Turkish forestry. To this end, the ES and FF terms
were separately identified, forestry applications using these concepts were thoroughly examined, and the two concepts were
compared with each other from a forest management point of view. Furthermore, the ES cascade model was adapted to forest
ecosystems, and thus, the cause-and-effect relationship between ES and FF was indicated with real-world examples from the sector.
Finally, the ES of Turkey’s forests were systematically documented based on the Common International Classification of
Ecosystem Services (CICES) for the first time. The results showed that the ES concept was more useful than the FF for multiple-
use forestry. Specifically, the ecosystem-based multifunctional forest management planning (ETFOP&ETCAP) system can greatly
benefit from adopting the concept. However, the ES is a relatively novel research area in Turkey, and thus, researchers have a long
way ahead. They may begin the work by developing ecological indicators for unquantified ES or monetarizing the intangible ES,
such as thermal comfort, and cultural heritage. Thus, the contribution of Turkey’s forests to the natural capital will be able to unveil
in time.

Keywords: Forest functions, Forest ecosystem services, Provisioning ecosystem services, Regulating and maintenance ecosystem
services, Cultural ecosystem services

1. Giris

20. yiizyilin ikinci yarisinda, uluslararasi gevresel
stireglerin de tesvikiyle (UNCED, 1992; Resolution H1,
1993), ormanlar1 “odun deposu” olarak géren ve buna gore
planlayan isletmecilik anlayisi terk edilmistir. Bunun yerini,
orman ekosistemleri tarafindan sunulan karbon depolama, su

rejimini diizenleme ve biyogesitlilik gibi birgok degeri
biitiinsel olarak ele alan ve bu degerlerden de siirdiiriilebilir
sekilde faydalanmay1 amaglayan modern ormancilik
yaklagimlar1  almistir.  Bu  kapsamda, Tirkiye’deki
amenajman yonetmeligi 2008 yilinda yenilenmistir (OGM,
2008). Halen yiirtirlitkte olan yonetmelige gore, tilkemizdeki
orman amenajman planlar Siirdiiriilebilir Orman Y 6netimi
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(SOY) ilkeleri uyarinca ‘Ekosistem Tabanli Fonksiyonel
Planlama (ETFOP)’ sistemiyle hazirlanmaktadir (Asan,
2017).

Bu siliregte orman fonksiyonlar1 (OF) kavramu,
stirdiiriilebilir ve fonksiyonel (¢cok amagli) ormanciligin
ayrilmaz bir parcast olmustur. Ulkemizin de icinde
bulundugu Forest Europe (pan-Avrupa) siirecinde ve SOY
taniminda kendine yer bulan OF kavrami tiim diinyada
popiilerlesmistir (Resolution H1, 1993). Ozellikle kita
Avrupasi ve Tiirkiye gibi Orta Avrupa ormancilik ekoliinden
etkilenmig iilkeler, bu kavrami kendi ormancilik
uygulamalarinda etkin  bir sekilde kullanmaktadirlar
(Kindler, 2016; OGM, 2017; Boncina vd., 2019). OF kavrami
Asan (2017) tarafindan; orman ekosistemindeki ekolojik
stiregler ve ekosistem bilesenleri arasindaki karsilikli iligkiler
sonucunda dogal olarak ortaya ¢ikan iirtin ve hizmetler olarak
tanimlanmaktadir.  Bunlar; parasal degeri dogrudan
hesaplanabilen somut ¢iktilara sahip fonksiyonlar olabilecegi
gibi  (6rn. odun iretimi), parasal degerinin dolayl
yontemlerle hesaplanabildigi ¢iktilar sunan fonksiyonlar da
olabilirler (6rn. gen koruma). Hatta ormanlarin sanatgilara
ilham kaynagi olmast gibi, maddi karsiligin1 belirlemenin
olduk¢a zor oldugu soyut fonksiyonlar da dogada
kendiliginden yer almaktadir (de Groot, 1992).

Ister somut ister soyut olsun orman ekosisteminde
kendiliginden ortaya ¢ikan bir fonksiyona, toplum tarafindan
talep var ise; o fonksiyon ormanin isletme amaci ya da
koruma hedefi olur (OGM, 2017). Bu amag ve/veya hedefler,
orman planlamacilar tarafindan orman isletme sefliklerinin
biitiini ya da belirli isletme smiflart i¢in katilimer bir
yaklasimla belirlenir ve onceliklendirilir (ana amag, yan
amag, bayrak tiir gibi). Daha sonra ilgili isletme siniflar1, s6z
konusu amag veya ama¢ kombinasyonlarini en iist diizeyde
temin edecek sekilde planlanip isletilirler (Bagkent vd., 2008;
Zengin vd., 2013; OGM, 2017). Boylelikle, hem toplumun
orman {iriin ve hizmetlerine olan ihtiyaglari karsilanmig hem
de orman sahibine (iilkemizde OGM) maddi gelir saglanmig
olur. Bu yiizden OF yaklagimi, 20. ylizyilin ikinci yarisindan
itibaren gerek bilimsel arastirmalarda (6rn. fonksiyonlarin
siniflandirilmasi, sayisallagtirilmasi), gerekse ormancilik
uygulamalarinda (6rn. fonksiyon haritalari, fonksiyonel eta)
o6nemli bir yer tutmaktadir (Dieterich, 1953; Asan ve
Sengéniil, 1988; Eraslan ve Sad, 1993; Keles vd., 2017
Sengoniil ve Sahin, 2017; Boncina vd., 2019).

Kiiresel 6l¢ekte yasanan gevresel tahribatlarla birlikte 21.
yiizyila giren insanoglu, doganin korunmas: ve ekonomik
kalkinma kiskacinda devamli yeni arayislar igerisinde
olmustur. Bu siiregte ekosistem hizmetleri (EH) kavram
ortaya ¢ikmig (Costanza vd., 1997; Daily, 1997) ve kavramsal
gercevesi ¢izilmistir (MEA, 2005; de Groot vd., 2010;
Potschin ve Haines-Young, 2011). Akabinde, EH yaklagimi
yayginlasmig ve kendine 6nemli uygulama alanlari bulmustur
(MAES, 2011; TEEB, 2011; IPBES, 2018). Son yillarda EH
alaninda yapilan galigmalarin ivmelenerek arttigi net bir
sekilde goriilmektedir (Boerema vd., 2017).

EH terimi kisaca; toplumlarin ekosistem
fonksiyonlarindan dogrudan veya dolayli olarak sagladigi
faydalar olarak tanimlanabilir (Burkhard vd., 2014). EH
yaklagimi  (konsepti) ise; bu faydalarin belirlenmesi,
sayisallagtirilmasi, haritalanmasi ve parasal deger takdiri
yoluyla ekosistemin yapisi, siiregleri, fonksiyonlart ve
toplumlarin refah1 arasindaki iligkileri degerlendiren genis bir
disiplin olarak karsimiza ¢ikar (Burkhard ve Maes, 2017). EH

yaklasimu, biitlinciil ve problem odakli bir yaprya sahiptir. Bu
sayede ¢esitli EH arasindaki sinerji (ahenk) ve ¢eliskilerin de
degerlendirilmesinde kolaylik saglanir. Orneklendirmek
gerekirse; ormanin sagladigi tiretim hizmetlerinden odun
iiretimini arttirmay1 amaglayan bir yonetim Stratejisinin,
ormandaki  diizenleme ve koruma hizmetlerinden
biyogcesitlilik ya da su kalitesinin korunmasini olumsuz yonde
etkileyecegi kuvvetle muhtemeldir. Dolayisiyla orman
planlamacis1 burada bir karar verme problemiyle karsi
karsiya kalir: Ya odun iiretimi miktarindan 6diin vererek
—6rnegin— ormandaki boz ay1 popiilasyonunu arzu edilen
seviyede tutacaktir ya da odun iiretimini maksimize edip
yaban hayatindan feragat edecektir. Isletme amac1 uyarica
iki secenekten biri segilebilecegi gibi, ormanin sundugu her
iki EH’nin aymt alan {izerinde eszamanli temini de
miimkiindiir. Boyle bir tercih yapilmasi durumunda, ¢ok
amagli faydalanmanin optimize edilebilmesi i¢in EH’nin
sayisallagtirilmasina ve odiinlesim (trade-off) analizlerine
ihtiya¢ duyulur. Bu analizler, planlamacilara nicel bilgiler
sunarak orman kaynaklar1 hakkinda daha dogru kararlar
alinmasini saglar (Bagkent, 2018). Sonug itibariyle, EH
yaklasim1 ¢ok amagli orman amenajmaninda siklikla
yararlanilan bir araca doniismistir (Kindler, 2016; Hansen
ve Malmaeus, 2016; Maes vd., 2018). Hatta Ingiltere, kendi
ormancilik sektdriinde son 25 yildir hakim olan SOY
donemini kapatarak onun yerine —daha kullanisli oldugunu
diistindiikleri— EH yaklasimini benimsemislerdir (Quine vd.,
2013; Sing vd., 2015).

Tiirkiye’de OF yaklasimi ve OF’nin  amenajman
planlaria yansitilmasiyla ilgili gegmisten beri birgok ¢aligma
yapilmis olmasina ragmen (Asan, 1990; Yilmaz, 2004;
Karahalil vd., 2009; Yiiksel vd., 2013; Keles vd., 2017;
Sengoniil ve Sahin, 2017; Mutlu ve Cengiz, 2017), orman EH
ile ilgili ¢aligmalar olduk¢a azdir. Var olan sinirh sayidaki
caligma ise son yillarda gergeklestirilmistir (Uygur Erdogan,
2017; Eker, 2018; Vatandaslar vd., 2020; Baskent, 2020;
Ozdemir vd., 2020). Ancak, s6z konusu ¢aligmalarin cogunda
OF ile orman EH’nin birbirine karigtirildigi anlasilmaktadir.
Oysa ikisi arasinda hem terminolojik hem de kavramsal
anlamda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar
OF ve EH’nin konumsal ve zamansal olarak birbirinden
ayrigmasina neden olmaktadir (Burkhard ve Maes, 2017). Bu
ayrimin gérmezden gelinmesi, basta ekonomik fonksiyonlar
olmak {izere diger bircok OF’na yanlis deger takdir
edilmesine (biyofiziksel+parasal) yol acabilir. Béyle bir
ortamda karar vericilere yaniltici bilgilerin sunulmasi
kaginilmazdir.

Bu calismanin amaci; OF ve EH kavramlar1 arasindaki
cizginin kalmlastirilarak, her ikisi i¢in yapilacak ekolojik
degerlendirmelerin birbirinden ayrilmasini saglamaktir. Bu
amagla, c¢alismanin 2. boliminde OF kavrami ve
ormanciliktaki uygulamalar tarihsel olarak analiz edilmistir.
3. bolimde, EH kavrami ormancilik bakis agisiyla
derinlemesine incelenmistir. 4. bolimde her iki yaklagim
arasindaki farklar 6n plana c¢ikarilmig ve orman
ekosisteminden somut 6rneklerle agiklanmigtir. Son béliimde
ise 2, 3 ve 4. bolimlerde yapilan degerlendirme ve
karsilastirmalara dayanarak, EH yaklagiminin ormancilik
sektoriimiize sundugu olanaklara yer verilmis, gelecege
doniik bazi dnerilerde bulunulmustur.
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2. Orman fonksiyonlar:
2.1. Tamim ve tarihge

Orman, yeryliziindeki onlarca farkli ekosistemden bir
tanesidir. Bu yiizden OF’n1 tanimlamadan 6nce ekosistem
fonksiyonu {izerinde durmak gerekir. de Groot vd. (2002)
ekosistem fonksiyonlarin1 “dogal stire¢ ve bilesenlerin
insanoglunun ihtiyaclarini dogrudan veya dolayli olarak
karstlayan iiriin ve hizmetleri saglama kapasitesi” olarak
tanimlamaktadirlar (5. 13). Bu baglamda ekosistem
fonksiyonu, ekolojik siire¢ ve ekosistem yapisinin bir alt seti
olarak anlagilmalidir. OF ise Asan (2013) tarafindan; “orman
ekosistemlerinin  kendi dogal ortamlari iginde, bu
ekosistemleri olusturan canli ve cansiz, mikro ve makro
elemanlar arasindaki karsilikly iliski ve etkilesim stireci
esnasinda, zaman iginde ortaya ¢ikan ve bir béliimii toplum
yararmma kullanilan mal ve hizmetlerin tamami” seklinde
tanimlanmaktadir (s. 37).

OF iizerine yapilan bilimsel ¢alismalar, esasen ¢ok eski
tarihlere kadar uzanir. Ormanlarin odun itretimi haricinde
kalan koruyucu fonksiyonlari, 19. yiizyilin baslarinda
kesfedilmeye baglanmigtir (Zwerlein, 1806; Moreau de
Jonnés, 1825). Ancak, teknik ormancilik anlaminda OF’nin
kavramsallagtirilmasi ilk kez 1953 yilinda Dieterich (1953)
tarafindan Almanya’da yapilmistir (Alm:
Waldfunktionenkonzept). Bu yaklagimin temel amaci, farkli
OF’nin uygun bir sekilde harmonize edilerek dengelenmesi
ve boylelikle ormanlardan ¢ok amacli faydalanmadir.
Yaklagim; OF’nin siniflandirilmasi, sayisallagtirilmasi,
haritalanmasi ve uygulamay igermektedir.

2.2. Orman fonksiyonlarimin siniflandiriimasi

OF, yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan ¢ok farkli
sekillerde smiflandirilmigtir (Dieterich, 1953; Hasel, 1971,
Henne, 1972; Kapucu, 2004; Asan, 2013). Bu kadar farkli
smiflandirmalar yapilmig olmasinin nedenlerinden  biri;
toplumun ormandan beklentilerinin  zamanla degisip
¢esitlenmesidir. Bu dinamik siire¢, gegmiste dnemli goriilen
bazi OF’larinin ikinci plana atilmasina ya da konjoktiirel
olarak yeni OFnin kesfedilmesine neden olmustur. Ornegin;
sanayi devrimiyle baglayan endiistri ¢aginda enerji kaynagi
olarak kritik Oneme sahip olan odun hammaddesi,
giniimiizde gelismis {tlkeler tarafindan ikincil fonksiyon
olarak goriilebilmektedir. Ya da son donemlerde tim
diinyanin odaginda olan kiiresel iklim degisimi, ormanlarin
iklimi diizenleme fonksiyonunu 6n plana ¢ikarmis ve yeni bir
OF olarak karbon depolamayi giindeme getirmistir.

Diinya genelinde genis kabul goren siniflandirma sistemi;
¢esitli OF’larmin ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel
gruplar altinda toplanmasidir (Resolution H1, 1993).
Ekonomik fonksiyonlar; ormanlarin odun ve odun dis1 orman
iiriinleri (ODOU) iiretim hizmetlerini kapsamaktadir. Bunlar
fiziksel ve parasal olarak kolaylikla kavranabilmekte ve
genellikle belirli standartlara sokulabilmektedir. Ekolojik
fonksiyonlar denildiginde; ormanlarin dogal c¢evreye
yaptiklar1  olumlu katkilar anlasithr. Bu  katkilarin
—genellikle— pazann  olmadigi i¢in parasal anlamda
kavranmalar1  giictiir  (Kapucu, 2004). Sosyokiiltiirel
fonksiyonlar ise; ormanlarin toplum sagligina, mutluluguna,
kiiltirline ve gelisimine sagladii her tiirlii katkidir. Bu
katkilarin sayisallagtirilmasi da tipkt ekolojik

fonksiyonlarinki gibi zordur. Uluslararas: siireglerden Forest
Europe’da yer alan Tirkiye’de de, OF bu sekilde
siniflandirilmaktadir. Ulkemizde ii¢ ana fonksiyon grubu
altinda 10 genel OF belirlenmistir (Eraslan ve Sad, 1993;
Eraslan ve Eler, 2014; OGM, 2017). Genel OF altinda da
toplam 54 adet isletme amaci ve koruma hedefi
bulunmaktadir (Ek Cizelge 1).

Tiirkiye orman varhigmnin alansal olarak %42’si
ekonomik, %49’u ekolojik, %9’u ise sosyokiiltiirel
fonksiyonlara ayrilmis durumdadir (OGM, 2020). Esasen,
Orman Kanunu’nda devlet ormanlari i¢in vasif ve karakter
bakimindan yapilan siniflandirma da (istihsal ormanlari,
muhafaza ormanlari, milli parklar), hemen hemen bu ana
fonksiyonlar1 kargilamaktadir (6831 sayili O.K., 1956). Ek
Cizelge 1’de sunulan sistematigin hukuki acidan iilke
kosullarina uygun oldugu degerlendirilebilir. Bu uyum,
6zellikle Orman Kanunu’nun yiirlirliige girdigi yil dikkate
alindiginda, Tiirkiye’deki ormancilik anlayisinin —en azindan
teorik diizeyde— ne kadar ilerici oldugunu gostermesi
bakimindan  anlamlidir.  Fakat  ge¢miste, sahada
gerceklestirilen bazi hatali ormancilik faaliyetlerinin varligi
da bilinmektedir (Kose ve Baskent, 1997; Colak vd., 2010;
Zengin vd., 2013; Uzenge, 2013).

2.3. Orman fonksiyonlarimin sayisallastiriimasi ve
haritalama

OF’nin dogru sekilde sayisallastirilip haritalanmasi
olduk¢a onemlidir. Ciinkii bu alanlar orman amenajman
planlarinda ¢esitli 6lgiitlere gore ayrilarak bagimsiz birer
isletme smifi olustururlar. Fonksiyonel alanlarin tahsisi
asamasinda; (i) kanuni, teknik ve sosyokdiltiirel dlgiitler, (ii)
katilimci kuruluslarin goriisleri, (iii) ormanin mevcut durumu
ve fiili kullanim1 dikkate alinir (OGM, 2017). Daha sonra
orman isletme sefliklerinin OF haritasi iretilir (Sekil 1).
Orman amenajmaninda OF haritalar1 belirleyicidir. Nitekim,
farkli OF goren ayni mescere tipleri i¢in kararlastirilan eta
miktarlar1 bile birbirinden farkli olabilmektedir. Buna
fonksiyonel eta denir (Asan, 2017).
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Sekil 1. Altiparmak Orman Isletme Sefligi orman
fonksiyonlar1 haritasindan bir kesit (OGM, 2010)
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OF’nin haritalanmasiyla ilgili ilk talimatname, 1974’te
Federal Almanya’da yayinlanmistir (Henne, 1974).
Talimatnamede, tim OF’nin aym: anda ayni alandan
saglanmas1 Ongorillmektedir. Bu c¢ercevede, her orman
isletmesinde tek bir silvikiiltirel rejim altinda ¢oklu
fonksiyonlarin ~ saglanmasi  beklenmektedir.  Ancak,
ormancilik pratigi agisindan bu ¢ok zordur ¢iinkii her mescere
tipinin silvikiiltiirel recetesi farklidir. Ayrica, belirli OF n1 en
iyi bigimde yerine getiren orman formlar1 da genellikle
birbirinden ayrilmaktadir. Ornegin; yuvarlak odun iiretimi
acisindan ayni1 yash ve maktali orman formu tercih edilirken,
yiiksek su kalitesi agisindan degisik yash ve diisey kapali
(segme) ormanlar tercih edilmektedir (Asan, 2013).
Dolayisiyla, uygulamada yaganan bagarisizliklar s6z konusu
talimatnamenin revizyonunu gerektirmistir. Bu vesileyle
ormanin kullanim, koruyucu ve rekreasyon fonksiyonlari esit
agirlik kazanarak ilk kez 1983 yilinda Federal Almanya’nin
orman kanununa girmistir (Bader ve Riegert, 2011).

Diger iilkelerde farkli haritalama yontemleri de soz
konusudur. Ornegin Slovenya’da OF her alan icin bagimsiz
olarak degerlendirilmekte ve fonksiyon haritalar st tste
cakistirilarak ¢oklu fonksiyon goren ormanlarin nihai haritast
iretilmektedir. Daha sonra fonksiyonlarin &nem sirasi
belirlenerek onceliklendirme yapilmaktadir (Boncina vd.,
2019). Isvec’te ise her alan ancak bir fonksiyona sahip
olabilmektedir. Boylece ¢esitli OF arasindaki potansiyel
celiskiler ortadan kaldirilmaktadir (Hanewinkel, 2011).
Ulkemizdeki temel yaklasim; ormanlardan ¢ok amagh
faydalanma seklindedir. Diger bir ifadeyle; belirli bir orman
alan1 ayn1 anda birden ¢ok fonksiyon gorecek sekilde
planlanmaktadir (OGM, 2017). Bu amagla; fonksiyonlardan
biri ana amag, diger(ler)i yan amag¢ olmaktadir (Sekil 1).
Buradaki kritik nokta; tiim ana ve yan amaglarm birbirleriyle
uyum igerisinde olmasidir. Endiistriyel agaglandirma ve
estetik goriinim gibi birbiriyle ¢elisen amaglar, her iki
amacin da optimal diizeyde ger¢eklestirilememesine neden
olacaktir.

Tiirkiye’de OF terimi orman kanununda yer almasa da,
¢gesitli yonetmelik, teblig ve emirlerde gegmektedir (OGM,
2008; 2012; 2015; 2017). Bu mevzuatta fonksiyonel orman
alanlarinin ayrilmasiyla ilgili ayrintilh 6lgiit ve gdstergeler
bulunmaktadir. Ornegin; dogay1 koruma fonksiyonu gorecek
ormanlarm ayrilma dlgiitlerinden biri egim, bu dl¢iitiin nicel
gostergesi ise %80’dir (OGM, 2017). Diger bir ifadeyle;
yama¢ efimi %80’nin iizerinde olan ormanlik alanlar,
amenajman planlarinda dogayr koruma fonksiyonuna
ayrilmaktadir. Bu ormanlar OF haritalarinda mor renkle
temsil edilirler (Sekil 1). Dogay1 koruma fonksiyonu goren
ormanlardaki genel uygulama, planli odun iretimi
faaliyetlerinin yapilmamasi yoniindedir.

Tlgili mevzuatta katilimei yaklasima da yer verilmistir. Bu
baglamda, toplumun orman {iiriin ve hizmetlerine duydugu
ihtiyacin daha iyi belirlenebilmesi igin nihai OF haritasi
yapilmadan once Orman Bolge Miidiirlikkleri tarafindan
muhtarliklara, sivil toplum kuruluslarina ve ilgili diger
orgiitlere yazi gonderilir. Resmi yazida, yapilacak ¢alismalar
hakkinda genel bilgiler yer almaktadir (OGM, 2017). Gerekli
gorildiigi takdirde yerel halkla bir araya gelinerek, taslak
fonksiyon haritalar1 iizerinde tartismalarin  yapildigi
toplantilar da diizenlenebilmektedir. Dolayisiyla, OF
haritasinin orman teskilati ve yerel halk arasinda iletisim
kurulmasi anlaminda da 6nemli bir rol Gstlendigini soylemek
yanlig olmaz.

2.4. Uygulama

Tiirkiye’de OF yaklagiminin uygulamaya aktarilmasi
ETFOP ile saglanmaktadir. Asan (2017) ETFOP’y1; “orman
ekosistemlerinde kendiliginden olusan iiriin ve hizmetleri, bu
sistemleri olusturan canli ve cansiz elemanlarin varligini yok
etmeden ve aralarindaki dogal siirecleri zedelemeden,
Orman Amenajmant disiplininin temel ilkelerini ve plan
tinitelerinde oOne ¢ikan konumsal fonksiyonlari gozeterek
stirekli ve kesintisiz bigimde alabilmek i¢gin, plan tinitelerinde
ongoriilen teknik, biyolojik, sosyal ve ekonomik etkinlikleri
uzun ve orta vadeli stratejik ongoriiler ¢ercevesinde yer ve
zamana bagl olarak diizenleyen bir planlama sistemi”
seklinde tanimlamaktadir (s. 36). Sistemin 0zii; orman
ekosisteminin uzun vadede stirdiiriilebilirligini riske atmadan
ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlarin katilimci
bir yaklagimla dengelenmesine dayanmaktadir. Bu amagcla,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzaktan algilama (UA),
kiiresel konum belirleme sistemleri (GPS), sayisal veri
tabanlar1 (ACCESS) ve amenajman plan programi (APP) gibi
bilisim teknolojilerinden azami 6lgiide yararlanilir.

Tiirkiye’de orman amenajman planlar1 2008 yilindan
itibaren ETFOP sistemiyle yenilenmektedir (OGM, 2008).
Gerek Orman Idaresi ve Planlama Daire Baskanhgi’nda
gerekse 6zel ormancilik biirolarinda gérev yapan amenajman
heyetleri ve deneticiler, ETFOP’ya kisa siirede uyum
saglayarak ciddi bilgi ve birikim sahibi olmuslardir.
Teknolojik cihaz ve yazilimlarin heyetler tarafindan aktif
kullanimi, planlama iginin ge¢mise nazaran daha hizli
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu anlamda,
ekosistem tabanli fonksiyonel orman amenajman planlarinin
hazirlanmasi giinlimiizde etkin bir sekilde
gerceklestirilmektedir.  Ayrica, OGM (2017) uyarinca
hazirlanan planlar OGM (2015) uyarinca denetlenmektedir.

Tiirkiye’de uygulanan OF yaklasimina ve ETFOP’ya dair
bir takim elestiriler de getirilmistir. Bunlar asagidaki sekilde
gruplandirilabilir;

¢ Ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlar ile mescere yapisi
arasindaki sayisal iligkilerin kurulmamis olmasi (Bagkent,
2018). Dolayistyla birgok OF igin optimal (hedef) mescere
kuruluslariin belirsizligi,

e Bazi OF ’nin ayrilmasinda kullanilan 6lgiit ve gostergelerin
yetersizligi (Saragoglu, 2010; Sengoniil ve Sahin, 2017,
Vatandaslar vd., 2020),

e Orman {iriinleri (odun hammaddesi) tiretimi fonksiyonuna,
diger OF ’na nazaran daha fazla agirlik verilmesi (Ozdemir
vd., 2020),

e Ormanlik alanlarin fonksiyonel tahsisinde ve igletme
amaglarinin  eniyilenmesinde, bilimsel karar verme
tekniklerinden yararlanilmamas: (Giing6r, 2010; Bagkent
vd., 2013),

¢ Planlama siirecinde katilimc1 yaklasima yeterince 6nem
verilmemesi (Durkaya vd., 2013; Yilmaz, 2013),

e Toplumun orman iiriin ve hizmetlerine olan talebinin
(isletme amaglari) nitelik ve nicelik olarak bilinmemesi,
gelecekte degisebilecek ihtiyaclarin bugiinden
kestirilmemesi (Caglar, 2011; Sagkaya, 2020).
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3. Ekosistem hizmetleri
3.1. Tamim ve tarihge

EH teriminin ilk kullanim 1970°1i yillara kadar uzansa
da, bugiinkii anlamiyla bilimsel literatiire girmesi 1997
yilinda olmustur (Costanza vd., 1997; Daily, 1997). Costanza
vd. (1997)’nin makalesinde yapilan tanimlamaya gore EH;
“toplumlarin ekosistem fonksiyonlarindan dogrudan veya
dolayli olarak sagladigi faydalar”dir (s. 253). Arastirmacilar
bu makalede yeryiiziindeki tiim ekosistemler tarafindan
sunulan EH’nin toplam ekonomik degerini yillik 33 trilyon
$ olarak hesaplamislardir. Bu degere dogal sermaye de
(natural capital) denmektedir. Bu gelismeler {izerine, 21.
yilizyilin basinda Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi
(MED) yapilmis ve burada EH kavramsallastirilmistir (MEA,
2005). MED’den sonra EH kavrami bilim diinyasinin digina
tasmig; ¢evre politikacilari, ekonomistler ve doga
korumacilar arasinda da yayglastirmistir (Pistorius vd.,
2012). Bu baglamda EH yaklasimi; insanoglunun
ekosistemlerden sagladigi faydalarin konumsal olarak
belirlenmesi ve bunlara ekonomik deger takdir edilmesi
yoluyla ekosistemlerin yapisi, siiregleri, fonksiyonlar1 ve
toplumlarin refahi arasindaki iliskileri degerlendiren bilimsel
bir arastirma alani olarak tanimlanabilir (Burkhard ve Maes,
2017).

EH yaklagiminin daha iyi anlagilabilmesi ve uygulamada
birlik saglanmasi agisindan bazi teorik  modeller
gelistirilmigtir (6rn. cascade model, tiered approach, ES
bundles, blueprint vd.). Bunlardan belki de en 6nemlisi; de
Groot vd. (2010) ve Potschin ve Haines-Young (2011)’in
gelistirdigi basamakli (cascade) modeldir. Basamakli
modelin, orman ekosistemlerine uyarlanmis hali Sekil 2’de
goriilebilir. Sekilde ormanin biyofiziksel yapist; orta boy, yas
smifi, tepe tact kapaliligi gibi mescere parametreleriyle
karakterize edilmektedir. Bunlarin birbirleriyle ve diger
ekosistem elemanlartyla etkilesimi sonucunda ekolojik
stire¢ler meydana gelir ve bdylece orman fonksiyonunun
(OF) olusmasina zemin hazirlanir. Orman EH esasen
OF’ndan tiiretilirler ve glinliikk hayatta insanogluna aktiiel bir
hizmet akis1 sunarlar. Insanlar bu EH akisindan farkinda
olarak ya da olmadan fayda saglarlar. S6z konusu fayda(lar)
ekonomik degere doniisebilecegi gibi (dikili satis), parasal
olarak degerlendirilmeyebilir de (oksijen iiretimi). Sonug
itibariyle, orman eko-sistemi, sosyo-ekonomik sistem (pazar
vb.) ve toplum refahina katki saglams olur.

Son yiizyillarda yasanan hizli sanayilesme ve niifus artisi,
toplumlar1 ormanlardan daha fazla faydalanmak zorunda
birakmistir. Sekil 2’de antropojenik etki olarak gosterilen
baski unsurlar1 (agir1 kesim, agmacilik, hayvan otlatma vd.)
orman eko-sistemine zarar verebilmektedir. Bu anlamda
Orman Amenajmant bir taraftan sosyal baskiyr kontrol
etmeye calisirken (orman koruma, endiistriyel plantasyonlar
vd.), diger taraftan ormancilik faaliyetleri ile birgok EH
akismnin stirdiiriilebilirligini saglamak zorundadir (ara hasilat,
rekreasyon vd.). Bu sayede Sekil 2°deki dongii saglikli bir
sekilde siiriip gider. Hatali orman amenajmani uygulamalari,
asir1 sosyal baski gibi nedenlerle zincirin halkalarindan biri
ya da birkag¢1 kopar(ilir)sa, gelecek nesiller kritik EH’nden
faydalanamayacaktir. Boyle bir durumda, yeryiiziindeki
insan yasaminin siirdiiriilebilirligi tehlikeye girer.

J 3 Biyofiziksel | co kati, karisik oman *, Orman eko-sistemi
H yapi ve (Om: GLA mesceresi) \
- ekolojik :
1 slrecler |
1 1
: Tepe taci, kok, 810 orta '
. Orman Ile topragin korunmasi :
1 fonksiyonu I
1 1
! _ [
: Erozyén
: Orman  xonrol
\ ekosistem 1
hizmeti 9 Sosyo-ekonomik sistem
________________________ - ve toplum refahy
4 Temiz su kuynaklannl\n\
4 sedimentle doimasinin '
: Fayda engellenmes! :
1 !
1 !
1 !
[ lkme
I suyu
Antropojenik etki i Deger in
(mval bask|) R —— ‘\ paroan e:

Sekil 2. EH yaklagimina iliskin basamak modeli (de Groot
vd., 2010 ve Potschin ve Haines-Young 2011'den orman
EH'ne uyarlanmistir)

3.2. Ekosistem hizmetlerinin sumuflandirilmasi

EH cesitli kesimlerce farkli sekillerde simiflandirilmig
olmasina ragmen (MEA, TEEB, IPBES), giiniimiizde en sik
kullanilan  siniflandirma; Ekosistem Hizmetlerinin
Uluslararasi Ortak Siniflandirma Sistemi
(EHUOS-CICES)’dir (Haines-Young ve Potschin, 2018;
Tiemann ve Ring, 2018). EHUOS versiyon 5.1°¢ gére EH; (i)
tiretim, (ii) diizenleme ve koruma, (iii) kiltiirel hizmetler
olarak {ii¢ ana gruba ayrilmaktadir (Haines-Young ve
Potschin, 2018). Burada ekosistemlerden saglanan somut
(odun hammaddesi) ve soyut (jeotermal enerji) ¢iktilar, tek
bir sinif olarak {iretim hizmetleri altinda degerlendirilmistir.
Yine diger siniflandirmalardan farkli olarak EHUOS’ta
destek hizmetleri de (6rn. besin dongiisii), diizenleme ve
koruma hizmetleri altinda degerlendirilmektedir.

Uretim hizmetleri; canli sistemlerden temin edilen gida,
hammadde ve enerji kaynaklari olarak tanimlanabilir (6rn.
tomruk [biyotik], igme suyu [abiyotik]). Diizenleme ve
koruma hizmetleri; canli organizmalarin dig c¢evreyle
etkilesime girerek insanlarin yasamini giivence altina aldigi
tiim hizmetlerdir (Haines-Young ve Potschin, 2018). Ayrica
kati, siv1 ve gaz akislarma elverigli ortamin temin edilmesi de
bu simifa girmektedir (6rn. vejetasyonun topragi korumasi
[biyotik], devrik agaglarin fiziki engel olusturarak tas
yuvarlanmalarini 6nlemesi [abiyotik]). Kiiltiirel hizmetler
ise; ekosistemlerin insanlarin fiziki ve ruhsal sagligim
etkileyen tiim soyut ve tiiketilemeyen ¢iktilaridir (6rn. doga
yirtiylisi igin elverigli ortam olusturma [biyotik], orman
icinde gizli kalmis magaralar [abiyotik]).

EH yaklasimi yeryiiziindeki tiim ekosistemleri
kapsamaktadir. Bu ¢aligmanin kapsami yalnizca ormanlarla
siirli oldugu i¢in EHUOS, orman ekosistemi &zelinde
sadelestirilerek Ek Cizelge 2°de sunulmustur. Ek Cizelge 2,
yukaridan asagiya uzanan hiyerarsik bir siniflandirma
sistemine sahiptir (Haines-Young ve Potschin, 2018). Bu
sisteme gére odun hammaddesi EH; iiretim hizmetleri ana
grubunun altinda, biyokiitle boliimiindeki ilgili alt siniflarda
yer alirken, orman i¢i su bentleri; yine ziretim hizmetleri ana
grubu altinda, su kaynaklari bolimiindeki alt sinifta yer
almaktadir (Ek Cizelge 2). EHUOS un bu hiyerarsik yapisi
sayesinde, ormanlardaki karmasik ekolojik siire¢, dongii ve
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etkilesimler sonucunda ortaya ¢ikan tekil EH’nin ayrmtili
dokiimii yapilabilmektedir.

3.3.  Ekosistem
haritalama

hizmetlerinin  sayisallagtiriimast  ve

EH’nin dogru sekilde sayisallastirilabilmesi i¢in amaca
uygun gostergeler (indikator) gereklidir. Bu gostergeler
sayesinde ilgili EH, biyofiziksel birimlerle sayisal olarak
ifade edilebilir.  Omegin; odun diretimi EH’nin
gostergelerinden biri; yillik eta miktar1, bunun biyofiziksel
birimi ise m®ha/yil’dir. Diger 6nemli EH’ne ait bazi
gostergeler Cizelge 1°de toplu olarak sunulmustur. EH
gostergelerinin bir baska gorevi de; ilgili EH’lerin arzinda
zaman i¢inde meydana gelen degisimleri Olgmektir.
Boylelikle, herhangi bir orman isletmesinin sundugu
—ornegin— biyogesitlilik EH diizeyinin ge¢misten giinimiize
seyri takip edilebilir (Burkhard ve Maes, 2017).

Sayisallastirma igin uygun gostergeler secildikten sonra
sira, bu gostergelerin nasil Slgiilecegine gelir. Burada ii¢
farkli yaklagim s6z konusudur: (i) dogrudan OSl¢iim, (ii)
dolayli Olgiim, (iii) modelleme. Dogrudan olglimler; sz
konusu EH’nin durumunu envanter, gozlem, anket ve izleme
gibi yontemlerle tespitine dayanir (Vihervaara vd., 2017).
Orman  envanteri  sirasinda  hesaplanan ~ mescere
parametrelerinden yillik hacim artimi (m%ha), odun {iretimi
EH potansiyelinin dogrudan 6lgiilmesine giizel bir drnektir.
Dogrudan olgiimlerle elde edilen bilgilere birincil veri denir
(Egoh vd., 2012). Bunlar ilgili EH nin sayisallastirilmasi igin
kullanilabilecek en dogru veri kaynaklarmdandir. Ancak
dogrudan Olciimiin genis orman alanlarinda
gerceklestirilmesi oldukc¢a masrafli, zahmetli ve zaman alici
olabilmektedir.

Dolayl 6lgiimler de tipki dogrudan 6lgiimler gibi somut
biyofiziksel veriler saglar. Fakat bu veriler ilgili EH’ni direkt
olarak 6lgmeye izin vermez. Bu ylizden dolayli 6lgiimle elde
edilen veriler 6nce yorumlanir, iglenir ya da diger verilerle
harmanlanir  (Vihervaara vd., 2017). Ornegin; kent
ormanlarmin havayi filtre etme EH, agaglarin yaprak alan
indeksi (YAI) yardimiyla 6lgiilebilmektedir. YAI esasen
havadaki tozlari bizatihi tutmamaktadir. Ancak, agaglarin
tepe ve dallarindaki ibre ve yaprak miktar arttik¢a, havadaki
toz partikiillerinin bu engellere daha fazla takilarak havadan
siiziilecegi agiktir. Dolayisiyla, YAT gibi indislere yardimei
(proxy) ya da ikincil gostergeler denmektedir (Egoh vd.,

Cizelge 1. Bazi orman EH’ne iligkin sayisal gostergeler

2012). Dolayli Oolglimler genellikle uzaktan algilama
yontemleriyle gerceklestirilirler. Bu yiizden daha kolay, hizli
ve ucuz yolla temin edilmeleri miimkiindiir. Fakat
dogruluklar dogrudan dl¢limlere nazaran daha diisiiktiir.

Modelleme; dogrudan ve dolayli dlglimlerin miimkiin
olmadigi durumlarda ya da bazi diizenleme ve koruma EH
i¢in tercih edilmesi gereken bir yontemdir. Modelleme ile
karmagik siiregler igeren EH’nin durumu, ekolojik ve
sosyokiiltiirel verilere dayal1 olarak
sayisallastirilabilmektedir (Vihervaara vd., 2017). Ornegin;
ormanlarin  sivi  akislar1 diizenlemeyle ilgili EH’nin
sayisallastirilmasinda kullanilan Soil and Water Assessment
Tool (SWAT), modellemeye Ornek teskil edebilir. Fakat
SWAT modelinin biyofiziksel ¢iktilart (6rn. sediment
miktar1) bu amagla direkt olarak kullanilamaz. S6z konusu
¢iktilarin bagka bir model yardimiyla ilgili EH’ne (6rn.
sedimentasyonun su kalitesine etkisi) doniistiiriilmesi gerekir
(Dunford vd., 2017). Yine sivi akiglarla ilgili diger bir
ornekte; Uygur (2016), ormanlik havzalarda hidrolojik
dongiiniin diizenlenmesi ve sel/tagkindan koruma EH’ni
sayisallagtirmistir. Bunun i¢in Mike 11 hidrolojik yaziliminin
NAM yagis-akis modiiliinii kullanan arastirmaci, daha sonra
model c¢iktilarini arazi kullanimlari ile iliskilendirmistir.
Boylelikle alt havzalardaki tiim arazi kullanim tipleri i¢in
ylizeysel akig katsayilari hesaplanabilmektedir. Calismanin
sonunda orman, mera, tarim ve yerlesim arazi kullanimlari
icin hesaplanan akis katsayilar sirasiyla; 0.32, 0.55, 0.61 ve
0.98°dir. Diger bir ifadeyle, ormana diisen toplam yagis
miktarinin ~ yaklasik  1/3’ti  ylizeysel akisa gegerek
yamaglardan derelere ve mansaba ulasirken, ayni yagisin
gegirimsiz tabakaya sahip yerlesim yerlerine diismesi halinde
neredeyse tamami yiizeysel akisa gecerek sel/tagskin gibi
felaketlere yol agabilmektedir.

EH, yukarida agiklanan yontemlerden uygun olan
secilerek sayisallagtirildiktan sonra haritalanmalidir. Ciinkii
Ozellikle ormanlarda neredeyse tim EH’nin temin diizeyi,
onlarin cografi konumlariyla yakindan iligkilidir. Ornegin;
dere kenarinda yer alan (riperyan) mescerelerin, drenaj agina
uzak bir bagka mescereye gore ¢cok daha yiiksek diizeylerde
sediment onleme EH sunmasi beklenir. Ya da i¢inden arag
yolu gecen mescerelerde yaban hayati EH diizeyinin diisecegi
aciktir. EH haritalarinin bir diger faydasi ise; planlamaci ve
karar vericilere neredeki EH’nin gii¢lendirilmesi ve koruma
faaliyetlerine nerelerden baglanmas1 gerektigiyle ilgili
bilgiler sunmasidir (Syrbe vd., 2017).

Ekosistem hizmeti Ornek gostergeler Birimi
Odun hammaddesi Eta, gergeklesen odun iiretimi miktari m%ha/yil, m®
Odun dis1 orman tiriini Ormandan toplanan mantar miktari ton/ha/yil
Su tiretimi Bentlerden sehir sebekesine aktarilan su miktari, hidrolojik fonksiyon goren ormanin tiim alana ~ m%yil, %

orani
Sel ve tagkin kontrolii Sel sayist, selden etkilenMEyen alanlar #/y1l, ha
Tozlagsma Polen tasiyici bocek tiirlerinin bollugu, orman kenar orani Tiir say1si/m?, %
Erozyon kontrolii Onlenen toprak kaybr miktari ton/ha/yil
Iklim diizenleme Toprak/toprakalti/toprak iistii bilesenlerdeki karbon stogu, net CO, baglama miktar ton/ha, ton/y1l
Ayrigsma ve baglama siiregleri Nitrojen baglayici tiirlerin yayilis alan ha

Rekreasyon Milli park ziyaretgi istatistikleri

Ziyaretci sayisi/yil
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Arazi kullanimi/arazi ortiisi (AKAQO) haritalar, EH
haritalarina altlik olusturabilir (Burkhard vd., 2009). Orman
ekosistemi 6zelinde diisiinlirsek, mescere haritasindaki her
bir mescere tipinden temin edilebilecek EH diizeyleri
farklidir. Ornegin; 15 yagindaki gevsek kapali Mege baltaligi
(MBt1/15) tarafindan sunulan su iiretim EH diizeyinin,
Goknarin yashi segme kurulusundan (GA) fazla olmasi
beklenir. Ciinkiit MBt1/15 kisin yapraklarin1 dokerek topragi
tim yil boyunca tam olarak Ortemedigi gibi, kisa idare
stireleriyle tiraglama kesildigi i¢in bazi yillarda topragi
tamamen c¢iplak birakmaktadir. Boyle bir arazide yagmur
sularinin yiizeysel akisa gegme orani ve dolayisiyla suyun
havza su rezervuarlarinda birikimi fazla olacaktir. GA
kurulusu ise hem yatay hem de dikey yonden tam kapali
oldugu i¢in yagmur sularmin 6nemli bir kismi topraga hig
ulasamadan sik ibrelerden atmosfere geri buharlasacaktir
(intersepsiyon). Ayrica flizerinde yiiksek miktarda agag
serveti bulunduran GA, terleme (transpirasyon) yoluyla
topraktan ekstra su kaybina da neden olabilir. Dahasi, se¢gme
ormanlarda idare siiresi ve makta kavramlari olmadigi i¢in
genglestirmeler tek aga¢ diizeyinde yapilmakta; dolayisiyla,
orman Ortiisii topragi siirekli olarak kapatmaktadir (bkz.
devamli orman—continuous cover forestry) (Gadow vd.,
2002). Ayn1 mescere tipleri, 6rnegin erozyonu onleme ya da
biyocesitlilik EH acisindan karsilastirildiginda, tam aksi
sonuglarla karsilasilmas1 kuvvetle muhtemeldir. Iste bu
ylizden tim EH ayn aynn degerlendirilmeli ve
haritalandirilmalidir.

EH haritalanmasinda farkli yontemler s6z konusudur.
Bunlar; (i) kilavuz tablo (matris), (ii) uzman gorisi, (iii)
fonksiyonel iliski, (iv) yersel o6lgme ve (v) konumsal
modelleme olarak siniflandirilabilir. Haritacinin  hangi
yontemi tercih edecegi, ¢alismanin amacina ve veri teminine
baghdir. Karar verme noktasinda asamali yaklagimin (tiered
approach) kullanilmas1 yardimci olabilir (Gret-Regamey vd.,
2015). Bu yaklagima gore; yeterli miktarda ve kalitede altlik
veri saglanamiyorsa genellikle i. ya da ii. yontem kullanilmak
zorundadir. Bu yontemler ile s6z konusu EH’nin yalnizca
alansal dagilimi hakkinda kaba bilgiye sahip olunabilir. Eger
sistemin genel davranigi kavranmak isteniyorsa, iii. veya iv.
yontemler kullanilmalidir. v. yontem ise; sistemdeki
stireglerin arkaplaninda yatan sebep-sonug iligkilerini (etki-
tepki vs.) agiga ¢ikartir. Tahmin edilebilecegi gibi, i.’den v.
yonteme dogru gidildikge, hem veri ihtiyaci hem de harita
dogrulugu tedricen artmaktadir. (Burkhard ve Maes, 2017).

3.4. Uygulama

EH yaklasimi, biitiinciil ve problem odakli yapisi
sayesinde giinimiizde doga koruma, dogal kaynak
planlamasi ve g¢evre yonetimi alanlarinda siklikla tercih
edilen bir uygulama aracina déniismiistiir (Hauck vd., 2013;
Tezer vd., 2018). Omegin; Tiirkiye'nin de imza koydugu
Biyogesitlilik  Sozlesmesi kapsaminda taraf {ilkelerce
benimsenen Stratejik Plan’da Aichi Biyogesitlilik Hedefleri
belirlenmistir (European Commission, 2011). Buradaki
Hedef 11 ve Hedef 14, direkt olarak EH ile alakalidir. Avrupa
Birligi iilkeleri s6z konusu hedefleri yerine getirebilmek i¢in
kendi biyocesitlilik stratejilerini  giincellemislerdir. Bu
baglamda, 2020 yilina kadar kendi smirlarindaki EH’nin
durumunu  haritalayip  degerlendirmek  ve  bozuk
ekosistemlerin en az %15’inde koruma ve restorasyon
yapmak gibi somut hedefler koymuslardir. Ayni siire zarfinda

ormancilik sektdriiniin biyogesitliligin siirdiiriilmesine olan
katkisinin  da  arttirilmasi1  beklenmektedir  (European
Commission, 2011; IPBES, 2018). Bu yiizden asagida
siralanan ¢alisma gruplari ve uluslararasi girigimler, EH
yaklasimini fonksiyonel bir uygulama araci olarak kullanmis
ya da kullanmaktadirlar:

¢ Milliennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005),

e The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB,
2011),

e Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services
(MAES, 2011),

¢ Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem
(IPBES, 2018).

EH yaklasimimnin uygulamaya aktarilabilmesi igin
gelistirilmis bir takim model yazilimlar da mevcuttur. Bu
yazilimlar  sayesinde  birgok EH  sayisallagtirilip
haritalanabildigi gibi, ekosistemlerin farkli bilesenleri
arasindaki etkilesimler, alternatif senaryolar araciligiyla
gelecege doniik olarak analiz edilebilmektedir. InVEST,
ESTIMAP, ARIES, GISCAME ve MIMES, diinyada yaygin
olarak kullanilan EH yazilimlarindan bazilaridir. Bunlardan
GISCAME’i kullanan aragtirmacilardan Frank vd. (2014),
erozyon kontrolii EH’ni gii¢lendirmek i¢in yapilacak
amenajman  uygulamalarinin  diger EH’lerini  nasil
etkileyecegini arastirmistir. Senaryo analizlerine dayali
model ¢iktilari; dere kenarlarinin bitkilendirilmesi sonucunda
toprak kaybinda %2-7, yamaglara canli/cansiz ¢it yapimina
ilaveten islemeli tarimin terk edilmesi halinde %33-89 ve i¢
faaliyetin ~ birden  yapilmast  durumunda  toprak
kaybinda %92’lik diislis 6ngérmiistiir. Ayrica sdz konusu
faaliyetler ile alandaki ekolojik biitiinsellik arasinda da sinerji
oldugu, fakat bunun odun iiretimini olumsuz etkileyecegi
sonucuna varilmigtir. Bagkent (2018) ve Tiemann ve Ring
(2018), bu tiir 6diinlesim (trade-off) analizlerini igeren model
yazilimlariin ¢ok amacgli ormancilik agisindan Onemine
vurgu yapmaktadirlar. Nitekim, farkli yonetim stratejilerinin
gelecekteki EH temini tizerine etkilerini bilmek, bugiinkii
planlama kararlarinin daha isabetli verilmesine yardimci
olacaktir.

Bu anlayisla tilkemizdeki baz1 EH’ni orman amenajman
planlarma yansitan cahigmalar da mevcuttur. Ornegin;
Vatandaslar (2020) ormanlarin erozyon kontroli EH’ni
ETFOP’a entegre etmeye galismistir. Bu amagla, iki orman
isletme sefliginin potansiyel toprak kayiplar1 ve yerinde
tutulan toprak miktarlar1 (azaltilan erozyon) tahmin edilmis,
toprak korumaya ayrilmasi gereken mescereler belirlenmis
ve toprak koruma isletme siniflarinda erozyonu minimize
edecek optimal orman kuruluslar ortaya konmustur. Sonug
olarak; normal (>%10) kapaliliktaki mescerelerin sahadaki
erozyonu ¢iplak saha kosullarma gore %95 oraninda
azaltabildikleri; se¢me kurulus ve tam kapali ibreli
mescerelerde neredeyse hi¢ erozyon meydana gelmedigi;
sarigamin toprak koruma igletme siniflarinda erozyon
kontroli EH’ni maksimize etmek igin amag¢ mescere
kuruluslarinm 55 m?ha gogiis yiizeyine sahip olmasi
gerektigi ve bu isletme sinifi i¢in gerekli olan optimal idare
stiresinin 100-120 y1l oldugu ortaya konmustur. Ayrica, boyle
bir entegrasyon stratejisinin benimsenmesi halinde plan
stiresince alinacak periyodik eta miktarlarinda herhangi bir
azalma olmayacagi da gosterilmistir. Ciinkii bu yaklagim ile
erozyon acisindan riskli goriilmeyen mescereler surf egimli
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arazi iizerinde bulunduklar i¢in toprak korumaya ayrilmak
zorunda kalmamaktadir. Nitekim, arazi egiminin haricinde
erozyon riskini belirleyen bir ¢ok faktér bulunmaktadir (6rn:
bitki oOrtiisii, iklim, toprak yapist vd.). Bir bagka aragtirmada,
Ozdemir vd. (2020) su verimi, su kalitesi, akis degiskenligi
ve ekstrem akiglara odaklanarak ormanlarin su iiretimi EH’ni
Marmara Bolgesi 0Olgeginde calismiglardir. Calisma
sonucunda planlamaci ve uygulamacilara bir takim Oneriler
getirilmistir. Bunlardan bazilart; su verimini arttirmak igin
siddetli aralamalara bagvurulmamasi, ormancilik faaliyetleri
esnasinda Olii Ortiiye zarar verilmemesi, baraj havzalarinda
genis yaprakli aga¢ tiirlerinin tercih edilmesi ve su
kaynaklarm1 ~ korumaya  yénelik  “Iyi  Uygulama
Rehberleri”nin hazirlanmasi seklindedir.

EH kavrami iilkemizde nispeten yeni oldugu i¢in, ulusal
literatiirde EH yaklasimina kars1 getirilen elestirilere hentiz
rastlanmamaktadir. Ancak, uluslararas: arenada ender de olsa
elestirilere rastlamak miimkiindiir. Bunlar genellikle EH igin
tcret Odeme mekanizmalar1i (payment for ecosystem
services—PES, willingness to pay—WTP) konusunda
yogunlagmaktadir. Bazi aragtirmacilar PES mekanizmasinin
fazla piyasa giidimli oldugunu one siirmektedir. Bu
durumun, dogaya “faydaci1” bir gozle bakilarak, onun para
kargiligi sOomiriilmesine hizmet edebilecegi noktasinda
uyarilar yapilmaktadir (Pistorius vd., 2012; Gomez-
Baggethun vd., 2010; Quine vd., 2013). Gergekten de
yeryiizli tiim insanligin ortak mirasidir. Dolayisiyla parasini
verenin, diledigi EH’ni diledigi diizeyde istismar etmesi
kabul edilemez.

4. Orman fonksiyonu ve orman ekosistem hizmeti
arasindaki farkhihklar

Ormanlarm  sundugu ¢esitli fonksiyon, hizmet ve
faydalarin hepsi iilkemizde OF olarak anilsa da, OF ve EH
arasinda onemli farkliliklar vardir. Bu farkliliklar yalnizca
terminolojik degil, ayn1 zamanda kavramsaldir. Farkin net
olarak anlagilabilmesi i¢in, bir onceki boliimde orman
ekosistemine uyarlanan basamakli modelin iyi kavranmasi
gerekir. Sekil 2°de goriildigii gibi OF ve EH, orman eko-
sistemi’nin iki ayri bilesenidir. Burada OF; bir ormanin ilgili
EH’ni saglayabilmesi icin gereksinim duydugu kapasite
olarak algilanmalidir. S6z konusu kapasite, ormanin
potansiyeline isaret eder (6rn. yiliksek aga¢ serveti=yliksek
odun iretim potansiyeli gibi). Orman EH ise; ormanimn
fonksiyonlarindan tiiretilirler ve gercek hayatta insanlara fiili
bir hizmet akis1 sunarlar. Insanlar bu hizmetlerden farkinda
olarak veya olmayarak fayda saglarlar (Sekil 2). Bu baglamda
orman EH; OF nun insanlar tarafindan kullanilan kismi (6rn.
odun dretimi i¢in eta miktarr) ve boylelikle ormanin
insanogluna sagladig: katkilardir, gseklinde tanimlanabilir.

Omeklendirmek gerekirse; aragla ya da yaya olarak
ulasimi ¢ok zor olan bir orman arazisinde rekreasyonel
kullanima olduk¢a uygun mescereler bulunabilir. Buralarda
ormanin rekreasyon fonksiyonu {iist diizeyde saglaniyordur.
Ancak insanlarin bu alandan haberi olmadig1 ya da haberi
olsa bile ulasamadiklar1 i¢in OF, EH’ne doniisememektedir.
Diger bir ifadeyle; orman ekosisteminin bu alandaki
kapasitesinden insanlar cesitli nedenlerle
faydalan(a)mamaktadirlar. Bu anlamda, Belgrad
Ormanlari’nin sundugu iist diizey rekreasyon EH, ormandaki
rekreasyonel olanaklar kadar, alamin Istanbul gibi ¢ok
kalabalik bir sehirde yer almasindan da kaynaklanmaktadir.

Ayni orman, Ornegin Artvin’de bulunmus olsaydi,
rekreasyon fonksiyonu ayni olmasina ragmen rekreasyon EH
muhtemelen ¢ok daha alt diizeylerde temin edilebilirdi.
Nitekim, Artvin’deki Kafkasor Kent Ormani, tipki Belgrad
Ormanlar1 gibi —belki de daha fazla— olanaklar sunsa da,
yillik ziyaretgi sayisi ¢ok daha azdir.

Benzer bir 6rnek, mutlak korumaya ayrilmis milli parklar
icin de verilebilir. Milli park i¢indeki ormanlar teorik olarak
odun iiretimi fonksiyonunu yerine getirebilmelerine ragmen,
buralarda —genellikle— tretim faaliyetleri
gerceklestirilmedigi  ig¢in, odun {retimi EH akisi
olmamaktadir. Yani pratikte milli parklarin odun tretimi EH
potansiyelinden degil, diger potansiyellerinden
(biyogesitlilik, rekreasyon, yaban hayati, estetik goriinim
vd.) faydalanilmaktadir.

Yukaridaki o6rneklerden anlasildign gibi OF ve EH
kavramlari, insanoglu ve doga arasindaki etkilesimin farkli
boyutlarin1 6n plana g¢ikarmaktadirlar. Bu farklilik, dogal
olarak tematik haritalara da yansimaktadir. OF ve EH
diizeyleri hem zamansal hem de konumsal olarak
ortiismedikleri i¢in, ayni ormanin OF ile EH haritalar
cogunlukla birbirinden farklidir. Schulp vd. (2012), Dogu
Avrupa’daki tilkelerin birgok EH ve OF’nu haritalamiglardir.
Ayni temaya sahip (6rn. ODOU) haritalar iist iiste
cakistirildiklarinda, EH ve OF arasindaki konumsal
uyusmazliklar olduk¢a belirgindir. Arastirmacilar, yiiksek
OF diizeylerinin genellikle homojen yapidaki dogal alanlarda
yogunlastigini bildirmislerdir. EH sicak noktalar1 ise dogallik
ve insan kullaniminin igice gectigi heterojen yapidaki
arazilerde toplanmustir.

OF ve EH arasindaki bir diger farklilik; simiflandirma
sistemlerinde goriilmektedir. Ek Cizelge 1-2’den anlasildig:
gibi, EH yaklagimi hiyerarsik ve daha ayrintili bir
siniflandirma sunmaktadir. Bunun nedeni, bazi1 EH ig¢in
farkinda olmadan yapilabilen miikerrer sayimlarin Oniine
gecmektir (Hansen ve Malmaeus, 2016). Aksi takdirde dogal
sermaye, oldugundan daha degerliymis gibi gosterilmis olur.
Tki yaklagimin kronolojisi goz oniine alindiginda, bu durum
dogal karsilanmalidir. Nitekim, OF yaklagimimnin ortaya
c¢ikisi, EH ne gore ¢ok daha eskiye dayanmaktadir. Ancak,
iilkemizdeki OF siniflandirma sisteminde bir takim mantiksal
tutarsizliklar da s6z konusudur. Ornegin; “Hidrolojik
Fonksiyon”, sosyokiiltiirel OF grubunda yer almaktadir (Ek
Cizelge 1). Halbuki orman ekosisteminin biyofiziksel yapisi
ve icindeki biyokimyasal siiregler marifetiyle su rejimini
diizenlemesi ekolojik bir hadisedir. Dolayisiyla OGM
(2017)’deki  Hidrolojik Fonksiyon, sosyokiiltirel OF
grubundan c¢ikarilarak ekolojik OF grubuna sokulmalidir.
Sayet Hidrolojik Fonksiyon’dan kasit igme ve kullanma suyu
iiretimi ise bu sefer de ekonomik OF (1118) s6z konusu olur
(Ek Cizelge 1). Bu noktada Hidrolojik Fonksiyon ile ilgili
carpict bir drnekten séz etmek yerinde olur. Bilindigi gibi,
insanoglunun erigebildigi tatli su kaynaklarinin biyiik bir
kismi (%75°1) ormanlik havzalardan saglanmaktadir (MEA,
2005). Fakat iilkemizde kullanilan sebeke suyu ticretlerinin
tamami, haneler tarafindan genellikle belediyelere bagli sular
idaresine Odenmektedir. Toplanan bu {icretlerden orman
teskilatina ayrilan bir pay bulunmamaktadir. Yani su,
“serbest mal” olarak degerlendirilmektedir. Oysa ki; kaliteli
suyun ormanlardan diizenli temininin OGM’ye bir takim
maliyetleri vardir (6rn. uzun idare siiresi, siklik bakimi vd.)
(Eker, 2018). Bunun yani sira, sz konusu orman alanlari
amenajman planlarinda hidrolojik fonksiyona ayrilarak odun
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tretimi, toprak korunmasi ve diger birgok EH’nden feragat
edilmektedir. OGM tarafindan katlanilan bu maliyetlerin
parasal kargih@inin farkli kurumlar tarafindan tahsil edilmesi
celiskili bir durumdur ve kurumsal diizeyde tartigilmalidir.

OF ve EH kavramlari arasindaki farkliliklar kavrandikea,
ozellikle orman amenajmani disiplininde siklikla kullanilan
“isletme amac1” kavram akla gelebilir. Eraslan ve Sad
(1993)’'te  de belirtildigi gibi, orman ekosisteminde
kendiliginden ortaya ¢ikan bir fonksiyona, toplum tarafindan
talep olusmasi halinde, o fonksiyon ormanin isletme amaci
(ya da koruma hedefi) olur. Ancak, orman amenajmani bakis
acistyla yapilan bu tanimlamaya dayanarak, isletme amaci ile
EH arasinda benzerlik kurmak yanilticit olacaktir. Clinki
ozellikle ekolojik OF nin bir¢oguna toplum tarafindan aktiiel
talep olmamaktadir. Ornegin; iilkemizdeki ormanlik bir
havzanin alt kesiminde ya da dere yatagindaki yerlesim
yerlerinde ikamet eden insanlarin, iist havzadaki ormanin su
rejimini diizenleme veya sel/tagkinlar1 6nleme fonksiyonuyla
ilgili somut bir talebi genellikle s6z konusu degildir. Hatta
hane halki ¢ogu zaman bu koruyucu etkinin farkinda bile
degildir (6rtiili EH). Fakat buradaki ormancilik faaliyetleri
(aralama siddeti, tiraglama kesim, maktalarin biiyiikliigi ve
konumsal dagilimi vs.), hane halkinin can giivenligi ve refah
diizeyini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

OF ve EH terimlerinin literatiirde birbirlerinin yerine
kullamldiklar1 da gériilmektedir. Ornegin; OGM (2017)’deki
“Orman Fonksiyonlari, Isletme Amagclari ve Koruma
Hedefleri Tablosu”nda erozyonu énleme; OF, toprak koruma
(2213) ise; koruma hedefi olarak yer almaktadir (Ek Cizelge
1). Halbuki; ormanin tepe taci, kok ve diger biyofiziksel
ozellikleriyle topragi asinmaya karsi korumasi: OF iken, bu
sayede toprak erozyonunun oOnlenmesi EH’dir. Benzer
sekilde, ormanlarin su rejimini diizenleme gibi ¢ok 6nemli bir
fonksiyonu bulunmaktadir. Bu OF sayesinde, sel ve
tagkinlarin kontrol edilmesi ise EH’dir. Buna ilaveten,
iklimin diizenlenmesi OF; temiz hava temini, atmosferdeki
sera gazi birikiminin azaltilmast, kiiresel iklim degisikliginin

yavaglatilmasi vd. EH’dir. Dolayisiyla, terim ve kavramlar
birbirine karigtirlmamalidir. Elbette bu kafa karigiklig
yalnizca bizim iilkemizde yasanmamaktadir. Yurtdisindaki
ormancilar da OF (function), ormanin goérevi (forest’s task),
kullanimu (forest use), degeri (forest value), katkisi (forest’s
contribution), hizmeti (forest’s service) ve dogal etkisi
(natural effect) terimlerini siklikla esanlamliymis gibi
kullanmakta ve EH yaklagimiyla SOY’ni zaman zaman
birbirine karigtirmaktadirlar (Jax, 2005; Bader ve Riegert,
2011; Quine vd., 2013).

Terminolojik farkliliklarin  haricinde, OF ve EH
yaklagimlari (konseptler) arasinda da o6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin; OF yaklagimi ekosistemde dogal
olarak olusan arz konusunu kapsamaktadir. EH yaklagimu ise;
hem arz hem aktiiel akis hem de toplum tarafindan talep
edilen fayda diizeyleriyle ilgilenmektedir (Sekil 2). OF ve EH
yaklasimlar1 arasindaki diger farkliliklar Cizelge 2’de ozet
olarak sunulmustur.

5. Sonug ve dneriler

Bu ¢alismada OF ve EH kavramlari ilk once birbirinden
bagimsiz olarak ele alinmig, devaminda aralarindaki baglanti
orman ekosistemine uyarlanmis basamakli model (Sekil 2)
yardimiyla kurulmus ve daha sonra her iki yaklagim birbiriyle
karsilastirilmistir. Calismanin sonunda; OF ve orman EH’nin
hem terimsel hem de kavramsal olarak birbirinden farkli
yaklasimlar oldugu ve birbirleriyle karistirildiklar takdirde
karar vericileri yaniltabilecegi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica
EH yaklasgimmm OF yaklagimma tercih edilmesinin
giliniimiizdeki modern ormancilik anlayigina daha uygun
olacag anlasilmistir. Clinkii OF yaklasimi yalnizca ormanin
dogal yapisi (kurulusu) ve kapasitesi (potansiyeli) ile
ilgilenirken, EH yaklasimi daha biitiinciil yapistyla insanlarin
ormandan talep ettigi fayda ve maddi/manevi degerleri de
(toplum refahi) dikkate almaktadir.

Cizelge 2. OF ve EH yaklagimlar1 arasindaki farkliliklar (Pistorius vd., 2012; Kindler, 2016; Tiemann ve Ring, 2018; Boncina

vd., 2019)

Orman fonksiyonlari Ekosistem hizmetleri

Koken Almanya (1950’1er) ABD ve tiim diinya (2000’ler)

Bakis agisi Devlet merkezci Insan merkezli, liberal

Ana amag Ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel fonk. dengeleyen ¢ok Biyogesitliligi korumak, tekil ekosistem hizmetlerinin
amagli ormancilik devamli temini

Bilim dali Dar ormancilik Multidisipliner

Hedef kitle Ormancilar, bélgesel planlamacilar Dogal kaynak planlamacilari, politika yapicilar, is diinyasi

Temel motivasyon  Orman sahibini tatmin etmek, toplum ihtiyaglarini karsilama Ekosistemler ve dogal sermayenin 6nemini kavratmak

Tgi alan Orman ekosisteminin bizatihi kendisi Tiim ekosistemler, toplum refahi, eko- ve sosyo-ekonomik

sistem arasindaki baglar
Uygulama Bazi iilkelerde yasal mevzuat iizerinden Ulusal ve uluslararasi sozlesme ve girisimler lizerinden
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Tiirkiye ormancilifinda EH yaklagiminin benimsenmesi
halinde bircok avantaj saglanabilecegi gibi, OF
uygulamasinin (ETFOP) hali hazirdaki bir takim eksiklikleri
de giderilmis olacaktir. Bu anlamda, EH yaklagiminin bizlere
sundugu bazi olanaklan siralamak miimkiindiir;

e Sayisallastirma, modelleme ve ekonomik deger takdiri
icin gerekli olan gostergelerin (indikatdr) bir¢ogu,
uluslararas1 EH literatiiriinde mevcuttur (Cizelge 1). Tlgili
gostergeler, oldugu gibi ya da Tirkiye sartlarina
uyarlanarak kullanilabilir.

e Tekil OF i¢in optimal orman yapilari ve her bir mescere
tipinin ilgili OF’nun teminine katkis1 (performansi)
sayisal olarak belirlenebilir.

e Birbiriyle uyusan ve celisen orman isletme amagclar
netlik kazanir. Farkli amaglar arasindaki ahenk ve
odinlesimler Kkantitatif analizlerle ortaya konabilir.
Boylelikle, tekil EH ¢ok daha etkili bir sekilde
eniyilenebilir (optimizasyon).

e Ormanin aktiiel yapist ve EH arzinin gelecege doniik
uzun vadeli kestirimini yapabilen bilimsel karar verme
teknikleri (karar destek sistemleri) igin altlik modeller
daha kolay saglanir. Boylelikle planlamacilar, sezgisel ve
6znel kararlar almak zorunda kalmazlar.

e Orman kaynaklarinin uzun vadeli (100-200 yil gibi)
planlanmasi, iilkemizde taktik diizeyde (10-20 yillik)
hazirlanan orman amenajman planlarma stratejik bir
boyut katar.

e EH yaklasimi yalnizca ormancilik disipliniyle sinirli
olmadigindan Orman Isletme Sefligi dahilinde kalan
diger arazi kullanimlarinin da (mera, ziraat, sulak alan)
planlamas1 biitiinciil bir sekilde gergeklesir. Boylelikle
havza bazli veya farkli sektorlerle isbirligi igerisinde
entegre amenajman planlar1 daha rahat hazirlanabilir.

e Ormanlarin sundugu ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel
kaynaklar daha esitlik¢i bir anlayisla dengelenebilir.
Boylece orman igletmelerinin hala agirlikli olarak odun
tretimi eksenli ormancilik yaptigi yoniindeki itirazlar
azaltilir.

e Piyasada degerlendirilebilen orman {iriinleri haricindeki
diger EH’ne de parasal deger takdir edilebilmesi yolunda
¢ok Onemli bir adim atilmig olur. Yurtdisinda hayli
yaygin olan “EH igin iicret 6deme” mekanizmalar (PES,
WTP) giindeme gelir. Boylelikle orman kaynaklarinin
yonetimi i¢in ilave kamu kaynag: saglanabilir.

e Dogal sermaye (natural capital) hakkinda farkindalik
yaratilir. Orman teskilatinin halkla kurdugu iligkiler daha
da giiglenir, katilime1 yaklagimlar artar.

EH, hem Tiirkiye genelinde hem de ormancilik sektorii
Ozelinde nispeten yeni bir yaklasimdir. Diinyada hizla
benimsenen bu yaklasimin, yakin gelecekte iilkemizde de
kendine genis kullanim alan1 bulacagi tahmin edilmektedir.
Kullanim alanlar1 yayginlastik¢a, uygulamada yasanabilecek
sorunlarin ¢ikmasi da kagmilmazdir. Tleride yasanabilecek
sorunlarin Oniine gegmek igin aragtirmacilara asagidaki
onerilerde bulunulabilir;

e OF (Ek Cizelge 1) ve orman EH (Ek Cizelge 2) tablolari
birbirine baglanarak hangi OF nun hangi EH ya da EH
gruplarina karsilik geldigi netlestirilmelidir.

e Uzerinde ¢ok calsilmamus bazi EH icin Tiirkiye
sartlarina 6zgii kantitatif gostergeler gelistirilmelidir (6rn.

kotii  kokularin  onlenmesi, kiiltiirel miras, manevi
etkilesimler vd.).

e Orman Isletme Seflikleri tarafindan sunulan odun
iiretimi, rekreasyon vd. olanaklarin, OF ve EH haritalar
ayrt ayr tretilerek aradaki konumsal ve zamansal
farkliliklar ortaya konmalidir.

e Tekil EH haritalari, kendi igerisinde arz, talep ve fiili akis
(mobilizasyon) olarak ayri ayr tiretilmelidir.

o Aym sefligin c¢esitli EH’ne ait haritalar1 {ist {iste
cakistirllarak toplam EH diizeyinin ¢ok yiiksek oldugu
alanlar (EH sicak noktalari) belirlenmeli ve buralarda
0zel koruma dnlemleri alinmalidir.

Siralanan bu Onerilerin iilkemizde hayata gegirilebilmesi
icin atilabilecek ilk ve en etkin adim; EH’nin orman
amenajman planlarina entegrasyonu konusunun resmen ve
kurumsal olarak benimsenmesi olacaktir.
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Ek Cizelge 1. Tiirkiye’de orman fonksiyonlarmin siniflandirilmasi: (OGM, 2017; Eraslan ve Sad, 1993)
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Amenajman plan: sayisal veri

Anagrup  Genel orman fonksiyonu Isletme amaci tabanlarindaki kodu
En yiiksek miktarda end. odun tiretimi (End. agaglandirma) 1109 + Agag tiirii kodu
Kaliteli ve 6zellikli odun tiretimi 1110 + Agag tiirii kodu
g En yiiksek miktarda yapacak odun iiretimi 1111 + Agag tiirii kodu
'g Yakacak odun tiretimi 1112 + Agag tiirii kodu
% Ozel agaglandirma 1113 + Agag tiirii kodu
5 Orman triinleri tiretimi Odun dig1 orman tirtinleri tiretimi 1114 + Agag tiirii kodu
= Basral1 alanlar ve bal iiretim ormanlari 1115 + Agag tiirii kodu
g Bitkisel irtinler 1116 + Agag tiirii kodu
il Hayvansal tiriinler 1117 + Agag tiirii kodu
Su ve mineral Griinler 1118 + Agag tiirii kodu
Otlatma alanlari 1119 + Agag tiirii kodu
Dogay1 koruma 2100 + Agag tiirii kodu
Gen koruma ormant 2110 + Agag tiirti kodu
Milli parklar 2111 + Agag tiirii kodu
Muhafaza ormani 2112 + Agag tiirti kodu
Tabiat parki 2113 + Agag tiirti kodu
Tabiat koruma alanlart 2114 + Agag tiirii kodu
Yaban hayat1 gelistirme sahalari 2115 + Agag tiirti kodu
Alpin zonu 2116 + Agag tiirii kodu
Dogal yasli ormanlar 2117 + Agag tiirti kodu
N N Yetigme ortami ¢ok kotil alanlar 2122 + Agag tiirii kodu
S Dogay1 koruma -~ L. S
g Yiiksek koruma degeri tastyan alanlar 2123 + Agag tiirii kodu
= Yiiksek dag orman ekosistemi 2124 + Agag tiirii kodu
é Tohum mescereleri 2125 + Agag tiirii kodu
< Tohum bahgeleri 2126 + Agag tiirii kodu
E Sosyal baskil alanlar 2127 + Agag tiirii kodu
ﬁccj Su kenar1 koruma alanlari 2148 + Agag tiirii kodu

Orman ekosistemi izleme alanlar

OGM Yaban hayati koruma ve yonetim alanlari
Biyolojik cesitlilik koruma ve gelistirme alanlari
Ziyaret alanlari

2153 + Agag tiirli kodu
2154 + Agag tiirli kodu
2155 + Agag tiirii kodu
2156 + Agac tiirli kodu

Erozyonu 6nleme

C1g 6nleme

Heyelan 6nleme

Tas ve kaya yuvarlanmay1 6nleme
Toprak koruma

Sel taskin onleme

2210 + Agag tiirii kodu
2211 + Agag tiirii kodu
2212 + Agag tiirii kodu
2213 + Agag tiirii kodu
2214 + Agac tiirli kodu

iklim koruma

iklim koruma

2310 + Agac tiirii kodu

Sosyokiiltiirel fonksiyonlar

feme suyu koruma

3110 + Agag tiirii kodu

Hidrolojik Kullanma suyu koruma 3111 + Agag tiirii kodu
Su kaynaklarini koruma 3112 + Agag tiirli kodu
Giiriilti 6nleme 3210 + Agag tiirii kodu
Toplum saglia: Hava kirliligini 6nleme 3211 + Agag tiirii kodu
Sehir ormanlari 3212 + Agag tiirii kodu
Saglik tesislerini koruma 3213 + Agag tiirli kodu
Estetik Estetik amagli perdeleme ve koruma 3310 + Agag tiirii kodu
Estetik goriintim (Gorsel kalite: Siliiet, mozaik, panoramik) 3311 + Agag tiirii kodu
Doga spor alanlar (yiiriyiis, kaya tirmanis, kus gézlem) 3410 + Agag tiirii kodu

Ekoturizm ve rekreasyon

Rekreasyon (piknik, mesire, festival, yayla vs.)
Avlak alanlan
Turizm amagl ormanlar

3413 + Agag tiirii kodu
3415 + Agag tiirii kodu
3416 + Agac tiirli kodu

Ulusal savunma

Askeri tesis ve tatbikat alanlari
Ulusal sinir ve stratejik alanlar

3510 + Agag tiirii kodu
3511 + Agag tiirli kodu

Bilimsel

Egitim ve aragtirma amagli ormanlar
Arboretum ve botanik bahgesi

3610 + Agag tiirii kodu
3611 + Agac tiirli kodu
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Ek Cizelge 2. Orman ekosistem hizmetlerinin siniflandirilmasi (EHUOS V5.1°den siiziilerek ormanciliga uyarlanmigtir®)

Anagrup  Bolim

Alt grup

Sinuf

Ornekler (Alt sinif)

Uretim hizmetleri

Biyokiitle

Besin, materyal ya da enerji
temini i¢in kullanilan dogal
bitkiler

Dogrudan veya yan {iriin olarak kullanilan

agac kokenli maddeler

Beslenme i¢in kullanilan agag harici bitkiler

(mantar dahil)

Enerji kaynagi olarak kullanilan dogal bitkiler

Odun hammaddesi (kaplamalik tomruk, maden diregi,
fasulye sirig1), yilbast agact, kok boyas, regine, sigla
yagi

Bogiirtlen, kayin mantari, saman igin bigilen ot

Yakacak odun, odun komiirii, kesim artiklari, kok

Besin, materyal ya da enerji
temini i¢in kullanilan yaban
hayvanlar

Dogrudan veya yan {iriin olarak kullanilan

yaban hayvanlari

Beslenme i¢in kullanilan yaban hayvanlari
Enerji kaynag olarak kullanilan yaban

hayvanlari

Ay1 postu, trofe, boynuz, kamuflaj malzemeleri

Dag kegisi, tavsan, bildircin, keklik
Kizak ¢ekmede kullanilan kurt, ren geyigi, tezek

Genetik materyal

Bitki, alg veya mantarlardan
saglanan genetik materyal

Yeni bir popiilasyon kurmak i¢in toplanan
tohum, spor ve diger bitkisel maddeler

Gen koruma ormanlari, kurakliga ya da dona karst
direngli fidan iiretimi, tibbi bitkiler

Hayvanlardan saglanan genetik
materyal

Yeni sus ve varyeteler tiiretmek i¢in kullanilan

yaban hayvanlari

Hayvanlar iizerinde yapilan genetik arastirmalar,
hastaliklara kars: direngli hayvan iiretimi

Su kaynaklar1
(abiyotik)

Besin, materyal ya da enerji
temini i¢in kullanilan yeriistii
sular1

Yeriistiindeki igme su kaynaklart
Kullanma amagl yeriistii su kaynaklari
Enerji amagh kullanilan yeriistii su kaynaklari

Pinar, goze, dere (hayvanlarin su tiiketimi dahil)
Su bendi, yangin havuzu, sulama suyu
Hidroelektrik santralleri, degirmen

Besin, materyal ya da enerji
temini i¢in kullanilan yeralt:
sular1

Yeraltindaki igme su kaynaklari

Kullanma amagli yeraltt su kaynaklari
Enerji amach kullanilan yeralt1 su kaynaklar

Akifer, mineral sular
Kaplica, artezyen kuyu, sifali sular
Termal sulari, buhar delikleri

Su haricindeki
dogal ¢iktilar
(abiyotik)

Besin, materyal ya da enerji
temini i¢in kullanilan mineral
maddeler

Dogrudan veya yan iiriin olarak kullanilan

mineral madde

Beslenme amagli kullanilan mineral maddeler
Enerji kaynag olarak kullanilan mineral

maddeler

Pigment, boya

Kayalardan tuz tiretimi
Orman i¢i maden sahalari, komiir

Besin, materyal ya da enerji
temini i¢in kullanilan mineral
olmayan maddeler

Direkt veya yan iirlin olarak kullanilabilen

mineral maddeler

Beslenme i¢in mineral olmayan maddeler

Riizgar ve jeotermal enerji

Miicevherat ve diger degerli taslar

Ormandan igeri sizan giines 15181 (D vitamini)
Yiiksek dag ormanlarina kurulan riizgar elektrik santrali

Diizenleme ve koruma hizmetleri

Biyokimyasal ve
fiziksel girdilerin
doniigtiiriilmesi

Insan kaynakli kirletici ve
zehirli maddelerin bertarafi

Bitki, hayvan, alg ve diger

mikroorganizmalarca yapilan biyoremediasyon

(biyolojik 1slah)

Fitoremediasyon: Servi, Sogiit, Hibrit Kavak bazi agag
tiirlerinin kirletilmis topraklari temizlemesi

Insan kaynakli rahatsizlik
etmenlerinin bertarafi

Havadaki tozun filtre edilmesi
Kétii kokularin 6nlenmesi
Giiriltiiniin 6nlenmesi

Istenmeyen goriintiilerin perdelenmesi

Toz partikiillerinin yapraklara takilarak ¢okelmesi
Ormanin ferah kokusu, 1tri bitkiler (defne)

Yol kenarindaki agaglarin motor sesini azaltmasi
Sanayi tesisleri etrafindaki yesil kusaklar, askeri
kamuflaj

Taban akislart ve
dogal afetlerin
kontrolii

Kati akiglarin diizenlenmesi

Kiitle stabilizasyonu
Erozyon kontrolii

Heyelan/¢1g 6nleme, kumul agaglandirmalart
Topragin ortiilmesi, 6lii ortiintin suyu emmesi

Swvi akiglarin diizenlenmesi

Hidrolojik déngiiniin diizenlenmesi

Sel ve tagkindan koruma

Kar kiitlelerinin erimesinin geciktirilmesi, ¢iplak
yiizeylerden buharlagmanin azaltilmasi
Yiizeysel akisin azaltilmasi ve yavaglatilmasi

Hava akimlarinin diizenlenmesi

Firtina koruma

Hava sirkiilasyonu
Yangina kars1 koruma
Transpirasyon (terleme)

Riizgar perdesi islevi goren mescereler
Ormanin yazin serin, kisin 11k olmasi
Yangina dayanikli agaglarla yapilan miicadele
Kent ormanlarinin sagladig: termal konfor

Fiziksel, kimyasal
ve biyolojik
kosullarin
diizenlenmesi

Yagam dongiisiiniin idamesi,
habitat ve gen havuzu
olusturma

Tozlagma ve tohum dagitma

Habitat olugturma

Tozlayict boceklere elverisli ortam saglama, tohum
mesceresi

Yaban hayati i¢in elverigli ortam olusturma, 6lit
agaclardaki mikrohabitatlar, relikt ormanlar

Bocek ve hastaliklarin kontroli

Bocek popiilasyonunun kontrolii (istilaci tiirler

dahil)
Hastalik kontroli

Istilact tiirlerle beslenen kuslara ev sahipligi

Hastaliklarla savasan mikrobiyal ajanlara ev sahipligi,
karinca kolonileri, mikoriza mantarlari

Toprak olusumu, kalitesi ve
kompozisyonu

Asinma siireglerinin toprak kalitesine etkisi

Ayrigma/baglanma siireglerinin toprak

kalitesine etkisi

Koklerin toprak porozitesine katkisi, bazi agaglarin
koklerinin karstik yapiy1 asindirmasi

Olii rtiiniin ayrisarak organik maddeye doniismesi,
kizilagag gibi azot baglayici tiirler

Su kalitesi

Tath sularin kimyasal igeriginin diizenlenmesi

Riperyan ormanlarin yiizeysel akisla gelen sudaki besin
tuzlarini tutmasi (rizofiltrasyon)

Atmosferik kompozisyon ve
iklimi diizenleme

Kiiresel iklim degisiminin kontrolii
Yerel ve mikro 6lgekte uygun iklim kogullart

yaratma

Karbon baglama ve depolama
Golge etkisi, sehirlerde 1s1 adalarinin 6nlenmesi
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Anagrup  Bolim Alt grup

Sinuf

Ornekler (Alt sinif)

Fiziki ve deneyimsel

Farkli 6zelliklerdeki bitki ve hayvanlarin
deneyimlenmesi

Farkli yapidaki ormanlik arazilerin aktif
kullanimi

Doga fotografeiligl, kus gozlemciligi, kus sesleri

Rekreasyon, doga sporlari, ekoturizm, kamping

Dogal gevreyle
kurulan fiziki ve
diigtinsel

etkilesimler -
Diisiinsel

Kiiltiirel hizmetler

Bilimsel veya geleneksel bilgi
Egitim amagh

Kiiltiirel miras degeri

Eglence

Estetik

Devamli deneme alanlari, Natura 2000 alanlari, gosterge
tiirler

Egitim ve aragtirma ormanlari, teknik gezi, Arboretum,
biyosfer rezervi, tatbikat sahalar

Istanbul’un kuzey ormanlarindan gegen tarihi dekovil
hatti, Ayancik-Zingal orman isletmesine ait kalintilar,
Binboga ormani efsanesi, ormancilik miizesi

Tomruk kesme yarismalari, doga filmleri, orman igi
paint ball turnuvalari, izcilik

Sanatgilar i¢in ilham kaynagi, mozaik-siliiet-panaromik
goriiniim, Karagol-Sahara Milli Parki

Yerel ikonlar veya sosyal birliktelik yaratma

Manevi veya sembolik anlam

Manevi, sembolik yiikleme
ve duygusal
etkilesimler

Dini anlam yiikleme

Ugursuzluk getirdigine inanilan tiirler

Amit agaglar, ikonik dag zirveleri, Kanada bayragidaki
Akgaagag yapragi, Liibnan bayragindaki Sedir agact,
karizmatik tiirler

ilkel kabilelerde koruyucu ruh tagidigina inanilan
totemik hayvan tiirleri (kaplumbaga), mezarlik

Baykus

Diger kiiltiirel giktilar

Varolus duygusu
Vasiyet ve ahlaki sorumluluk degeri

insana huzur veren 1ssiz ve bakir ormanlar, tabiat anitt
Gelecek nesillere tasimakla yiikiimlii oldugumuz
habitatlar, nesli tehlike altindaki tiirlerin korunmasi

* Bu ¢izelge olusturulurken, Saastamoinen vd. (2014), Hansen ve Malmaeus (2016), Haines-Young ve Potschin (2018) ve Tiemann ve Ring (2018)’in ¢aligmalarindan
yararlanilmistir. Yine de, ormanlarin sundugu ekosistem hizmetlerinin gizelgede yer alandan daha fazla olmasi olasidir.
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