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Effects of different cutting heights on coppice response of forage shrubs in Ghana

Ziblim Abukari Imoro?

Gana'daki yem calilarimin baltalik tepkisi tizerine farkh kesme yiiksekliklerinin

etk

1. Introduction

, Oppong Samuel Kingsley? ©, Ammal Abukari®”

Abstract: This study aimed to determine the effect of cutting intensity on the recovery rate, growth, and biomass production of
selected savanna forage shrub species. The study was conducted at the University for Development Studies (UDS), Nyankpala
Campus in the Tolon District of the Northern Region of Ghana. Cajanus cajan, Stylosanthes mucronata, Tephrosia purpureum and
Securinega virosa were cut at 15 cm, 30 cm, and 60 cm above ground level a month after a standardizing cut and number of days
to sprout, the number of shoots, plant height, and root collar diameter was recorded. The experiment was a randomized complete
block design with four replications. Shrubs cut at 60 cm used less mean number of days (4.25) for sprouting and those cut at 15 cm
took a longer period (4.92) to sprout. Plant height, number of shoots, and root collar diameter after cutting were highest for shrubs
cut at 60 cm. Securinega virosa used less mean number of days (4.00) to sprout while S. mucronata used the highest mean number
of days (5.44) after cutting. Total dry matter yield was significantly highest (123.90 g/plant) for shrubs cut at 60 cm but lowest for
those cut at 15 cm (91.20 g/plant). Cajanus cajan recorded a significantly higher total dry matter (116.30 g/plant) while S. virosa
had the lowest (93.00 g/plant). Our results suggest that cutting height significantly influences the rate of sprouting of shrubs after
cutting, and the response to the cutting effect is species-dependent.

Keywords: Coppice, Cutting height, Dry matter, Shrub, Sprout

ileri

Ozet: Bu galismada, secilen savana yem calisi tiirlerinin geri kazanim orani, bityiimesi ve biyokiitle iiretimi tizerine kesme
yogunlugunun etkisini belirlemek amaclanmistir. Calisma, Kalkinma Arastirmalari Universitesi’nin (UDS: University for
Development Studies) Gana’nin kuzeyinde Tolon Bolgesi’nde yer alan Nyankpala Kampiisii'nde gergeklestirilmistir. Cajanus
cajan, Stylosanthes mucronata, Tephrosia purpureum ve Securinega virosa galilar1 standart kesimden bir ay sonra, zemin
seviyesinden 15 cm, 30 cm ve 60 cm yiikseklikten kesilmis ve filizlenen giin sayisi, siirgiin say1si, bitki boyu ve kok bogazi ¢api
kaydedilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yapilmistir. Filizlenme i¢in 60 cm’den
kesilen ¢alilarda daha az ortalama giin sayis1 (4.25) gerekirken, 15 cm’den kesilenler ise daha uzun siire (4.92) gerekmistir. Bitki
boyu, siirgiin sayist ve kesim sonrasi kok bogazi ¢ap1 60 cm'den kesilen ¢alilar i¢in en yiiksek degerleri vermistir. Securinega virosa
en az ortalama giin sayisinda (4.00) filizlenirken, S. mucronata ise kesimden sonra en yiiksek ortalama giin sayisinda (5.44)
filizlenmistir. Toplam kuru madde verimi, 60 cm’den kesilen ¢alilar i¢in en yiiksek (123.90 g/bitki), 15 cm’den kesilenler i¢in en
diisiik (91.20 g/bitki) bulunmugtur. Cajanus cajan 6nemli 6lgiide daha yiiksek toplam kuru madde (116.30 g/bitki) degerine sahip
iken, S. virosa en diisiik (93.00 g/bitki) degere sahiptir. Sonuglar, kesim yiiksekliginin kesmeden sonra ¢alilarin filizlenme oranini
onemli dlgiide etkiledigini ve kesme etkisine verilen yanitin tiire bagli oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Baltalik, Kesim yiiksekligi, Kuru madde, Cali, Filiz

2021, 22(3): 186-191 | Research article (Arastirma makalesi)

In response to the increasing population, rising income,
and urbanization, the demand for livestock products such as
meat and milk is proliferating in sub-Saharan Africa (Kebebe,
2019). This increasing demand for livestock products offers
farmers the opportunity to use livestock as a conduit out of
poverty and food insecurity. To meet the growing demand,
farmers must increase animals' productivity by increasing the

productivity of feed from indigenous resources (IAEA,
2010).

Smallholder livestock farmers in developing countries
face numerous feed constraints such as inadequate feed
quality and quantity, poor storage facilities for feed
conservation, and insufficient water supply (Belay et al.,
2013). However, livestock feeding continues to pose many
problems due to a lack of information on the composition and
utilization of locally available feed resources. Forage shrubs
can act as standing fodder banks to buffer seasonal
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fluctuations that occur in arid and semi-arid areas, a protein
supplement for livestock on poor native rangelands a means
of soil erosion control, and a fuel source for low-income
farmers.

The levels of apical dominance differ from one plant
species to another (Dun et al., 2006) and affect the number of
shoots forming lateral buds. The length of lateral shoots
emerged and the angle of emergence (Allanah and Lonnie,
1998). The removal of apical buds of woody species either by
grazing or by clipping encourages the lateral buds' activation
to yield new twigs (Hélio et al., 2019). The intensity,
frequency, and season of clipping influence shrubs' response
to cutting (George, 2015). However, an increase in the total
yield of plants after clipping is not due to the rise of the plant's
woody portion but the ratio of leaves: stems (Parissi and
Nastis, 2004), which affects the quality of foliage produced
(Igbal et al., 2015).

The influence of cutting height and frequency on yield
and nutritional quality of forage from many browse plants has
not been consistent. Responses of plants to cutting generally
happen in a range of stump height, lower or higher than which
cutting height has no effect on yield and forage quality
(Oppong, 2008). According to Stur et al. (1994) and Pathak
et al. (1980), cutting height generally exhibited little or no
significant effect on forage yield but frequency did. Studies
involving Leucaena leucocephala revealed no effect on leaf
yield of cutting heights of 1.5 - 25 m above ground
(Catchpole and Blair, 1990).

However, a positive relationship was reported between
cutting height and yield (Krishna and Mundegowda, 1982).
A report on Gliricidia sepium revealed that lower cutting
heights (30 cm) yielded greater dry matter than those cut at
higher heights (50 cm and 70 cm) (Tarawali et al. 1996). On
Amaranthus, Zinati (2001) reported that cutting the main
plant stem at 30 cm and 50 cm above ground resulted in
reduced total biomass yield. In contrast, clipping at 90 cm
height gave higher biomass. Sesbania grandiflora cannot
endure repeated clipping, while others may not tolerate a very
low cutting height (Ella et al. 1989). Moderate cutting
triggered more new leaves production than plants clipped
lightly (Parissi and Nastis, 2004; Alados et al., 1997).

Several researchers found higher cutting heights to
produce higher dry matter yield (Blair et al., 1990; Costa and
Oliveira, 1992; Hairiah et al., 1992). Plant loss will be
curtailed with appropriate plant cutting height, apical buds
triggered and thus facilitating faster regrowth rate (Bassiri et
al., 2010). This study aimed to determine the effect of cutting
intensity on the recovery rate, growth, and biomass
production of selected savanna forage shrub species.

2. Material and method

A field experiment was conducted at the experimental
farm of the Faculty of Natural Resources and Environment,
University for Development Studies (UDS), Nyankpala
Campus in the Tolon District of the Northern Region of
Ghana. This area is located within the savanna ecosystem on
latitude 09° 25' N and longitude 00° 55" W and with an
altitude of 183 m above sea level. Nyankpala Campus is 16
km (10 miles) away from Tamale, the capital of the Northern
Region. The area experiences an annual rainfall of about
1,034 mm from April to early November with a mean
monthly temperature of 22 °C. A maximum monthly relative
humidity value of 80 % can be recorded during the rainy

season, while a minimum monthly value of 42 % during the
dry season is observed. The vegetation is guinea savanna with
grasses as the dominant plant species and interspersed with
economic but drought-resistant trees such as Vitellaria
paradoxa, Adansonia digitata, and Tamarindus indica. The
soils are well-drained with low nitrogen content due to the
low organic matter cover (Ziblim et al., 2016).

Four selected indigenous forage shrub species viz,
Cajanus cajan, Securinega virosa, Stylosanthes mucronata
and Tephrosia purpurea were considered for the experiment.
These species were chosen because of their productivity,
availability, familiarity, palatability to animals, and farmers'
preference in the study area. The experiment employed a
randomized complete block design with four replications and
plots of sizes 4 m x 4 m. Experimental treatments were
combinations of 3 cutting heights (15 cm, 30 cm, and 60 cm)
for all the species from ground level. Observations on the
plants' morphological growth were made every two (2) weeks
for twelve (12) weeks on four (4) randomly selected plants
from each species on each plot with assigned numbers. Each
plot contained sixteen (16) plants. In selecting the sample
plants, border plants were not considered to avoid border
effects, and the selection was done using random numbers.
Recovery rate, rate of vegetative growth, and dry matter yield
were determined after cutting. When the plants were
completely established after sowing in the 4x4 plots, a
standardizing cut was made at the height of 25 cm from the
soil. Thirty days later, all sample plants were cut to their
planned target cutting heights (15 cm, 30 cm, and 60 cm) and
observations commenced. Parameters such as rate of
recovery (which was done by observing the appearance of
new vegetative parts after cutting), number of new shoots
observed, the height of lead shoot, and the shrubs' root collar
diameter were considered.

Dry matter yield was estimated from four representative
plants of each shrub at 15 cm, 30 cm, and 60 cm. The dry
matter yield estimation was carried out by uprooting each
shrub's representative plants using the destructive technique.
The sample plants were separated into leaf, stem, and root
fractions. Fresh weights were taken directly and later oven-
dried to a constant weight at 80°C for 48 hours to determine
dry matter yield. The fodder yield per plant was divided by
the total aboveground biomass and multiplied by 100 to
estimate the percent fodder (Larbi et al., 2009). Total biomass
was calculated by adding the oven-dried weights of the three
fractions.

Data gathered on the recovery rate of the shrubs after
cutting were analyzed by descriptive statistics using
percentages and means and the results presented in tables.
Analysis of variance (ANOVA) was carried out to test the
different cutting heights on the dry matter yield of the shrubs
using Genstat software (Release 10.3 DE 2011). Differences
among mean values were compared by Fisher’s protected
Least Significant Difference Test at 5% probability. Graphs
were used to show the effects of the cutting heights on the
growth of the shrubs.

3. Results

The data obtained from the study showed that recovery
rate was species-dependent where Securinega virosa and T.
purpurea used significantly (p<0.001) less number of days to
sprout compared to C. cajan and S. mucronata although C.
cajan used less number of days to sprout compared to S.
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mucronata. Cutting height had significant (p<0.05) effect on
the recovery rate of the shrubs. Shrubs cut at 60 cm used
significantly a smaller number of days to sprout compared to
those cut at 15 cm, but there was no significant difference
(p>0.05) between plants cut at 30 cm and 60 cm (Table 1).
Generally, shrubs cut at 60 cm and 30 cm attained the highest
mean plant height after cutting in all the shrubs (Fig. 1).
Shrubs cut at 15 cm significantly witnessed the least number
of coppice shoots (Fig. 2). Nevertheless, it was also observed
that shrubs cut at 60 cm had bigger root collar diameter and
cutting height at 15 cm recorded the least (Fig. 3).

On the individual shrub responses, S. mucronata
registered the highest number of coppice shoots at all the
cutting heights while S. virosa recorded the lowest (Fig. 2).

C. cajan and S. mucronata had greater root collar
diameter particularly at 60 cm compared to T. purpurea and
S. virosa (Figure 3). The different cutting heights
significantly (p<0.05) influenced the growth of the root collar
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diameter except for T. purpurea where no significant
difference in root collar diameter was observed between
plants cut at 15 cm and 30 cm.

Dry matter yield for leaves, stems and roots was highly
influenced by the type of shrub species (Table 2). Whiles the
interaction effect of the species on the leaf dry matter yield
was only significant (p<0.05) between S. virosa and the rest
of the species, stem dry matter yield was significantly
(p<0.05) higher for C. cajan and S. mucronata. Generally,
Cajanus cajan was significantly (p<0.05) highest in total dry
matter yield while S. virosa had the lowest values (Table 2).
Cutting height was also observed to have significant
(p<0.001) effects on the mean dry matter yields of leaves,
stems, and roots (Table 3). In general, the mean dry matter
yield of leaves, stems, and roots was significantly (p<0.05)
higher at 60 cm cutting height compared to those cut at 15 cm

(Table 3).

Table 1. Mean Recovery rate (in days) of shrubs at different cutting heights

Species C. cajan S. mucronata T. purpurea S. virosa SEM LSD

Mean 4.889° 5.4442 4.111°¢ 4.000¢ 0.1733 0.5082

Cutting height (cm) 15 30 60

Means 49172 4.667%* 4.250° 0.1501 0.4401
SEM - standard error of means. LSD- least significant difference. Means in rows with similar letters are not significantly different at 5% probability
Table 2. Mean Dry Matter Yield (g/plant) of four forage shrubs

. Dry matter yield (g/plant)

Shrub species Leaf Stem Root Total

C. cajan 37.99% 45,522 32.20% 116.3%

S. mucronata 38.59° 47.04° 24.15° 108.7°

T. purpurea 32.68° 39.35° 29.31° 108.4°

S. virosa 39.71° 36.26° 24.09° 93.00°

SEM 1.042 1.220 1.140 2.200

LSD 3.056 3.578 3.344 6.440
SEM - standard errors of means. LSD — least significant difference. Means in columns with the same superscripts are not significantly different at p<0.05.
Table 3. Effects of cutting heights on dry matter yield of four forage shrubs

. . Dry matter yield (g/plant)

Cutting height (cm) Leaf Stem Root Total

15 30.30° 36.58° 24.70° 91.202

30 37.63° 40.22° 26.76% 104.60°

60 43.75° 49.33° 30.86° 123.90¢

SEM 0.902 1.056 0.988 1.900

LSD 2.646 3.098 2.896 5.580
SEM - standard errors of means. LSD- least significant difference. Means in colunms with the same superscripts are not significantly different at p<0.05.

m15m m30cm 60cm
4 39,7 39,7 39,7 39,7

= 40 ' 38i55 ' 38i55 4 38i55 d 38,55

O

g %

R 27 27 27 27

) 25

B

o 20

S

3 15

1= 10

=

2 5

g 0

s

Cajanus cajan

Tephrosia purpurea

Shrub species

Figure 1. Effects of cutting height on mean plant height
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4. Discussion

The recovery response of the shrubs was different,
probably depending on each shrub's adaptive traits and
ontogenetical factors. S. virosa exhibited a rapid sprouting
potential while S. mucronata showed the lowest recovery
rate. Securinega virosa from observation possessed a
lignotuber, which probably allowed it to sprout actively and
faster. A similar statement was made by Cruz and Moreno
(2001), who considered that the lignotuber was against
summer drought and low temperature in winter. It was noted
that the lignotuber's carbohydrate reserves were mobilized
during sprouting, acting as the primary energy source for
regrowth at the early stages after cutting (Bowen and Pate,
1993; Van der Heyden and Stock, 1996; Canadell and Lopez-
Soria, 1998).

The generally low recovery rate registered by plants cut
at 15 cm may be attributable to the limited or total absence of
leaves and an inadequate amount of stored carbohydrate
reserves. The appearance of new leaves must be initially
sustained by stored energy reserves, which may take some
time. On the other hand, the high recovery rate recorded by
plants cut at 60 cm could be due to the lenient defoliation,
leaving some leaves after cutting and supporting the swift
recovery by the current photosynthesis. According to Cruz et
al. (2003), replacing stored energy reserves is contingent on

Shrub species
Figure 3. Effects of cutting height on mean root collar diameter

m15m

m30cm

Stylosanthes mucronata Securinega virosa

the plant's capacity to have efficient photosynthesis, effective
growth, and capable of producing excess carbon for storage.
Fornara and Du Toit (2007) reported that it is biologically
advantageous for plants to have readily available energy
sources after interference. Vegetative portions need to be
sustained to initiate the buildup of fresh photosynthetic
platforms for short recovery (Bowen and Pate, 1993;
Luostarinen and Kauppi, 2005; Kozlowski, 2002). Other
research noted that a plant requires active meristems and
carbon reserves up to the time when fresh shoots are
functional and can produce energy (Kabeya and Sakai, 2005;
Bond and Midgley, 2001).

Clipping height of plants is a vital management
consideration in forage production systems because it has a
significant influence on the rate of regrowth, biomass
production, quality, and survival of forage plants (Tudsri et
al., 2002; Wadi et al., 2004; Yolcu et al., 2006). The results
of the study revealed that cutting had a diverse influence on
the growth of the shrubs depending on the level of cut. It was
noticed from the results that the different shrub species
responded differently to the cutting experiment for all the
growth indices measured except for plant height where
similar responses were observed. The different responses
exhibited by the shrubs could be attributed to the differences
in genetic characteristics and the ability to tolerate shocks
such as imposed by cutting. Generally, stem height, the
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number of coppice shoots, and root collar diameter increased
with increasing height of cut. Plants cut at 15 cm from the
ground gave the lowest regrowth and this probably could be
because the plants were adversely affected and could not
readily recover because of low carbohydrate reserves
(Caetano et al., 2013). The poor regrowth of plants at low
cutting height could also be attributable to a lack of regrowth
sites (buds), which can vary from species to species. In the
presence of good bud development, regrowth will be
sustained on the rapid mobilisation of carbohydrate reserves.
Studies on Macroptilium lathyroides L. (Tobisa et al., 2003),
Panicum virgatum L. (Trocsanyi et al., 2009), and
Pennisetum purpureum Schum. (Wijitphan et al., 2009) have
shown that bud initiation, shoot growth, and forage yield was
reduced due to low cutting height. Low clipping heights
remove the apical meristems and tissues that store starch.

The relatively high regrowth rate exhibited by plants cut
at 30 cm and 60 cm could probably be due to the efficiency
of the root system to provide a greater amount of stored
carbohydrate reserves and other photosynthates (Meuriot et
al., 2005). When cutting height is increased, there will be a
substantial number of residual leaves on the plants and this
may result in greater available energy reserves leading to a
shorter lag phase.

Mean dry matter yields varied among the shrubs and the
differences might have reflected variations in growth habits,
residual buds, leaf area index, and stored carbohydrates
(Caetano et al., 2011). It was suspected that S. virosa had high
efficiency to produce sufficient carbohydrate reserves to
support regrowth (Caetano et al., 2011).

Generally, the leaf, stem, root and total dry matter yields
of all the shrubs studied also increased with cutting height.
This was because the root systems and the remaining leaves
on the plants have high efficiency to produce sufficient
carbohydrate reserves to support regrowth. The findings of
this study agree with that of Oppong (1998) who observed
high total dry matter of Salix matsudana x alba cut at 80 cm
and 120 cm than at 30 cm.

Similar observation made by Nduwayezu et al. (2005)
indicated that foliage biomass yields of Senna singueana
under inter-cropping system increased with lopping height to
75 cm but declined at a higher cutting height. Karim et al.
(1991) also observed the highest dry matter yield of Leucaena
leucocephala at 75 cm clipping height.

Several researchers concluded that higher lopping heights
of plants, particularly woody species, produce higher dry
matter yield (Blair et al., 1990; Costa and Oliveira, 1992;
Hairiah et al., 1992). Studies by Battad et al. (1993) endorsed
50 cm as the most appropriate cutting height for better dry
matter yield. It was observed from this study that clipping at
60 cm produced more buds and a greater number of new
shoots per plant than clipping at 15 cm. These findings
confirm with other studies, which concluded that cutting
woody species at various heights affects vegetative growth
with better shoot development observed at higher cutting
heights (Chourio et al., 1997; Bouayad et al., 1998;
Gaddanakeri et al., 1993; Tarawali et al., 1996).

Conclusions

The recovery rate and regrowth of shrub species after
cutting are critically dependent on their sprouting capabilities
and the number of stored carbohydrate reserves. Recovery
response to cutting height is species-dependent and high

cutting heights resulted in rapid recovery. Cutting height
significantly influences plant growth rate and dry matter
yield.
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Ozet: Kuraklik, belirli bir zaman diliminde topraktaki nem yetersizligini, yetersiz yagis veya yagissiz periyotlari ifade eden bir
kavramdir. Kurakligin zamansal ve alansal 6zelliklerini belirlemek i¢in farkli kuraklik indisleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci kuraklik indislerinden De Martonne-Gottman ve Standart Yagis Indeksi (SYT) yontemlerini kullanarak Isparta ilinde
kuraklig: belirlemektir. Bunun i¢in Atabey, Egirdir, Isparta (Merkez), Senirkent, Uluborlu ve Yalvag Devlet Meteoroloji
Istasyonlarindan alman 31 yillik (1990-2020) yagis ve sicakhik verileri kullanilmistir. De Martonne-Gottman yontemine gore
yapilan degerlendirmeler sonucunda Atabey, Egirdir, Isparta (Merkez), Uluborlu ve Yalvag ilgelerinin “Step (Yart Kurak)-Nemli”
arasi iklim tipinde oldugu tespit edilirken, Senirkent ilgesinin “Yar1 Nemli” iklim tipinde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
caligma alaminin SYI’ye gore aylik yagis verileri kullanilarak 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYT degerleri ile alandaki kurak ve yagish
doénemlerin siddeti, buytikligi ve dagilimi tespit edilmistir. Arastirma alaninin genelinde normale yakin kuraklik dénemleriyle
karsilagilmustir. SYT 12 aylik degerleri gz oniine alindiginda kurakligin en uzun siirdiigii dénem Yalvag ilcesinde 67 ay (Eyliil
2004 - Mart 2010) olarak belirlenmistir. 12 ayhik SYT degerleri igin kuraklik olusum yiizdeleri incelendiginde en fazla oranin %52.3
ile Isparta (Merkez)’da oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, De Martonne-Gottman, Standart yagis indeksi, Isparta

Precipitation Index methods: A case study in Isparta province

Abstract: Drought is a concept that expresses the lack of moisture in the soil, precipitation deficiency or periods of no precipitation
in a certain period. Different drought indices have been used to determine the temporal and spatial characteristics of drought. The
aim of this study is to determine the drought in Isparta province by using De Martonne-Gottman and Standardized Precipitation
Index (SPI) methods from drought indices. For this, 31-year (1990-2020) precipitation and temperature data from Atabey, Egirdir,
Isparta (Center), Senirkent, Uluborlu and Yalvag State Meteorology Stations were used. As a result of the evaluations were made
according to the De Martonne-Gottman method, it was determined that Senirkent district has “Semi-Humid” climate type while it
was determined that the areas belonging to the districts such as Atabey, Egirdir, Isparta (Center), Uluborlu and Yalvag have the
“Step (Semi-Arid)- Humid” climate type. In addition, the severity, size and distribution of the dry and rainy periods in the area and
1, 3, 6, 9 and 12-month SPI values were determined by using monthly precipitation data according to the SPI of the study area.
Near-normal drought periods were encountered throughout the study area. Considering the 12-month SPI values, the period that
the drought lasts the longest has been determined as 67 months (September 2004 - March 2010) in Yalvag district. When the
drought occurrence percentages for the 12-month SPI values are examined, it was determined that the highest percentage was
Isparta (Center) with 52.3%.

Keywords: Drought, De Martonne-Gottman, Standardized precipitation index, Isparta

1. Giris

Su, dogada canlilarin varliklarini siirdiirebilmeleri ve
yasam alanlar1 olusturabilmeleri agisindan vazgegilmez bir
dogal kaynaktir (Akin ve Akin, 2007). Ayni1 zamanda su,
tarim-ormancilik ve hayvancilik iiretimine dogrudan etkili
oldugu i¢in, 6zellikle tarim ekosistemlerinde insan yasamini
stirdiirmenin kilit kaynaklarindan biridir (Valipour, 2015).
Ekosistemlerin devamliligi agisindan suya olan ihtiyag
oldukga 6nemlidir (Bhangale vd., 2020). Diinyada 43 tilkede
yaklagik 700 milyon insanin su kithgindan etkilendigi tahmin
edilmekte olup, 2025 yilina kadar 1.8 milyar insanin mutlak

su kitlig1 olan iilkelerde veya bolgelerde yasayacagi ve diinya
niifusunun  {igte  ikisinin su  sikintisi  kosullarinda
yasayabilecegi uzmanlar tarafindan tahmin edilmektedir
(Zarei ve Eslamian, 2017; Yokomatsu vd., 2020).

Diinyada kisi basina kullanilabilir su miktar1 y1llik olarak
kategorize edilmistir. Bu miktar 1000 m*’ten az ise su fakiri,
1000-2000 m?* arasinda ise su kitligi bulunan, 2000 m?’ten
fazla ise su zengini ilkeler seklinde nitelendirilmektedir
(Acar, 2018; Turan ve Bayrakdar, 2020). Bu baglamda
iilkemizde, yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari
1.400 m? olup, Tirkiye su zengini bir iilke degil, su stresi
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altinda bir ilke durumundadir (Karatas ve Cevik, 2010;
Kurtoglu, 2018).

Yar1 kurak/yar1 nemli iklim kusaginda yer alan {ilkemizde
atmosferik kosullar ve iklim kosullarinin etkisiyle donemsel
olarak bazi donemlerde daha kurak iklim tipleri goriiliirken
bazi donemlerde ise daha nemli iklim tipleri goriilmektedir
(Sahin ve Kurnaz, 2014). Kuraklik, mevcut su kaynaklari ve
yagis miktarindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Kuraklik
olgusu tiim bolgelerde degisen siklik ve yogunlukta ortaya
¢ikabilmektedir (Pathak ve Dodamani, 2016).

Genel olarak kuraklik, meteorolojik kuraklik, tarimsal
kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo-ekonomik kuraklik
olmak tizere 4 kategoriye ayrilmaktadir (Wilhite ve Glantz,
1985; Mishra ve Singh, 2010). Tim kurakliklar ilk olarak
meteorolojik, yani yagisin yeteri kadar olmamasiyla
baslamaktadir. Sonrasinda bu durumu toprak neminin
azalmasit ve bitkilerin ihtiya¢ duyduklart minimum su
kapasitelerinin  azalmasiyla tarimsal kuraklik takip
etmektedir. Daha sonraki siiregte akarsu ve barajlardaki su
kapasitelerinin azalmasiyla hidrolojik kuraklik olgusu
goriilmekte ve tiim bu durumlarin etkisi sonucunda kuraklik
kendini sosyo-ekonomik kuraklik olarak gostermektedir
(Akbas, 2014). Kurakligin tarimsal iiretimde ve sosyo-
ekonomik durumlar gibi bir {ilkenin dinamikleri tizerindeki
olumsuz etkileri olmasi sebebiyle, kurakligi tespit edebilmek
i¢in bilim adamlari tarafindan giiniimiizde ¢ok ¢esitli kuraklik
indeksleri gelistirilmistir. Kuraklik indeksleri, kurakligin
belirlenmesinin  ve izlenmesinin en etkili yolu olarak
goriilmektedir. Boylece kurakligin sayisal olarak siiresinin ve
siddetinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Kuraklik
belirleme yontemlerinin temelinde belirli bir alanda kurakligi
tam olarak belirlemek ve hangi zaman kosulunda ve nerede
olusacag1 belli olmayan kuraklik kavramim ortaya koymak
yer almaktadir (Topgu ve Karagor, 2021; McKee vd., 1993).

Bu calismada De Martonne-Gottman ve SYT yontemleri
kullanilarak Isparta ilinin kuraklik durumu belirlenmeye
calistlmistir. Boylelikle Tiirkiye’nin goller bolgesi olarak
adlandirilan bu cografyada meydana gelen iklim degisimi ile
kuraklik durumunun gelecekte nasil olacagina yonelik
calismalarin yapilmasina ve gerekli onlemlerin alinmasina da
olanak saglanacaktir.

2. Materyal ve yontem

Caligma alani olan Isparta ili, Akdeniz Bolgesinde, Toros
daglarinin  kuzeyinde goller yoresi olarak adlandirilan
lokasyonda yer almaktadir. Ispartanin yiizolgiimii 8933
km?’dir. {lin dogusunda Konya ili, batisinda Afyon ve Burdur
illeri, kuzeyinde yine Afyon ili, giineyinde ise Antalya ili
bulunmaktadir (ICSIM, 2019). Isparta ili, Akdeniz iklimi ile
Orta Anadolu’da hiikiim siiren karasal iklim arasinda gegis
bolgesinde yer almaktadir (Babalik, 2014). Bu nedenle il
sinirlart igerisinde her iki iklimin de O6zellikleri kendini
gostermektedir. Uzun yillar ortalamalarina gore Isparta’da
yillik ortalama sicaklik 12.6 °C, yillik toplam yagis miktar
ise 519.5 mm’dir. Calismada, gerekli meteorolojik verilerin
temin edilebildigi Atabey, Egirdir, Isparta (Merkez),
Senirkent, Uluborlu ve Yalvag ilgelerinde (Sekil 1) bulunan
meteoroloji istasyonlarina ait 31 yillik (1990-2020) yagis ve
sicaklik degerleri kullanilmistir (DMI, 2021).
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Sekil 1. Isparta ilinin ve istasyonlarin konumu

ISPARTA (MERKEZ)

Calismada, Isparta ilinin kuraklik durumunu ortaya
koymak icin De Martonne-Gottman Indisi ve SYI iklim
siiflandirmasi ile kuraklik analizi yapilmistir.

2.1. De Martonne - Gottman Indisi

De Martonne indisi yillik ortalama sicaklik ve yillik
toplam yagis verileri baz alinarak hesaplanmaktadir.
Hesaplama sonucunda “Yillik Kuraklik indisi” degerleri elde
edilmektedir (De Martonne, 1926). De Martonne indisinin,
Gottman ile birlikte formiilde ilk haline bazi1 eklemeler ve
diizeltmeler yapilmasi ile De Martonne - Gottman indisi elde
edilmistir (MGM, 2016). Buna gore; De Martonne (1942)
tarafindan olusturulan esitlik (1) formiiline gore indeks
degeri elde edilmektedir.
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Burada lpmwe; De Martonne-Gottman indisi degeri, P;
yillik toplam yagig (mm), T; yillik ortalama sicaklik (°C), Pd;
en kurak aym yagist (mm), Td; en kurak aym ortalama
sicaklig1 (°C)’dir. Bu denkleme gore yillik ortalama sicaklik
ve yillik yagis toplami degerlerinin diginda en kurak ayin
sicaklik ve yagis degerleri kullanilmistir. Siniflandirma
Cizelge 1’e gore yapilmaktadir.

2.2. Standart Yagis Indeksi (SYI)

SYI yontemi ilk olarak Mckee vd. (1993) tarafindan
ortaya konulmustur. SYI, belirlenen zaman periyodunda
yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya
boliinmesi ile esitlik (2)’ye gore hesaplanmaktadir. Iki
parametrenin yeterli oldugu basit pratik bir yontemdir. SYT
yagislarin analizinde kuraklik degiskenliginin bir gostergesi
olup, 1, 3, 6, 9, 12’ser ayhk periyotlarda
degerlendirilmektedir (Zhang vd., 2017). Bu yontemde en az
30 yillik yagis kayitlart kullanilmaktadir.

Cizelge 1. De Martonne indeks degerleri ve iklim 6zelligi
Kuraklik indeksi iklim 6zelligi

05 Col
5-10 Step (Yar1 kurak)

10-20 Step-Nemli aras1
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28-35 Nemli

35-55 Cok nemli
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Burada SYT; Standart Yagis indeksi, Xi; aylik yagis
miktari, Xort; uzun siireli aylik yagislarin ortalamasi, ¢ ise
yagis miktarlarimin  standart sapmasidir.  SYI, gama
fonksiyonu kullanarak uzun vadeli yagislarin olasilik
dagilimina dayali olarak kuraklik kosullarin1 degerlendirmek
icin tasarlanmustir. Gama fonksiyonuna bakacak olursak
genelde yagis serileri normal dagilima uymamaktadir. Bunun
igin SYI degerlerinin normal dagihima déniistiirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla yagis verilerine en iyi uyan
olasilik dagilimi Gamma olasilik dagilimi oldugundan SYT
yonteminde, yagis verilerinden elde edilen olasilik dagilimi
Gamma olasilik dagilimma doniistiiriilmektedir (Thom,
1966; McKee vd., 1993; McKee vd., 1995).

Gamma fonksiyonu esitlik (3) ile hesaplanmaktadir.
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gx) = xeBx >0 (3)
Burada o>0 sekil parametresini, >0 6lgek parametresini,
I'(a) Gama fonksiyonunu, x: yagis miktarin1 (x>0) ifade
etmektedir.
Yine a ve B’nin tahmininde esitlik (4), (5), (6) nolu
olasilik ¢oziimleri kullanilmaktadir.

a=$+(l+ 1+4§) @)
p== 5)
A:ln(f)—zmT(x) (6)

Burada, n: yagis gozlemlerinin sayisidir. Gozlenmis
zaman serileri kullanilarak elde edilen bu parametreler daha
sonra herhangi bir ayda gézlenmis bir degerin toplam olasilik
yogunluk fonksiyonunu bulmak i¢in kullanilir. Bu durumda
toplam olasilik dagilim fonksiyonu esitlik (7)’ye gore
yapilmaktadir.
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Gama fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir ve yagis dagilimi
sifir (0) degerler igerebilir; bu durumda toplam olasilik
dagilimu esitlik (8)’e gore yapilmaktadir.

Hx) =q+ (0 -9)G6x) ®)

Bu esitlikte q sifir degeri igin olasilig1 ifade eder. Eger m
bir yagis serisinde yagissiz giinlerin sayisi ise bu yiizde esitlik
(9) ile bulunmaktadir.

m
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Toplam olasilik degeri H(x), ortalamasi sifir (0) ve bir (1)
varyans degeri tastyan, SYI degerini ifade eden standart
normal rastgele degerli Z degiskenine doniistiiriiliir. H(x),
SYI’nin degeridir (Panofsky ve Brier, 1958; Ozfidaner ve
Topaloglu, 2020). SYI yénteminde Cizelge 2’ye gore
siiflandirma yapilmaktadir.

3. Bulgular ve tartiysma
3.1.De Martonne - Gottman Indisi

Isparta ili i¢in yapilan De Martonne-Gottman kuraklik
analizinde yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik
verileri ile en kurak aya ait yagis ve sicaklik degerleri
kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda kuraklik indeks
degerlerinin zamana baglh olarak degisimi Atabey, Egirdir,
Isparta (Merkez), Senirkent, Uluborlu, Yalvag ilgeleri i¢in
grafik ve ¢izelgeler halinde asagida verilmistir.

Elde edilen indis degerlerine (Ia) gore Atabey, Egirdir ve
Isparta (Merkez) istasyonlart i¢in 1990-2020 yillan
araliginda yapilan smiflandirma Cizelge 3’de, bu indis
degerlerine karsilik gelen iklim simiflandirma grafikleri ise
Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 2. SYI yontemine gore kuraklik simiflar:

SYI degerleri Kuraklik sinifi
2.00 veya daha fazla Ekstrem nemli
1.50-1.99 Siddetli nemli
1.00 - 1.49 Orta nemli
0.0-0.99 Hafif nemli
0.0 - (-0.99) Hafif kurak
(-1.00) - (-1.49) Orta kurak

(-1.50) - (-1.99)
(-2.00) veya daha az

Siddetli kurak
Ekstrem kurak

Cizelge 3. De Martonne yontemine gore Atabey, Egirdir ve Isparta’nin kuraklik indis degerleri

Atabey Egirdir Isparta Atabey Egirdir Isparta
Yil la Siif la Siif la Simif Yil la Sif la Simif la Siif

1990 753 YK 12.73  YK-NA 9.22 YK 2005 10.77  YK-NA 20.20 YN 16.43 YK-NA
1991 1201 YK-NA 2001 YN 15.92  YK-NA 2006 828 YK 2394 YN 17.18 YK-NA
1992 1061 YK-NA 1594 YK-NA 11.78  YK-NA 2007 526 YK 18.27 YK-NA 12.03 YK-NA
1993 724 YK 15.77 YK-NA 851 YK 2008 643 YK 10.54 YK-NA 12.78 YK-NA
1994 911 YK 18.33 YK-NA 18.00 YK-NA 2009 2528 YN 25,82 YN 18.02 YK-NA
1995 10.05 YK-NA 2025 YN 1230  YK-NA 2010 1492  YK-NA 18.74 YK-NA 13.43 YK-NA

1996 1490 YK-NA 2528 YN 15.39  YK-NA 2011 725 YK 1531 YK-NA 981 YK
1997 1188 YK-NA 1972 YK-NA 15.64  YK-NA 2012 11.17  YK-NA 1856 YK-NA 1356 YK-NA
1998 11.27 YK-NA 2001 YN 15.02 YK-NA 2013 10.97 YK-NA 16.01 YK-NA 16.69 YK-NA
1999 1031 YK-NA 1580 YK-NA 707 YK 2014 13.95 YK-NA 2221 YN 16.31 YK-NA
2000 11.70 YK-NA 1534 YK-NA 10.52 YK-NA 2015 1381  YK-NA 2136 YN 13.29 YK-NA
2001 1229 YK-NA 2235 YN 14.52 YK-NA 2016 18.38  YK-NA 18.65 YK-NA 15.62 YK-NA
2002 13.08 YK-NA 21.28 YN 13.23  YK-NA 2017 13.09 YK-NA 19.27 YK-NA 12.75 YK-NA
2003 1250 YK-NA 210 YN 15.33 YK-NA 2018 16.52  YK-NA 19.08 YK-NA 10.75 YK-NA

2004 875 YK 18.27 YK-NA 13.09 YK-NA 2019 11.15 YK-NA 2161 YN 9.25 YK

2020 9.06 VYK 16.31 YK-NA 949 YK

Kurak: K, Yar1 Kurak: YK, Yar1 Kurak -Nemli Arasi: YK-NA, Yar1 Nemli: YN, Nemli: N, Cok Nemli: CN, Islak: |



195 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 192-201

Atabey ilgesi i¢in Cizelge 3 incelendiginde, “yar1 kurak”,
“yar1 kurak-nemli aras1” ve “yar1 nemli” iklim siniflar1 tespit
edilmistir. Yar kurak iklim sinifinin 1990, 1993, 1994, 2004,
2006-2008 arasi, 2011 ve 2020 yillarinda hakim oldugu
belirlenmistir. Yar1 nemli iklim sinifinin sadece 2009 yilinda
hakim oldugu saptanmustir. ilcede 1991, 1992, 1995-2003
arast, 2005, 2010 ve 2012-2019 aras1 “yar1 kurak-nemli aras1”
iklim tipi gozlemlenmistir. Calisma alaninda 1990-2020
yillar1 aras1 genel ortalama indis degerleri dikkate alindiginda
ise 11.60 indis degeriyle “yar1 kurak-nemli arasi” iklim
tipinin hakim oldugu goériilmektedir (Sekil 2).

Egirdir ilgesi i¢in Cizelge 3 incelendiginde, “yar1 kurak-
nemli aras1” ve “yart nemli” iklim siniflarina rastlanilmistir.
Yar1 kurak-nemli arasi iklim sinifinin 1990, 1992-1994 aras:,
1997, 1999-2000 arasi, 2004, 2007-2008 arasi, 2010-2013
arasi, 2016-2018 arasi ve 2020 yillarinda hakim oldugu
belirlenmistir. Yart nemli iklim smifinin ise 1991, 1995-1996
arasi, 1998, 2001-2003 arasi, 2005-2006 arasi, 2009, 2014-
2015 arasi ve 2019 yillarinda oldugu belirlenmistir. Caligma
alaninda 1990-2020 yillar1 aras1 genel ortalamasinin 18.97
indis degeriyle “yart kurak-nemli aras1” iklim tipinin hakim
oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Aktas vd. (2018) tarafindan
Egirdir Golii havzasinda yapilan ¢alismada iklim 6zelliginin
yart kurak-nemli arasi oldugu ortaya koyulmustur. Bu
sonuglarin ¢alismamizla benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Isparta (Merkez) i¢in Cizelge 3 incelendiginde, “yari
kurak” ve “yari kurak-nemli arasi” iklim siniflar1 tespit
edilmistir. Yar kurak iklim smifinin 1990, 1993, 1999, 2011
ve 2019-2020 yillar1 arasinda, yar: kurak-nemli arast iklim

Atabey
25 25 | Yari Ne
Yari Nemli -
20 % 20
g 3
2 c
E 5 |YanKurak-Nemliarasi < 15
E % ar Kurak - Nemli arasi
g 10
5w h o /’\ s é
\/ 4 ) Yan Kurak
5 Yari Kurak \,' 5
Kurak
Kurak 0

0
1350 1395 2000 2005 2010 2015 2020

Yillar

1950 1995 2000

Egirdir

sinifinin ise 1991-1992 arasi, 1994-1998 arasi, 2000-2010
aras1 ve 2012-2018 yillarinda hakim oldugu belirlenmistir.
Calisma alaninda 1990-2020 yillar: aras1 genel ortalamasinin
13.32 indis degeriyle “yar1 kurak-nemli aras1” iklim tipinin
hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Bu sonuglar, MGM
(2016)’nin lIsparta ili igin belirledigi iklim ozellikleri ile
benzerlik gostermektedir.

Elde edilen indis degerlerine (Ia) goére Uluborlu,
Senirkent ve Yalvag istasyonlar1 icin 1990-2020 yillar
araliginda yapilan siniflandirma Cizelge 4’de, bu indis
degerlerine karsilik gelen iklim siniflandirma grafigi ise Sekil
3’de verilmistir.

Senirkent ilgesi i¢in Cizelge 4 incelendiginde “yar1 kurak-
nemli arasi”, “yar1 nemli” ve “nemli” iklim siniflarina
rastlanilmistir. Yart kurak-nemli arasi iklim smifinin 1993-
1994 arasi, 1996-1997 arasi, 2002, 2008 ve 2016 yillarinda
hakim oldugu belirlenmistir. Yar1 nemli iklim sinifinin 1990-
1992 arasi, 1995, 1999-2001 arasi, 2004, 2007, 2009, 2012-
2013 arasi, 2015 ve 2017-2020 yillarinda hakim oldugu
saptanmistir. Nemli iklim sinifi ise 1998, 2003, 2006 arasi,
2010-2011 aras1 ve 2014 yillarinda gézlemlenmistir. Caligma
alaninda 1990-2020 ortalamasi olan 23.96 indis degeriyle
genel olarak “yar1 nemli” iklim tipinin hakim oldugu
goriilmektedir (Sekil 3). MGM (2016)’nin Senirkent ilgesi
icin belirledigi iklim 6zelligi ile sonuglarimiz arasinda kiigiik
farkliliklar goriilmekte olup, bu farkliliklarin olugsmasinda
¢aligmanin yiirGitiildiigli zaman periyodundaki yillik ortalama
yagis ve sicaklik degerlerinin etkili oldugu sdylenebilir.

Isparta

Yari Kurak - Nemli arasi

Kuraklik indeksi
=

5 Yan Kurak

Kurak

0
005 200 2015 2020 1969 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yillar

Yillar

Sekil 2. De Martonne yontemine gore Atabey, Egirdir ve Isparta (Merkez) iklim siiflandirma grafigi

Cizelge 4. De Martonne yontemine gore Senirkent, Uluborlu ve Yalvag¢’in kuraklik indis degerleri

Uluborlu Senirkent Yalvag Uluborlu Senirkent Yalvag
Yil la Siif la Siif la Siif Yil la Simif la Sif la Simif
1990 854 YK 20.30 YN 9.15 YK 2005 17.95 YK-NA 17.54 YK-NA 12.24 YK-NA
1991 19.35 YK-NA 2452 YN 20.48 YN 2006 16.18 YK-NA 30.10 N 8.97 YK
1992 13.65 YK-NA 2491 YN 13.92 YK-NA 2007 11.73 YK-NA 26.76 YN 530 YK
1993 17.77 YK-NA 19.41 YK-NA 956 YK 2008 10.14 YK-NA 16.63 YK-NA 7.90 YK
1994 27.08 YN 17.29 YK-NA 16.87 YK-NA 2009 17.33 YK-NA 2511 YN 575 YK
1995 1549 YK-NA 22.76 YN 17.02 YK-NA 2010 1480 YK-NA 3049 N 13.06 YK-NA
1996 3510 CN 18.65 YK-NA 2258 YN 2011 12.87 YK-NA 2830 N 949 YK
1997 14.17 YK-NA 19.19 YK-NA 17.91 YK-NA 2012 12.26 YK-NA 2428 YN 10.67 YK-NA
1998 1481 YK-NA 3171 N 13.35 YK-NA 2013 11.20 YK-NA 20.05 YN 12.74 YK-NA
1999 18.19 YK-NA 26.10 YN 2242 YN 2014 19.62 YK-NA 3035 N 15.22 YK-NA
2000 14.63 YK-NA 29.55 YN 12.05 YK-NA 2015 2246 YN 25.62 YN 2049 YN
2001 19.07 YK-NA 25.13 YN 18.39 YK-NA 2016 21.62 YN 18.55 YK-NA 10.88 YK-NA
2002 29.11 N 17.09 YK-NA 15.60 YK-NA 2017 1753 YK-NA 2276 YN 12.68 YK-NA
2003 17.17 YK-NA 28.72 N 16.65 YK-NA 2018 1470 YK-NA 27.03 YN 11.13 YK-NA
2004 11.06 YK-NA 2496 YN 16.06 YK-NA 2019 10.09 YK-NA 2225 YN 13.00 YK-NA

2020 9.04 YK 26.57 YN 6.80 YK

Kurak: K, Yari Kurak: YK, Yar1 Kurak -Nemli Arasi: YK-NA, Yar1 Nemli: YN, Nemli: N, Cok Nemli: CN, Islak: |
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Uluborlu ilgesi i¢in Cizelge 4 incelendiginde, “yari
kurak’’, “yar1 kurak-nemli aras1”, “yar1 nemli”, “nemli” ve
“cok nemli” iklim siniflar tespit edilmistir. Yar1 kurak iklim
simifinin sadece 1990 ve 2020 yillarinda hakim oldugu
belirlenmistir. Yar1 kurak-nemli arasi iklim sinifi 1991-1993
arasi, 1995, 1997-2001 arasi, 2003-2014 aras1 ve 2017-2019
yillarinda gozlemlenmistir. Yar1 nemli iklim sinifinin 2015-
2016 yillar1 arasinda, nemli iklim smifinin sadece 2002
yilinda, ¢ok nemli iklim smifinin ise sadece 1996 yilinda
oldugu tespit edilmistir. Caligma alaninda 1990-2020
ortalamas1 olan 16.60 indis degeriyle “yar1 kurak-nemli
aras1” iklim tipinin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu
sonuglar, MGM (2016)’nin Uluborlu ilgesi i¢in belirledigi
iklim 6zelligi ile benzerlik gostermektedir.

Yalvag ilgesi i¢in Cizelge 4 incelendiginde, “yar1 kurak”’,
“yar1 kurak-nemli aras1” ve “yar1 nemli” iklim siniflar tespit
edilmistir. Yar1 kurak iklim siifinin 1990, 1993, 2006-2009
arast, 2011 ve 2020 yillarinda hakim oldugu belirlenmistir.
Yar1 kurak-nemli arasi iklim sinifinin 1992, 1994-1995 arasi,
1997-1998 arasi, 2000-2005 arasi, 2010, 2012-2014 aras1 ve
2016-2019 yillarinda oldugu saptanmstir. Tlgede 1991, 1996,
1999 ve 2015 wyillarinda “yar1 nemli” iklim smifi
gozlemlenmistir. Ayrica ¢alisma alaninda 1990-2020
ortalamast olan 13.49 indis degeriyle genel olarak “yari
kurak-nemli aras1” iklim tipinin hakim oldugu goriilmektedir
(Sekil 3). Bu sonuglarda MGM (2016)’nin Yalvag ilgesi igin
belirledigi iklim 6zelligi ile benzerlik gostermektedir.

Senirkent
35 35

Uluborlu

3.2. Standart Yagis Indeksi (SYI)

SYI analizleri, arastirmada kullamlan zaman dilimine
gbre farklilk gdstermektedir. 1 aylik SYI degerleri toprak
nemi ile ilgili olabilecek kisa vade i¢in kuraklik durumunu
gbostermekte olup, 3 aylik SYI’ler mevsimsel yagis
tahmininde, 6 ve 9 aylik SYT’ler yagis kosullarinda meydana
gelen mezo-6lgek egilimleri gostermektedir (Wu vd., 2001).
Son olarak, 12 aylik SYI indis degerleri ise uzun vadeli
yagislardaki farkliliklar1 ortaya koymaktadir (Karabulut,
2020). Isparta ili igin yapilan SYI kuraklik analizinde,
kuraklik indis degerlerinin hesaplanmasiyla analizi yapilan 6
istasyonda bu degerlerin zamana bagl degisimi ¢izelge ve
grafikler halinde asagida verilmistir.

Atabey, Egirdir ve Isparta (Merkez) meteoroloji
istasyonlarina ait yagis verileri kullanilarak SYI yéntemi ile
istasyonlara ait bolgelerin kuraklik analizleri yapilmusgtir.
Istasyonlara ait SYI degerleri Cizelge 2’ye gbre
degerlendirilmis olup, yiizde dagilimi olarak Cizelge 5°de
verilmigtir. Atabey ilgesinde ¢ok siddetli kuraklik, siddetli
kuraklik, orta siddetli kuraklik, normale yakin kuraklik
olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerine gore sirasiyla %1.9,
%0.0, %8.1, %38.5; 3 aylik SYT degerine gére sirastyla %1.8,
%4.8, %6.2, %34.4; 6 aylik SYI degerine gére sirastyla %3.2,
%1.9, %6.0, %32.7; 9 aylik SYT degerine gére sirastyla %3.2,
%2.4, %4.6, %30.7 ve 12 aylik SYI degerine gore sirasiyla
9%3.3, %2.2, %1.9, %32.4 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).
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CSK: Cok Siddetli Kuraklik
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Atabey ilgesine ait veriler kullanilarak elde edilen 1, 3, 6,
9, 12 aylik SYI grafikleri Sekil 4’de verilmistir. Buna gore
kurakligm en uzun oldugu dénemler; 1 ayhk SYT i¢in 2007
Agustos ile 2008 Temmuz arasinda 12 ay, 3 aylik SYI’ye
bakildiginda 2007 Ocak ile 2008 Agustos arasinda 20 ay, 6
aylik SYT incelendiginde 2007 Nisan ile 2008 Ekim arasinda
19 ay, 9 aylik SYT icin 1992 Aralik ile 1995 Subat arasinda
27 ay, 12 aylik SYT degerine gore ise 1992 Aralik ile 1995
Subat arasinda 27 ay olarak goriilmektedir.

Egirdir ilgesinde ¢ok siddetli kuraklik, siddetli kuraklik,
orta siddetli kuraklik, normale yakin kuraklik yiizdeleri 1
aylik SYTigin strasiyla %3.2, %2.6, %9.1, %33.0; 3 aylik SYi
degerine gore sirasiyla %4.0, %4.0, %7.3, %29.5; 6 aylik SYI
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degerine gore sirasiyla %3.5, %4.9, %8.1, %29.7; 9 aylik SYI
degerine gore sirastyla %3.0, %5.5, %8.8, %30.5; 12 aylik
SYT degerine gore sirastyla %1.9, %7.7, %8.0 %29.4 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5). Egirdir ilgesine ait veriler
kullanilarak elde edilen 1, 3, 6, 9, 12 ayhik SYI grafikleri
Sekil 5’de verilmis olup, Sekil 5’e gore kurakligin en uzun
oldugu dénemler; 1 aylik SYI degerinde 2008 Ocak ile 2008
Temmuz arasinda 7 ay, 3 ayhk SYT degerinde 1993 Mays ile
1994 Haziran arasinda 14 ay, 6 aylik SYI degerini
inceledigimizde 1999 Mayis ile 2001 Agustos arasinda 28 ay,
9 aylik SYI icin 1999 Mayis ile 2001 Ekim arasinda 30 ay,
12 aylik SYT degerine bakildiginda 1999 Mays ile 2001
Kasim arasinda 31 ay olarak goriilmektedir.
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Isparta (Merkez)’e ait ¢ok siddetli kuraklik, siddetli
kuraklik, orta siddetli kuraklik, normale yakin kuraklik
yiizdeleri 1 aylik SYT degerine gore sirasiyla %2.4, %4.3,
%8.0, %34.4; 3 aylik SYi degerine gore sirastyla %2.7, %4.0,
%8.6, %33.7; 6 aylik SYI degerine gére sirasiyla %1.6, %6.0,
%6.8, %39.3; 9 aylik SYI degerine gore sirastyla %2.2, %3.5,
%9.9, %34.1; 12 aylik SYI degerine gore sirastyla %1.9,
%3.3, %11.3, %35.8 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).
Isparta (Merkez) istasyonunun verilerinden yararlanilarak
elde edilen 1, 3, 6, 9, 12 aylik SYI grafikleri Sekil 6°da
verilmigtir. Buna goére kurakligin en uzun oldugu dénemler;
1 aylik SYT degerinde 1999 Eyliil ile 2000 Mart ve 2019
Temmuz ile 2020 Ocak tarihleri arasinda 7 ay, 3 aylik SYI
icin 2001 Ocak ile 2001 Ekim ve 2004 Nisan ile 2005 Ocak
arasinda ve 2007 Ocak ile 2007 Ekim yillar1 arasinda 10 ay,
6 aylik SYI degerinde 1999 Mayis ile 2001 Ekim arasinda 30
ay, 9 aylik SYI degeri icin 1999 Mayis ile 2001 Ekim
arasinda 30 ay, 12 aylik SYI degerine bakildiginda 1999
Mayis ile 2001 Kasim arasinda 31 ay olarak goriilmektedir.
Ulkemizde SYT yontemi Topgu ve Karagor (2021), Ozfidaner
ve Topaloglu (2020) ve Karabulut (2020) gibi arastirmacilar
tarafindan da kullanilmigtir. Bununla birlikte yine bu konuda
¢aligmalar ylriiten Ugar vd. (2019)’nin Isparta ilinin kuraklik
durumunu belirledikleri caligmada Atabey, Egirdir ve Isparta
igin kuraklik sonuglarinin  bulgularimiz ile benzerlik
gosterdigi  gorillmektedir. Yine aragtirmalarinda kurak
siiflar arasinda normale yakin kuraklik goriilen aylarin
sayisinin diger kuraklik siiflarina gore fazla oldugunu
belirtmiglerdir. Bu durum da arastirmamizla benzerlik
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gdstermektedir. Atabey, Egirdir ve Isparta’da SYT smiflarinin
dagilimlarina bakildiginda da benzer bulgular tespit
edilmigtir.

Senirkent, Uluborlu ve Yalva¢ meteoroloji istasyonlarina
ait yagis verilerinin degerlendirilmesiyle yapilan SYI
hesaplamalar1 sonucunda elde edilen SYT degerleri Cizelge
2’deki kuraklik siniflandirmasina goére siniflandirilmig olup,
yiizde dagilimlar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Senirkent il¢esinde ¢ok siddetli kuraklik, siddetli
kuraklik, orta siddetli kuraklik, normale yakin kuraklik
olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerine gore sirasiyla %2.6,
%3.2, % 9.9, %33.3; 3 aylik SYI degerine gore sirasiyla
%2.4, %3.8, % 9.7, %35.3; 6 aylik SYI degerine gore
strastyla %2.4, %3.2, % 10.9, %34.1; 9 ayhik SYI degerine
gbre sirastyla %2.1, %3.2, % 11.5, %34.6 ve 12 aylik SYI
degerine gore sirasiyla %0.8, %4.1, %13.0, %33.4 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 6). Senirkent ilgesinde bulunan
istasyona ait verilerden iiretilmis 1, 3, 6, 9, 12 ayhk SYI
grafikleri Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7°ye gore kurakligin en
uzun oldugu dénemlere bakildiginda, 1 aylik SYT degeri igin
2004 Mayis ile 2004 Ekim arasinda ve 2005 Mayzs ile 2005
Ekim yillar1 arasinda 6 ay, 3 aylik SYT igin 2000 Agustos ile
2001 Ekim arasinda 15 ay, 6 aylik SYT icin 1992 Kasim ile

1994 Ekim arasinda 24 ay, 9 aylik SYT igin 1992 Aralik ile
1994 Ekim arasinda 23 ay, 12 aylik SYI degerine
bakildiginda 1992 Ekim ile 1994 Eylil arasinda ve 2000
Ocak ile 2001 Aralik arasinda 20 ay siirmiis oldugu
goriilmektedir.
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Cizelge 6. SYI ydntemine gdre Senirkent, Uluborlu ve Yalvag’a ait kuraklik olusum yiizdeleri
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Uluborlu ilgesinde ¢ok siddetli kuraklik, siddetli kuraklik,
orta siddetli kuraklik, normale yakin kuraklik olusum
yiizdeleri 1 aylik SYT degerine gore sirastyla %2.6, %5.6,
%8.0, %32.3; 3 aylik SYI degerine gére sirasiyla %1.6, %4.8,
%11.1, %34.1; 6 aylik SYI degerine gore sirastyla %2.7,
%4.3, %10.8, %29.1; 9 aylik SYI degerine gore sirasiyla
%3.6, %4.7, %10.5, %26.1 ve 12 aylik SYi degerine gore
sirastyla %2.2, %6.9, %9.9, %27.4 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 6). Uluborlu ilgesinde bulunan istasyona ait
verilerden elde edilen 1, 3, 6, 9, 12 aylik SYI grafikleri Sekil
8’de verilmistir. Sekil 8’de kurakligm en uzun oldugu
dénemler; 1 aylik SYI degeri icin 1989 Aralik ile 1990 Nisan
arasinda ve 1998 Mayis ile 1998 Eyliil arasinda 5 ay, 3 aylik
SYI icin 2013 Nisan ve 2014 Nisan arasinda 13 ay, 6 aylik
SYT igin 2004 Temmuz ile 2006 Mart arasinda 21ay, 9 ayhk
SYI degeri icin 2004 Eyliil ile 2006 Agustos arasinda 24 ay,
12 ayhk SYI degerine bakildiginda 2012 Mart ile 2014
Agustos arasinda 30 ay olarak goriilmektedir.

Yalvag ilgesinde ¢ok siddetli kuraklik, siddetli kuraklik,
orta siddetli kuraklik, normale yakin kuraklik olusum
yiizdeleri 1 aylik SYI degerine gore sirasiyla %2.6, %6.4,
%8.3, %31.1; 3 aylik SYI degerine gére sirasiyla %4.0, %3.2,
%7.0, %31.8; 6 aylik SYT degerine gore sirasiyla %4.0, %4.6,
%6.2, %30.2; 9 aylik SYI degerine gére sirastyla %5.2, %4.6,
%5.5, %27.0 ve 12 aylik SYT degerine gore sirasiyla %5.5,
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%3.3, %8.0, %25.8 olarak hesaplanmistir (Cizelge 6). Yalvag
ilgesi meteoroloji istasyonuna ait verilerden elde edilen 1, 3,
6,9, 12 aylik SYT grafikleri Sekil 9°da verilmistir. Sekil 9°da
kurakligin en uzun oldugu dénemler incelendiginde, 1 aylik
SYT degeri igin 2009 Mart ile 2009 Ekim arasinda 8 ay, 3
aylik SYI icin 2005 Temmuz ile 2006 Agustos arasinda 14
ay, 6 aylik SYT igin 1992 Ocak ile 1994 Mart arasinda ve
2019 Ekim ile 2020 Aralik arasinda 15 ay, 9 aylik SYT igin
2006 Aralik ile 2009 Ocak arasinda 38 ay, 12 ayhk SYT
degerine bakildiginda 2004 Eyliil ile 2010 Mart arasinda 67
ay stirmiis oldugu goriilmektedir.

Ugar vd. (2019)’nin Senirkent, Uluborlu ve Yalvag
ilgelerine ait kuraklik sonuglartyla bulgularimizin benzerlik
gosterdigi sdylenebilir. Bununla birlikte yapilan aragtirmada
kurak smiflar arasimmda normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik siniflarina goére daha fazla
oldugu belirtilmistir. Bu durum da arastirmamizdaki sonuglar
ile uyumludur. Senirkent, Uluborlu ve Yalvag il¢elerine ait
SYT smiflarmin  dagilimlarna bakildiginda da  benzer
bulgular goriillmektedir.

Kurnaz (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’ nin
2007-2008 ile 2013-2014 donemlerinin kurak gectigi
bildirilmis olup, bu durumun aragtirmamizla (Senirkent,
Uluborlu ve Yalvag istasyonlari i¢in) benzerlik gosterdigi
sOylenebilir.
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4. Sonug

Isparta ilinde kuraklik analizi ve kurakligin izlenmesi
amaciyla yapilmis olan c¢alismada, De Martonne-Gottman
yontemine gore yapilan degerlendirmeler sonunda 1990-
2020 iklim periyodu i¢in yillik bazda hangi istasyonlarin
hangi yilda kurak veya nemli oldugu ortaya konulmustur. Bu
baglamda genel olarak kuraklik indis degerlerine gore
yapilan kuraklik smiflandirilmasina bakildiginda Atabey,
Egirdir, Isparta (Merkez), Uluborlu ve Yalvag ilgelerinin
“step (yar1 kurak)-nemli” arasi iklim tipinde oldugu tespit
edilirken, Senirkent ilgesinin “yar1 nemli” iklim tipinde
oldugu tespit edilmistir. SYI yontemine gore yapilan
degerlendirmeler sonunda arastirma alanma ait 1990-2020
yillar1 arasindaki yagis verileri kullanilarak 1, 3, 6, 9 ve 12
aylk periyotlarda kuraklik smniflari i¢in olasiliklar
belirlenmistir. Belirlenen olasiliklar incelendiginde arastirma
alaninin genelinde “normale yakin kuraklik” déneminin
hakim oldugu goriilmektedir. Siddetli ve c¢ok siddetli
dénemlerin ise ¢ok seyrek oldugu goriilmiistiir. SYI 12 aylik
degerleri incelendiginde kurakligin; Atabey istasyonunda 27
ay (Aralik 1992 - Subat 1995), Egirdir istasyonunda 31 ay
(May1s 1999 - Kasim 2001), Isparta (Merkez) istasyonunda
31 ay (Mayis 1999 - Kasim 2001), Senirkent istasyonunda 20

ay (Ekim 1992 - Eylil 1994 ve Ocak 2000 - Aralik 2001),
Uluborlu istasyonunda 30 ay (Mart 2012 - Agustos 2014) ve
Yalvag istasyonunda ise 67 ay (Eylil 2004 - Mart 2010)
stirdiigii tespit edilmistir. Degerlendirilen déonemde 12 aylik
SYT degerleri icin kuraklik olusum yiizdeleri Atabey, Egirdir,
Isparta  (Merkez), Senirkent, Uluborlu ve Yalvag
istasyonlarinda sirasiyla; %39.8, %47.0, %52.3, %51.3,
%46.4 ve %42.6 olarak belirlenmistir. 12 aylik kuraklik
olusum yiizdeleri incelendiginde Isparta (Merkez) ve
Senirkent istasyonlarinda %50’den fazla kuraklik ihtimalinin
gorildigi, diger istasyonlarda ise %50°ye yaklastigi
goriilmektedir. Bu durum c¢alismanm yiiritildigi tim
ilgelerde kuraklik riskinin az ya da ¢ok oldugunu fakat en
fazla kuraklik riski altinda Isparta (Merkez) ve Senirkent
ilgelerinin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, kiiresel iklim degisikligi ile su
kaynaklarinda meydana gelen azalmalar ve kullanilabilir su
kaynaklarmin bilingsiz bir sekilde tiiketilmesi kuraklik
olusumunu ciddi bir sekilde etkilemektedir. Diinyanin birgok
bolgesinde hissedilen kuraklik olgusu beraberinde aglik,
kithk ve igsizlik gibi sosyo-ekonomik olumsuzluklardan
dolay1 toplumlar iizerinde kalic1 ve istenmeyen durumlari
ortaya  ¢ikarmaktadir.  Tklim  degisikliginin  etkileri
dogrultusunda, iilkemizin de iginde bulundugu Akdeniz
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havzasi her gegen giin kurakliga daha da miisait hale
gelmektedir. Tirkiye genelinde yagislarin genel olarak
azalma egiliminde oldugu disiiniildiigiinde, Tiirkiye gibi
yagis rejimi bolgeden bolgeye farklilik gosteren iilkelerde bu
olgu daha da biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda kurakligin tespitinde kullamlan SYT ve De
Martonne-Gottman  yontemleri  kiyaslandiginda  De
Martonne-Gottman yonteminin daha ayrintili  oldugu
goriilmektedir. De Martonne-Gottman yonteminde kullanilan
parametrelerin  fazla olmasmnin yontemin hassasiyetini
arttirdig1 soylenebilir. De Martonne-Gottman yonteminde
yagis verileri ile sicaklik verileri birlikte kullanilmaktadir.
Diger taraftan SYI sadece yagis verisi baz alinarak
hesaplanan bir yontemdir. Bdoylelikle sicaklik verilerinin
etkisi ile De Martonne-Gottman indisinin kurakligi daha
etkili gosterdigi diisiiniilebilir. Bununla birlikte arastirmada
De Martonne-Gottman ydntemi ile SYI yénteminin tamamen
ayn1 olmasa da benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Isparta ili, iklim smiflandirmasinda yari-kurak ve yari-
nemli bir bolge igerisinde yer almaktadir. Bu nedenle,
kurakligin izlenmesi ve 6nceden gerekli dnlemlerin alinmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Gegmis donemlere ait yagis
verilerinin analizi ile kuraklik alani, siiresi ve siddeti elde
edilebilmektedir. Boylece gegmis yillarda meydana gelen
kuraklik olgusunu ortaya koymak bir bolgede gelecek donem
icin kurakligmn tahmininde bilyllk Onem tasimaktadir.
Kuraklik, izlenebildigi takdirde etkilerini en aza indirmek,
alansal ve zamansal degisimini takip etmek miimkiin
olabilmektedir.
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Yan kurak bolgelerde dogal ve plantasyon karacam ormanlarimin baz toprak
ozellikleri ile organik karbon ve toplam azot depolama Kkapasitelerinin

degerlendirilmesi

Ercan Isik?

Assessment of some soil properties and organic carbon and total nitrogen
storage capacities of natural and plantation black pine forests in semi-arid

, Ceyhun Gol*"

Ozet: Arastirma alam, Cankin ili, Eldivan Ilgesi, Karatasbagi Deresi havzasi icerisindedir. Arastirmanmn amaci dogal ve
plantasyon Anadolu Karagam orman kuruluslarinda toprak ozellikleri ile toprak organik karbon ve toplam azot depolama
kapasitelerinin degisimini incelemektir. Caligma igin belirlenen 6rnek alanlarda (400 m?) mescere parametreleri ile toprak ve &lii
ortii 6zellikleri incelenmistir. Calisma alanlarinda toprak gukurlarinda genetik horizon esasina gore ve 50x50 m grid sisteminde
st toprak (0 - 15 cm) 6rneklemesi yapilmustir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analizlerine gore dogal ve plantasyon orman
topraklar1 hafif biinyeli, orta kirecli ve hafif alkali &zelliktedir. En diisiikk (0,46 gr.cm®) hacim agirligi dogal orman {ist
topraklarinda &lgiilmiistiir. Ust topraklarda, depolanan organik karbon miktarlari dogal ormanda 30,36 - 66,73 ton.ha?,
plantasyon ormaninda 20,33 - 53,14 ton.ha, toplam azot miktarlar1 ise sirastyla 3,53 - 6,78 ve 2,05 - 5,29 ton.ha dir. Dogal
orman iist topraklarin ortalama karbon miktar1 47,3 ton.ha?, plantasyon ormanlarinmn ise 32,2 ton.ha, ortalama toplam azot
miktarlar ise sirasiyla 4,9 ve 3,2 ton.ha™ dir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére plantasyon ile dogal orman topraklar
benzer 6zellikler gostermistir. Bu durum, agaglandirmanin basarili oldugunu oraya koymustur.

Anahtar kelimeler: Orman, Karbon, Azot, CBS, Cankir1

regions

Abstract: This research was carried out to investigate some soil properties and carbon and nitrogen storage status in natural and
plantation black pine forest establishments in Cankiri province, Eldivan District, Eldivan Mountain. Sample areas (400 m?) were
taken from natural and artificial forest areas to determine stand parameters, soil and litter properties. Based on genetic horizon in
soil pits and topsoil (0 - 15 cm) sampling in 50x50 m grid system was done in study areas. The physical and chemical properties
of soils have been determined. The lowest (0.46 g.cm™) bulk density has been measured in natural forest topsoil. The organic
carbon amounts of the upper soils in hectare are between 30.36 — 66.73 t.hain the natural forest and 20.33 — 53.14 t.ha™ in the
plantation forest. Total nitrogen amounts are between 3.53-6.78 ve 2.05-5.29 ton.ha™ respectively. The average carbon amount of
natural forest top soils in hectare is 47.3 t.ha’l, and 32.2 t.ha! of plantation forests, total nitrogen 4.9 ve 3.2 t.ha! respectively.
According to the results of this research, plantation and natural forest soils showed similar characteristics. This situation has
shown that afforestation is successful.

Keywords: Forest, Carbon, Nitrogen, GIS, Cankiri

1. Giris

Tim diinyada sosyo-ekonomik degisimler, dogal
kaynaklari farkli oranda etkilemektedir. Bu etkinin en biyiik
sonucu ise Arazi Kullanim Tiiri ve Arazi Ortiisii
(AKT/AO) niin degisimidir. AKT/AQ’de olusan zamansal
ve konumsal degisimlerin analizi, gelecege doniik daha
dogru kararlarin alinabilmesi igin gereklidir (Lu vd., 2004;
Gol, 2009; Seif ve Mokarram, 2012). Sanayi devrimi sonrasi
sera gazi salimimindaki artig sonucu kiiresel iklim degisikligi
ortaya cikmustir (Lal, 2008; IPCC, 2014a). Iklim
degisikliginin diger bir nedeni ise yanlis ve asir1 arazi

kullanim1 sonucu karasal yutak alanlarin yok edilmesidir.
Kiiresel oOlgekte yillik sera gazi emisyonunun % 24’4
AKT/AO degisiminden kaynaklanmaktadir (IPCC, 2014b).

Diinya iilkeleri, kiiresel iklim degisikligi ile miicadele
icin sera gazi salimimlarinin azaltilmasini ve karasal karbon
yutak alanlarinin nitelik ve nicelik olarak arttirilmasini
amaglamaktadir. Karasal ekosistemler icerisinde ormanlar
biiyiik miktarlarda karbon depolamakta ve iklim degisikligi
ile miicadelede kilit rol oynamaktadir (IPCC, 2007; Miles ve
Kapos, 2008; Asan, 2012; Giiner ve Makineci, 2017).
Ormanlar, ulusal ve uluslararasi anlagsmalarda en G6nemli
karasal karbon yutak alan1 olarak kabul edilmektedir.
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Tim diinyada ormanlik alanlar azalmaktadir (FAO,

2016). Tirkiye’de ise ormanlarin korunmasi ve
gelistirilmesi  konusunda  6nemli caligmalar ortaya
konmaktadir.  Tirkiye’nin  diinyadaki toplam  CO>

emisyonlart icerisindeki payinin ¢ok diisiik olmasina
ragmen (Karakaya ve Sofuoglu, 2015) ortak oldugu
sozlesmeler geregi azaltim, uyum ve yutak alanlarin
korunmasi/gelistirilmesi ~ konusunda  birgok  ¢aligma
yuritialmektedir (Tiirkes, 2008).

Tiirkiye nin 1973 yilinda 20,2 milyon hektar olan orman
varligi, 2019 yilinda 22,7 milyon hektara ¢ikmigtir (OGM,
2021). Tirkiye’deki orman alani ve servetindeki bu artis,
farklt kesimler tarafindan farkll nedenlere
dayandirilmaktadir. Ormancilik orgiitii bu artisin yapilan
agaclandirma caligmalar1 sonucu gerceklestigini sdylerken
farkli aragtirmalar (Atmis, 2020) ise bu artisin ana nedeninin
son yillarda {ilkede yasanan sosyo-ckonomik yapidaki
degisimlerden (go¢) kaynaklandigini iddia etmektedir.

Bu asamada, agaglandirma c¢aligmalari ile ormanlik
alanlarin artirilmasi biiyliik dnem tagimaktadir. Tirkiye’de
ormanlarin  tutmus oldugu karbon miktarmin ortaya
konulmas: ve tutulan karbon miktarinin zamansal ve
konumsal degisimini belirlemeye yonelik birgok arastirma
(Karatepe, 2004; Tolunay ve Comez, 2008; Tolunay, 2015,
Degirmenci ve Zengin, 2016; Seki vd., 2017) yapilmustir.
Orman alanlarmin karbon depolama potansiyeli toprak alti
ve iistil biyokiitlenin hesaplanmasina baghidir.

Tirkiye ormanlarinin % 19’unu Anadolu Karagami
(Pinus nigra subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) ormanlari
olusturmaktadir (OGM, 2021). Karacam, Tiirkiye’de 2150
metrelere kadar yetisebilmektedir (Kandemir ve Mataraci,
2018). Karagam, stebe en ¢ok sokulan ve kanaatkar bir tiir
(Saatgioglu, 1969) olmasi sebebiyle, agaglandirma
calismalarinda en ¢ok kullanilan tiirlerden biridir. Ozellikle
Ic Anadolu kurak bolge agaclandirmalarinda tercih
edilmektedir. Kurak alanlarda yapilacak agaglandirma
caligmalarinin basarisinda yetigme ortaminin iyi analiz
edilmesi, alana uygun bitki tiirlerinin se¢imi, arazi hazirlig
ve bitkilendirme tekniklerinin dogru tespit edilerek
uygulamaya aktarilmas: gereklidir (Giiner ve Ozkan, 2019).
Dolayisiyla kurak alan karacam ekosistem 0Ozelliklerin
dikkatle incelenmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligma, yar1 kurak bir bolgede dogal ve plantasyon
Anadolu karagami ormanlarinin bazi toprak ozellikleri ile
toprak organik karbon ve toplam azot depolama kapasiteleri
arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Arastirma alan1 Cankir 1li, Eldivan Ilgesi, Karatagbagi
Deresi havzasi igerisindedir. Konumu 40°34'41" - 40°20'38"
kuzey enlemleri ile 33°36'00" - 33°25'10" dogu boylamlari
arasindadir. 1/25000 o6lgekli topografik haritada, Cankir
G31-d4 paftasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Karatagbagi Deresi havzasi yer bulduru haritasi

Aragtirmanmn  yuritildigi ~— Karatagbagi ~ Deresi
havzasinda, 1958 yilinda Orman Umum Miidiirliigii, Cankirt
Toprak Muhafaza ve Mera Islah1 Tatbikat Grup Midiirliigii,
Kara Dere Su Toplama Havzas1 On Etiit Raporu ve Tatbikat
Raporu (OGM, 1958) ve 1960 yilinda T.C. Nafia Vekaleti,
Devlet Su Isleri Umum Midiirliigii “Dumeli Kara Dere
Yagis Alani Islah Projesi” (DSI, 1962) ile havza 1slah ve
ciplak koklii karagam fidanlari (2+0) ile agaglandirma
caligmalarina baglanmistir.

Arastirma alani, Karadeniz nemli iklimi ile Orta
Anadolu kurak iklim kusag1 arasinda olup, gecis
kusagindadir. Karadeniz ikliminin etkisi altinda kalan
yiiksek daglik bolgelerde kuru ormanlar ve genis mera
alanlar1, I¢ Anadolu kurak iklimin etkin oldugu bolgelerde
ise bozkir bitki ortiisii hakimdir (G6l, 2002; OGM, 2015a).
Arastirma alaninin da i¢inde bulundugu Karatagbagi Deresi
havzasinda yillik ortalama sicaklik 10,4 °C, yillik ortalama
yiiksek sicaklik 16,6 °C, yillik ortalama diisiik sicaklik 4,8
°C, en soguk ay Ocak (-0,5 °C) ve en sicak ay Agustos (22,4
°C) tur (Gol ve Dengiz, 2007). Thornthwaite iklim
smiflandirma modeline gore bolge, DB'1db'3 rumuzu ile
gosterilen “Kurak-yar1 kurak, mezotermal, su fazlasi yok
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veya pek az, denizel iklim etkisine yakin” iklim sinifindadir
(Gol, 2002; Gol ve Dengiz, 2007; Tuttu ve Akkemik, 2017).

Cankir1 ili topraklari, Karadeniz Bolgesi ve Orta
Anadolu Bolgesi olarak hemen hemen iki esit pargaya
boliiniir (Gékmen, 2007). Cankirt ilinin kuzeyi I1I. Zamanda
olugmus Oligosen-miyosen yagstaki jips serileri ile kaplidir.
Bu olusum kalin ve kirmizi renkli bir taban konglomeras ile
baslar, bunu acik renkli ve aralarinda jips yataklar1 da
bulunan kil ve marnlar izler (Blumenthal, 1948; Birgili vd.,
1975). Arastirma alam1  Eldivan ofiyolit kompleksi
icerisindedir. Eldivan ofiyolit kompleksi Orta Anadolu'da
gozlenen ofiyolitli melanj, yayilisinda i¢ diizeni korunmus
okyanus kabugu malzemesidir. Eldivan ofiyoliti; peridotit,
pireksenolit gibi ultramafik kayaclar, gabro, diyabaz, spilit
gibi mafik kayaglar ve radyolarit, kiregtasi, ¢amurtasi gibi
pelajiksedimanter kayaglardan meydana gelmektedir (Birgili
vd., 1975). Bolge topraklari, orta ve hafif biinyeli, orta
alkali, az tuzlu, orta ve yliksek kirecli ve organik madde
miktar1 diisiktiir.  Yiksek egimli ve erozyona ugramis
alanlarda topraklar si1g, tash, gecirgenlikleri diisiik ve
yetersiz fizyolojik derinlige sahiptir (Gol, 2002). Cankiri,
Eldivan-Karatagbagi Deresi havzasit topraklari, toprak
taksonomisine goére (Soil Survey Staff, 1999) Lithic
Xerorthent, Typic Xerorthent, Typic Calcicxerept, Typic
Haploxerept, Lithic Calcicxerept ve Lithic Haploxerept
smiflarina dahil edilmistir (G61 ve Dengiz, 2007).

Arastirma alani, Iran-Turan flora bélgesindedir. Bolgede
yaygin aga¢ ve ¢ali tiirleri; Pinus nigra J. F. Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe var. pallasiana (Anadolu
Karagami), Quercus infectoria G.Olivier (Maz1 Mesesi),
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus var. oxycedrus
(Katran Ardic1), Populus nigra L. (Kara Kavak), Elaeagnus
angustifolia L. (igde), Pyrus communis L. (Yabani Armut),
Amygdalus communis L. (Badem), Robinia pseudoacacia L.
(Yalanc1i Akasya), Crataegus monogyna Jacq. (Alig),
Berberis crataegina DC. (Karamuk), Paliurus spina - christi
P. Mill. (Karagalr), Ligustrum vulgare L. (Adi Kurtbagri),
Cotoneaster nummularia Fisch. & C. A. Mey. (Dag
Musmulast), Prunus spinosa L. (Cakal Erigi), Vitis
sylvestris C.C. Gmel. (Yaban Asmasi), Rubus sp.
(Bogiirtlen), Jasminum fruticans L. (Sar1 Cigekli Yasemin),
Rosa canina L. (Kusburnu)’dir (Gol, 2002; Tuttu ve
Akkemik, 2017).

Aragtirmada, 2016 yili sayisal mescere Ve jeoloji
haritalari, amenajman planlari, iklim verileri ile 1958-1960
yillarinda baglatilan agaglandirma ve erozyon kontrol
projeleri (OGM, 1958; DSI, 1962; OGM, 2015b) materyal
kullanilmigtir. Ayrica, arastirma alanindan elde edilen bitki,
toprak ve Oli  Ortii  Omekleri materyal olarak
degerlendirilmistir. Karatagbag: Deresi havzasina ait sayisal
veriler Cografi Bilgi Sistemi ortamina (ArcGIS 10.1
yazilimi ile) aktarilmig yiikselti (Sekil 2), mescere (Sekil 3)
ve baki (Sekil 4) haritalar1 olugturulmustur.

Havzanin Dogal Karagam Ormami (DKO) (542732 N,
4483610 E UTM-50) ve Plantasyon Karagam Ormani
(PKO) (543114 N, 4483894 E UTM-50) alanlarindan
yetigme ortamu Ozellikleri (egim, baki, yikselti vb.)
bakimindan benzer Ozelliklere sahip Ornek alanlar
(20x20=400 m?) tespit edilmistir. Ornek alanlar igerisine
giren tim agaglarm gogis yiiksekligi caplart (diz0) (mm
hassasiyetinde, Haglof Mantax mekanik ¢ap Olger ile),
boylar1 (h) (m hassasiyetinde, Vertex Haglof boy 6lger ile)
ve yaglart (t) (Pressler artim burgusu ile agactan kuzey-
giliney yonde olmak iizere alinan artim kalemlerinde yillik

halka saymm ile) tespit edilmistir. Mescere iist boyu
belirlenirken {ist boydaki bes agacin boy ortalamasi
almmigstir (Kantarci, 1980; Kantarci, 2000).

Belirlenen iki o6rnek alanda toprak ¢ukuru agilmus,
genetik ve morfolojik incelemelere gore toprak tipleri
belirlenmistir (Kantarci, 2000). Toprak c¢ukurlarindan
genetik horizon esasina gore 9 adet dogal yapisi bozulmus
ve 7 adet bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Ayrica, iist
topraklardan (0-15 cm derinlik) 50x50 m grid sistemine
dayali, toplam 60 adet dogal yapisi bozulmus ve 60 adet
bozulmamis (100 cm?® hacimli silindir ile) toprak ornegi
almmugtir.
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1700 - 1800

1600 - 1700
I 1500 - 1600
I 1400 - 1500
I 1300 - 1400
I 1200 - 1300
I 1100 - 1200
1000 - 1100

Metre
— 900 - 1000

0 2.500 5.000

Sekil 2. Karatagbagi Deresi havzasi yiikseklik haritasi ve
¢alisma alanlari
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o Dogal karagam ormam
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- Kyab3 B s B ckes
A - ke
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Sekil 3. Karatagbagi Deresi havzasi mesCere haritas1 ve
¢alisma alanlari
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Sekil 4. Karatagbagi Deresi havzasi baki haritas1 ve ¢aligma
alanlar

Toprak Orneklerinde; tane dagilimi (Bouyoucous
hidrometre metodu) (Bouyoucous, 1951), toprak reaksiyonu
(pH) 1/2,5 saf su ¢ozeltisi (cam elektrotlu pH-metre) (U.S.
Salinity Laboratory Staff, 1954), elektrik iletkenligi (EC)
(cam elektrotlu pH-metre) (Rhoades, 1996), Kire¢ (CaCO3)
(Scheibler kalsimetre yontemi) (Richard ve Donald, 1996),
toprak organik madde (Walkley-Black yas yakma yontemi)
(Nelson ve Sommers, 1996), toplam azot (somi-mikro
Kjeldahl yontemi) (Bremner, 1996) ve hacim agirhig: (100
cm® hacimli silindir ydntemi) (Blake ve Hartge, 1986)
analizleri yapilmistir. Hacim agirligi silindir 6rneklemesi
genetik horizon esasina gore ve ayrica sabit alinan iist
toprak (0-15cm) derinligine gore yapilmustir.

Toprak Organik Karbon (TOK) miktari iskeletsiz (<
2,00 mm) mineral toprak icerisinde bulunan organik madde
miktar1 esas alinarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir
(Mann, 1986; Nelson ve Sommers, 1996).

TOK (%) = 0,58 * TOM (%)

Ust topraklarda (0-15 cm) hektarda depolanan TOKj
hesaplanmasinda ise asagidaki formiil kullanilmigtir
(Tolunay ve Comez, 2008; Pluske vd., 2013).

TOKj (ton.hal) = TOK (%) * HA (g.cm®) * A (m?) *
TD (m)

TOKG, hektarda toprak organik karbon miktar1 (ton.ha),
TOK 0-15cm toprak derinligindeki karbon igerigi (%), HA
bozulmamus silindir toprak 6rnegine gore belirlenmis hacim
agirhgi (g.cm®), A toprak organik maddesinin kapladig:
ylizey alan1 (10000m?), TD toprak derinligini (0,15 m) ifade
etmektedir.

Calismada belirlenen toprak o6zelliklerinin tanimlayict
istatistikleri SPSS® 20.0 paket programi kullanilarak
hesaplanmigtir. DKO ve PKO’lar1 yapisinin bazi iist toprak
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla tek yonli
varyans (one-way ANOVA) analizi ve bagimsiz iki drnek
igin  t-testi  (Independent sample t-test) yontemi
kullanilmistir (p<0,05) (SPSS® 20.0).

3. Bulgular

3.1. Dogal ve plantasyon karacam orman kuruluglarinin
mescere ozellikleri

Dogal Karagam Ormani (DKO) mesceresi iist agag
katinin (A1) hakim agag tiirti Anadolu karacamidir. Alt agag
katinda (A2) karisima mese Kkatilmaktadir. Cali katinda
mese, alig, patlanga¢ ve kusburnu karisima katilmaktadir.
A1l katinin kapaliligt % 80-100, A2 kat1 % 60-80, ¢ali kat1
kapalilig1 % 10-30 olarak belirlenmistir. Insanlarmn etkisi ile
mescere kapaliliginin - bozuldugu agikliklarda genglik
gelmektedir.

DKO kurulusu oOrnek alaninda toplam 37 agac
sayilmugtir. Tamami Anadolu karagam bireylerinden olusan
agaglarda en yiiksek boy 32 m, en yiiksek gogiis ¢ap1 (d130)
40 cm ve en yiiksek aga¢ yasi 1157 dir. Aym alanda en
diisiik aga¢ boyu 12 m, en kiigiik gogiis ¢ap1 (di30) 8 cm ve
en diisiik agag yas1 51° dir.

Plantasyon Karacam Ormani (PKO) alaninda tek tiir
(monokiiltiir) agaclandirmasi yapilmis 2+0 yaginda karagam
fidanlar1 kullanilmigtir. PKO iist aga¢ katinda (Al) tam
kapalilik (% 80-100) saglanmustir. Ayrica alt agac¢ katinda
(A2) geng bireyler ve g¢ali katinda genglik geldigi
belirlenmistir. A2 kati kapaliik % 70-80 ve c¢ali kati
kapalilig1 % 10-20 dir. Cali katinda bol miktarda mese, alig,
patlangag, kusburnu, ardi¢ ve dag erigi tiirleri vardir.

PKO kurulusu oOrnekleme alaninda toplam 35 agac
sayilmigtir. En yiiksek aga¢ boyu 21 m, en yiiksek gdgiis
capt (dizo) 34 cm, en yiksek aga¢ yasi 69 olarak
Olciilmiistiir. Alanda en diigiikk aga¢ boyu 9 m, en diisiik
g0giis ¢ap1 (d130) 6 cm ve en diisiik agag yasi 28” dir.

3.2. Dogal ve plantasyon karagam orman kuruluglarinin
genel toprak ozellikleri

DKO o6rnek alaninda agilan toprak gukurunda Ah, Ael,
Bst, BC ve Cv horizonlari, PKO ise Ah, Ael, Bst ve Cv
horizonlar1 tamimlanmistir. Her iki orman kurulusunda
toprak tipi “Kahverengi Orman Topragi” dir.

Farkli orman kuruluslarma goére toprak oOzellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

DKO ornekleme alani 1283 m ytikseltide, % 20 egimli,
orta daglik, erozyon sorunu olmayan bir alandadir.
Topraklart kumlu killi bal¢ik ve killi balgik, orta derin (80
cm), graniiller yapida, hafif asit ve hafif alkali 6zelliktedir.

DKO toprak g¢ukurunda 0-20 cm derinlikte bol ince ve
seyrek kalin kokler, 20-40 cm derinlikte bol orta ve kalin
kokler, 40+ cm derinlikte seyrek kalin kokler yayilis
gostermektedir. Bitki kok gelisimini engelleyecek sorun
yoktur.

PKO ornekleme alani 1232 m yiikseltide, orta daglik,
dalgal1 arazi yapisindadir. Alan % 36 egimde, topraklar s1§
ve orta derin, bol tagli, erozyon sorunu yoktur. PKO
topraklar1 kumlu killi balgik, orta derin, graniiller ve masif
yapida, hafif asit, hafif ve orta alkali 6zelliktedir.

PKO toprak ¢ukurunda 0-38 cm derinlikte bol ince kok,
38-70cm derinliklerde bol orta kalin ve 70-113 cm
derinlikte seyrek kalin kokler belirlenmistir. Kok gelisimi
orta diizeydedir.

Her iki 6rnek alanda toprak iizerinde 0-5 cm ve 0-7cm
kalinliklarda degismek iizere clirintili mull tipi humus
bulunmaktadir.
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DKO alaninda agilan toprak ¢ukurunda, horizonlara gére
hacim agirhg degerleri 0,75-1,13 gr.cm?, plantasyon
ormaninda 0,9-1,10 gr.cm™ arasinda degismektedir (Cizelge
1). Toprak derinligi arttik¢a hacim agirlig1 da artmaktadir.

DKO toprak reaksiyonlari tist horizonlarda hafif asit (pH
6,9), alt horizonlarda hafif alkali (pH 7,5) dir. PKO toprak
reaksiyonlari benzer 6zellik gostermis tist horizonlarda hafif
asit (pH 6,8), alt horizonlarda hafif alkali (pH 7,6) dir.

DKO iist topraklar1 az kiregli (% 1,46), alt topraklar
orta kiregli (% 5,75) dir. PKO iist topraklari orta (% 8,65),
alt topraklari ¢ok kiregli (% 14,48) dir.

Her iki orman kurulusu topraklarinda tuzluluk sorunu
yoktur. Topraklar az ve orta tuzlu sinifindadir.

DKO toprak cukuru iist topraklarinda Organik Madde
(OM) zengin (% 7,85), Toprak Organik Karbon (TOK) (%
4,51) ve Toplam Azot (TA) (% 0,3924) miktarlar yiiksektir
(Cizelge 1). PKO toprak gukuru iist topraklart OM miktari
orta zengin (%3,18) ozelliktedir. PKO topraklarinda OM
miktarlar1 % 1,11-3,18, TOK miktarlar1 % 0,99-1,84, TA
miktarlar1 ise % 0,0236-0,1079 arasinda degismektedir
(Cizelge 1).

Ust topraklarda &lii 6rtii ayrigma iiriinleri topraklarm
OM, TOK ve TA degerlerinin yiiksek 6l¢iilmesinde neden
olmustur. Ornek alanlarda acilan toprak cukuru DKO
topraklarinin OM ve hektarda toprak organik karbon
(TOKu) depolama kapasitesi iist topraklarda daha yiiksek
Ol¢tilmiistir. DKO 6rnek alani toprak g¢ukuru topraklarinda
depolanan TOK, miktar1 23,2-102,5 ton.ha?, PKO
topraklarinda ise 19,7-51,5 ton.ha® arasinda degisim
gostermistir. Toprak derinligi ile TOK;, depolama kapasitesi
azalmastir.

Her iki ornek alanda agilan toprak cukuru topraklari
icerisinde en yiiksek (102,5 ton.ha?) TOK; depolama
kapasitesi DKO Ah horizonu topraklarinda 6l¢ilmiistiir.

DKO toprak cukuru horizon topraklarinda depolanan
toplam azot miktann (TA,) 1,2-51 ton.hal, PKO
topraklarinda ise 1,7-1,9 ton.ha! arasinda degisim
gostermigtir. Her iki orman topraklarinda derinlik arttikca,
depolanan toplam azot miktar1 azalis gostermistir. DKO Ay,
horizon topraklarmda en yiiksek 5.1 ton.ha? toplam azot
depolama kapasitesi Dbelirlenmigtir. PKO topraklarinda
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depolanan toplam azot miktari tim genetik horizonlarda
yaklasik benzer 6zellik gostermistir.

3.3. Dogal ve plantasyon karacam ormani iist toprak
ozellikleri arasindaki farklar

Bagimsiz iki 6rnek t-testi (Independent sample t-test) ile
DKO ve PKO’larindaki {ist toprak ozelliklerine iliskin bazi
ortalamalar karsilastirilmigtir. Buna gore; hacim agirligi
degiskeni bakimindan % 95 giivenle iki orman kurulusu {ist
topraklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yoktur (F: 0,001; df: 58) (Cizelge 2).

Kum (F: 1,599; df: 58 ), kil (F: 0,299; df: 58), OM (F:
0,010; df: 58), TOK (F: 0,011; df: 58), TOK, (F:0,012; df:
58), TA (F: 1,410; df: 58), TAn (1,039; df:58), kire¢ (F:
1,778; df. 58), toprak reaksiyonu (pH) (F: 9,163; df: 58)
toprak Ozellikleri bakimindan iki orman kurulusu {ist
topraklar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde istatiksel olarak
anlamli (p<0,05) bir farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Arastirma kapsaminda incelenen DKO ve PKO st
toprak (0-15 cm) 6zellikleri Cizelge 3°te verilmistir. DKO
iist topraklarinda kum miktar1 % 48-67, PKO topraklarinda
ise % 57-70 arasinda degisim gostermistir. Hacim agirlig
degerleri DKO topraklarinda 0,46-1,18 gr.cm, PKO iist
topraklarinda 0,59-1,12 gr.cm™® arasindadir (Cizelge 3).

Kire¢ miktarlar1 DKO {ist topraklarinda ¢ok az
kiregli ve orta kiregli (% 0,29-13,84) simiflarindadir.
PKO fiist topraklarinda ise % 0,29-14,57 arasinda ve
dogal orman topraklari ile benzer kire¢ sinifindadir.

Toprak reaksiyonlar1 bakimindan DKO iist topraklari
hafif asit (pH 6,34) ve hafif alkali (pH 7,33) 6zelliktedir.
PKO iist topraklart ise hafif alkali (pH 7,07) ve orta
alkali (pH 7,71) 6zellik géstermistir (Cizelge 3).

OM, TOK ve TA bakimindan DKO ve PKO iist
topraklar1  farkli  Ozellikler — gostermistir. DKO st
topraklarinda OM % 4,03-8,02, TOK % 2,34-4,65 ve TA %
0,21-0,41 ile zengin ve ¢ok zengin dzellik gostermistir. PKO
tist topraklari ise OM % 2,75-7,83, TOK % 1,60-4,54 ve TA
% 0,14-0,98 depolama 6zelligi ile orta ve zengin 6zellik
gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Orman Horizon Derinlik _Tane Dagilim1 (%) Toprak  HA H Tuz EC Kireg OM TOK  TOK, TA TAs
Kurulusu (cm) Kil Toz Kum Tiiri (gr.cm?®) P (%) (dS/m) (%) (%) (%) (ton.ha') (%) (ton.ha™)
Ah 0-5 27 17 56 KuKB 0,75 69 012 0261 146 7,85 4,551 102,5 0,392 51
o Ael 521 35 23 42 KB 1,03 6,7 012 0,188 383 3,56 2,06 638 0177 3.2
é Bst 21-35 35 25 40 KB 1,04 73 013 0,148 573 210 1,22 38,1 0,105 1,9
BC 35-55 27 25 48 KuKB 1,13 75 008 0117 519 1,18 0,69 23,2 0,059 1,2
Cv 55+ 29 21 50 KuKB - 74 009 0198 575 0,32 0,09 - - -
Ah 0-7 2 21 57 KuKB 0,93 68 009 0196 29 3,18 1,84 515 0,107 1,7
S Ael 7-15 20 17 63 KuKB 1,09 71 011 0,151 865 216 1,25 41,2 0,101 1,9
o Bst 15-25 22 23 55 KuKB 1,10 76 013 0152 938 1,03 0,58 19,7 0,085 1,6
Cv 25+ 25 23 52 KuKB - 76 007 0123 1448 0,13 0,08 - - -

Not: KuKB-kumlu killi balgik, KB-killi balgik, HA- hacim agirligi, pH-1/2,5 Saf Su, EC- elektriksel iletkenlik, OM- organik madde, TOK-toprak organik karbon, TA-
toplam azot, TOK- hektarda depolanan toprak organik karbon, TAn- hektarda depolanan toplam azot
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Cizelge 2. Dogal ve plantasyon karacam ormani iist
toprak (0-15 cm) 6zelliklerine iligkin istatistiksel analiz
sonuglar1 (n=30)

Degiskenler Birim kgzﬂsgu X sD t F

Kum (%) ok o> g:gi -7,181 0,000%*
Kil (%) OO igg 4,416 0,000%*
oM (%) pRo iﬁ 8:2‘7‘ 9,173 0,000
TOK (%) pRo g:ig 8:;‘2 9,198 0,000
TOK, (tonha) DO g;:gi ;gg 8,015 0,001%*
TA (%) O 83; 8:23 2,724 0,009%
TA, (ton.ha'%) Eﬁg g:gg 8:;‘71 1,857 0,003**
HA (gr.cm?) EEg ggg 8:1‘2 1,156 0,252
Kireg (%) pRo é:gi ggé -3,896 0,000%*
o DKO 6,68 072 , oo (oo

PKO 7,31 0,13

**p<0,05, ns: gruplar aras1 anlamli istatistiksel bir farklilik yoktur

DKO ormani ist topraklarinda hektarda toprak
organik karbon (TOK;) depolama kapasitesi 30,36 -
66,73 ton.hal, PKO iist topraklarinda ise 20,33 - 53,14
ton.ha? dir. Ortalama TOK, depolama kapasitelerine
bakildiginda DKO iist topraklarinda 47,3 ton.ha, PKO
iist topraklarinda ise 32,2 ton.ha™ oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

PKO alaninda iist toprak o&zellikleri, DKO st
topaklarina gére OM, TOK} ve TA, depolama kapasiteleri
bakimindan daha ¢ok degiskenlik gostermistir (% Cv)
(Cizelge 3). DKO iist topraklari daha yiiksek asidik, daha
yliksek OM, TOK ve TA igermektedir.

Hektarda depolanan toplam azot (TAs) miktar
bakimindan DKO iist topraklari 3,53-6,78 ton.ha! arasinda
degisim gdstermekte, ortalama ise 4,9 ton.ha dir. PKO fist
topraklarinda depolanan TA, miktar1 2,05-5,29 ton.ha?,
ortalama ise 3,2 ton.ha™ dir.

4. Tartisma ve sonu¢

Aragtirmanin  yiriitildigi =~ Karatagbagi ~ Deresi
havzasinda 1958-1960 yillarinda baglayan ve daha sonra
devam eden agaglandirma ve erozyon kontrol ¢alismalari ile
havzanin % 27’si agaglandirilmis ve calismalarda basariya
ulagilmigtir  (G6l ve Dengiz, 2007). Go6l ve Dengiz,
(2007)’de  yaptiklar1  ¢aligmada  Karatagbagi  Deresi
havzasinin arazi kullanim tiirii ve arazi ortiisii dagiliminda,
bozuk karagam ve bozuk baltalik alanlarinda azalma (-%

5,7), ormandan doniistiiriilen tarim arazilerinde azalma (-%
15,8), buna karsilik karagam ormanlarinda artis (+% 21,3)
oldugunu belirlemislerdir. Erozyon tehlikesi olan yiiksek
egimli yerlerde agaglandirma ¢aligmalarina  devam
edilmelidir. Agaclandirmalarda tek tiir yerine karisik orman
kurulusuna gidilmelidir.

Anadolu Karagami iilkemizde genis bir yayilis alanina
sahiptir. Orta Anadolu kurak iklim bdlgelerinde ise yiliksek
rakimli bolgelerde verimli ormanlar olusturabilmektedir
Anadolu Karagami sicakliga, donlara ve kurakliga dayanikli
bir tiirdiir (Saatgioglu, 1969; Kayacik, 1980). Bu 6zelligi ile
yayilis alanlari diginda kurak mintika agaglandirmalarinda
tercih edilmektedir. Arastirma alani, Eldivan Dagi
yamaglarinda 1200-1300 m yiikseltilerdedir. Bdlgenin
iklimi yar1 kurak-yar1 nemlidir. Yiiriitiilen agaglandirma
caligmalar1 oldukca basarili sonuglar vermis, plantasyon
sahalarinda tam kapali ormanlar olusmustur. Bdolgenin
iklim, toprak ve diger ckolojik ozellikleri bakimindan
Anadolu Karagamu tiirii i¢in agaglandirmaya uygun oldugu
anlasilmaktadir. Yazict ve Babalik (2011)’de yiiriittiikleri
caligmada Anadolu Karagami fidanlarinin  kurakliga
dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.

Arastirma alanmi topraklar orta derin, orta tagl, kum ve
kil miktar1 yiiksektir. Dogal Karagam Ormani (DKO)
topraklari homojen 6zellik gosterirken, Plantasyon Karagam
Ormani (PKO) topraklart degisken ozelliktedir. Bu durum
agaclandirma ¢alismalari icin yapilan toprak isleme
faaliyetlerinin etkisi olarak disiiniilmektedir. Kalipsiz
(1963)’de  dogal karagcam mescerlerinde  ylrittiigi
caligmasinda toprak derinliginin agag biiylimesinde 6nemli
bir faktor oldugunu belirtmistir. Erkan (1998) calismasinda
karacamin derin toprakli ve diiz alan agaglandirmalarinda
daha basarili oldugunu belirtmistir.

Arastirma alan1 topraklarinda Ah horizonundan Cv
horizonuna dogru kil ve kire¢ orani artmaktadir. Toprak
reaksiyonu, st topraklardan alt topraklara gidildikge
alkalilesmektedir. Benzer arastirmalarda Cangir (1982) ve
Atalay (2006) karstlasmis ana kayalardan olusmus olan
topraklarda kil ve kire¢ miktarinin derinlik arttik¢a arttigini
bildirilmistir. Polat vd. (2014)’de iist topraklarda kireg
miktarinin diisiik olmasini yikanmaya baglamiglardir.

DKO iist topraklarinda genel olarak OM, TOK, TOKj,
TA ve TA, degerleri yiiksek, hacim agirligr diigiiktiir. Polat
vd. (2014) ve Gol vd. (2010) caligmalarinda saf karagam
mescereleri altindaki topraklarda ince toprak miktari, toplam
kireg, organik karbon, tiim azot miktarlarin1 yiiksek
bulmuslardir. Giliner vd. (2011), Anadolu Karagami
agaclandirmalarinin gelisimi ile yetisme ortami &zellikleri
arasindaki iligkileri inceledikleri ¢alismalarinda; organik
karbon, toplam azot, hacim agirlig1 arasinda 6nemli iligkiler
bulunmustur.
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Cizelge 3. Dogal ve plantasyon karagam orman iist toprak (0-15 cm) 6zelliklerine iliskin tanimlayict istatistikler, (n=
30)
ELTUKH Degisken Min. Maks. X  SD  Carpklk Basklik  Cv
Kum (%) 48 67 55 4.4 0,71 0,61 7,98
Kil (%) 16 27 21 2,4 0,28 1,03 11,50
oM (%) 4,03 8,02 6,3 0,8 -0,50 0,60 13,34
TOK (%) 2,34 4,65 3,6 0,4 -0,50 0,60 13,32
DKO TOK, (ton.ha't) 30,36 66,73 7.3 75 -0,49 0,58 15,87
TA (%) 0,20 0,41 0,3 0,1 -0,65 0,49 15,20
TA, (ton.ha't) 3,53 6,78 49 0,7 -0,68 0,35 14,28
HA (gr.cm™®) 0,46 1,18 0,8 0,2 -0,64 1,00 18,22
Kireg (%) 0,29 13,84 2,4 3,7 2,27 4,25 51,24
pH 3,34 7,33 6,6 0,7 -3,58 16,57 10,77
Kum (%) 57 70 62 3,2 0,13 -0,38 513
Kil (%) 16 22 18 1,9 0,16 -0,82 10,06
oM (%) 2,75 7,83 4,1 0,9 1,93 6,38 23,55
TOK (%) 1,60 4,54 2,4 0,6 1,94 6,46 23,48
PKO TOK, (ton.ha?) 20,33 53,14 12,2 7,3 1,87 5,49 22,67
TA (%) 0,14 0,98 0,2 0,1 4,63 23,34 33,90
TA, (ton.ha?) 2,05 5,29 3,2 0,7 572 17,23 21,87
HA (grem® 059 112 09 01 05 014 1536
Kireg (%) 0,29 1457 63 39 0,37 0,65 62,99
pH 7,07 7,71 7,3 0,1 0,65 1,86 1,79

X- aritmetik ortalama, SD- standart sapma, Cv- varyasyon katsayisi

DKO topraklarinda 6lii ortiiniin ayrisma hizina bagh
olarak hektarda karbon depolama kapasitesi An ve Ag
genetik horizonlarinda daha yiiksektir. Sartyildiz vd. (2008)
calismasinda tiirlerin Glii Ortii ayrisma oranlarinin igerdikleri
lignin miktar1 ve yetisme ortami sartlarina gore degistigini,
Karagam ormani Oli  Ortiisiiniin -~ soguk ve  kurak
ekosistemlerde daha hizli ayristigin1 ortaya koymuslardir.
Raich ve Schlesinger (1992) 6li ortil ayrismasinin yillik 68
Pg C yil! (Pg =1015g) olarak belirtmistir. Karasal
ekosistemlerde  karbon  biitcesinin  hesaplanmasinda,
ormanlardaki 6lii 6rtii ayrismasi ylizde 70 rol oynamakta ve
bu nedenle de 6nemli bir yer tutmaktadir (Sariyildiz vd,
2008). Cakir vd. (2019) Cankiri-Eldivan yoresinde
yaptiklari ¢alismada karagam megcerelerinde ayrigsma hizini
% 25-30, Sartyildiz vd. (2008) Ankara’da %26
bulmuslardir. Karagam ibrelerinin ayrigma siiresince karbon
ve azot yogunlugunun mescere gelisim caglarina gore
istatistiksel olarak farklilik gosterdigini belirtmisleridir.

Arastirma alan1 DKO f{ist topraklari TOK} miktarlari
47,3 ton.ha?, PKO dist topraklarinda 32,2 ton.ha™ olarak
belirlenmistir. Tolunay ve Comez (2008) ¢alismasinda
Tiirkiye genelinde 219 ornek alan ¢aligmasindan elde
ettikleri sonuglara gore karagam ormanlarinda topraktaki
organik karbon miktarlarinin ortalama 71,6 Mg.ha! (6,7-
296,5), agaclandirma alanlarinda ise 65,1 Mg.ha® (9,3-
174,6) oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durum arastirma
alan1 st topraklarmm {lke geneli karagam orman
topraklarina gore diisiik TOK; depolama kapasitesine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Karatepe (2004) Golciik’teki
karagam mescerelerinde farkli yetisme ortami sartlarinda
topraklarin organik karbon ve toplam azot depolama
kapasitelerinin degistigini belirtmistir. Bunda ise ana kaya
ve Ozellikle topografik yapmin etkili oldugunu ortaya
koymustur.

Arastirma alani, erozyon, sel ve tagkin sorununu ¢6zmek
amactyla yiiriitiilen basarih  bir toprak muhafaza
agaclandirma sahasidir. PKO topraklarinin, fiziksel ve
kimyasal &zellikler bakimindan DKO toprak &zelliklerine
yaklastigi anlagilmaktadir. Basarili bir agaglandirma
calismasi sonucunda toprakta yiiksek miktarda OM, TOK,
ve TA birikimi saglanmigtir. Yiriitiilen benzer ¢alismalarda

da (Yiiksek, 2012; Yazict ve Turan, 2016) agaglandirma
sonrast topraklarin organik karbon ve toplam azot
miktarmin arttigini belirlenmislerdir.

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele ormanlk
alanlarin ve toprakta depolanan organik karbon miktarinin
arttirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (IPPC 2007; 2014b).

Bu arastirma ile iilkemizin kurak bolgelerinde havza
1slah1 ve sera gazi yutak ormanlarmi artirma amaglh
agaclandirma g¢aligmalarinin 6nemini bir kez daha ortaya
konulmustur. Arastirma plantasyon karacam ormanlari iist
topraklarinin  OM, TOK ve TA depolama kapasitesi
bakimindan en az dogal ormanlar kadar iyi oldugunu ortaya
koymustur.
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Sach mese (Quercus cerris L.)’nin fidan Kkalitesi iizerinde tiip boyutu ve kokgiik
kirmanin etkisi

Ayse Deligoz®™ 2, Osman Genger?

Ozet: Bu calisma, iilkemizdeki kurak ve yar1 kurak bolgelerde yapilan agaglandirma calismalarinda tercih edilen tiirler arasinda
yer alan sagh megede (Quercus cerris L.) tiip boyutu ve kokgiik kirmanin fidan kalitesi tizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Calismada dort farkli tiip boyutunda (11x22 cm, 12x25 cm, 14x35 cm ve 18x30 cm) kokgiik kirma islemleri
(kontrol ve kokgiik kirma) ile yetistirilen 1+0 yash fidanlarda baz1 morfolojik (kok bogazi ¢api, fidan boyu, govde ve kok kuru
agirhgi, gévde:kok orani, ana kok sayisi, yan kok sayisi, gilirbiizliik indisi vb.) ve fizyolojik (govde ve kok toplam karbonhidrat
icerigi, kok gelisme potansiyeli) fidan 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, tiip boyutu ana kok sayisi ve govde
toplam karbonhidrat icerigi diginda Slgiimii yapilan diger fidan kalite ozellikleri tizerinde etkili bulunmustur. Kokeiik kirma
islemi ise govde:kok orani, capt 1 mm’den biiyiik yan kok sayisi, giirbiizlik indisi, gévde toplam karbonhidrat igerigi ve kok
gelisme potansiyeli tizerinde etkisiz bulunmustur. Kokgiik kirma iglemi uygulanan fidanlarda tiip boyutu arttik¢a kok bogazi ¢api,
fidan boyu, govde kuru agirligi, ana, yan ve toplam kok kuru agirhigr arttirmistir. Kokeiik kirma iglemi ana kok sayisint arttirmis,
kok yiizdesi ve kok toplam karbonhidrat igerigini diigiirmiistiir. En biiyiik tiip boyutunda daha kalin ¢apl, boylu, daha agir, yan
dal sayis1 ve yan kok sayisi daha yiiksek fidanlar iiretilmistir.

Anahtar kelimeler Sagli mese, Fidan kalitesi, Fidan boyu, K6k bogazi ¢ap1, Kok gelisme potansiyeli, Morfoloji

Effects of container size and radicle pruning on seedling quality of Turkey oak
(Quercus cerris L.)

Abstract: This aim of this study was to assess the effect of container size and radicle pruning at the time sowing on seedling
quality in Turkey oak (Quercus cerris L.), which are among the preferred species in afforestation studies in arid and semi-arid
regions in our country. In the study, some morphological (root collar diameter, height, shoot and root dry weight, shoot:root ratio,
number of main roots, number of lateral roots, sturdiness ratio etc.) and physiological (shoot and root total carbohydrate content,
root growing potential) characteristics were determined in 1+0 year old seedling grown in four different polybag sizes (11x22 c¢m,
12x25 cm, 14x35 cm and 18x30 cm) with or without radicle pruning. According to the results, the container size had significant
effect on the seedling quality, except for the number of main roots and stem total carbohydrate content. The radicle pruning did
not affect the shoot: root ratio, the number of lateral roots greater than 1 mm in diameter, the sturdiness quotient (seedling
height:diameter ratio), the stem total carbohydrate content and the root growing potential. The root collar diameter, height, shoot
dry weight, main, lateral and total root dry weight increased with increasing polybags size with radicle pruning. Radicle pruning
increased number of main roots, but the root percentage and root total carbohydrate content were decreased. Seedling grown in
the largest polybags had greater diameter, taller, heavier, higher the number of lateral branches and the number of lateral roots.
Keywords: Turkey oak, Seedling quality, Seedling height, Root collar diameter, Root growth potential, Morphology

1. Giris ve Cobanoglu, 2019; Tirkes, 2020). Kiiresel iklim

degisikligi ile meydana gelen 1sinma; ormanlara ve orman

Iklim degisikligi, ¢ollesme, ormansizlasma, biyolojik
cesitlilik kaybi, kuraklik gibi ¢evre problemleri her gecen
giin insan yasamini belirgin bir sekilde etkilemektedir. Bu
problemlerin ¢ogunun temelinde ormanlarm yok olmasi
yatmaktadir. Ulkemiz cografi konumu itibari ile iklim
degisikliginden en c¢ok etkilenecek iilkeler arasinda yer
almaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi, arazi kullanimindaki
degisiklikler, ormansizlastirma ve sanayi siirecleri gibi insan
etkinlikleriyle atmosfere salinan sera gazi birikimlerindeki
hizli artisin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda
yerkiire sicakligindaki artis ve bunun sonucu olarak ortaya
cikan etkiler iklim degisikligi olarak tanimlanmaktadir (igci

yangmlarma etki etmektedir. Diger taraftan ormanlarin
azalmas: nedeniyle karbondioksit emiliminin yeterince
yerine getirilememesi ise isinmayi tetiklemektedir (Batan ve
Toprak, 2020). Bu nedenle ormanlik alanlarin korunmasi
amaciyla cesitli nedenlerle yok edilen orman alanlarmin
ozellikle kurak-yarikurak bolgelerdeki bozuk yapilarin
agaclandirma ve diger imar-ihya caligmalari ile tekrar
verimli  hale getirilmesi, ormanlarin ¢ok  yonli
fonksiyonlarinin  geri kazanilmasi agisindan oldukga
6nemlidir.
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Son yillarda gerek Avrupa’da gerekse Tiirkiye’de dogal
genig yaprakl tiirlerle yapilan agaclandirma ¢aligmalarinin
o6nem kazandig: belirtilmektedir (Ayan vd., 2020). Topragin
korunmasi ve yararlanabilir orman kaynagmi arttirmak
amaciyla Orman  Genel  Midirligii'nce  yapilan
agaclandirma ¢alismalarinin ¢ogunlugu lilkemizin toprak ve
iklim kosullar1 bakimindan en zor sartlari tagiyan yar1 kurak
sahalarda yapilmaktadir (Tiifek¢i vd., 2016). Kurak ve yari
kurak soguk bélgelerden I¢ Anadolu’daki uygun ekolojik
kosullarda ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeyi ve
giineyindeki uygun ekolojik kosullarda kullanilabilecek
tirler arasinda sagli mese tiirii de gosterilmistir (Boydak ve
Caligkan, 2014). Sacli mese 25-30 metreye kadar boy, 1-1.2
metre cap yapabilen genis tepeli bir agactir. Ulkemizin
Kuzeydogu ve Dogu Anadolu bélgeleri disindaki diger
bolgelerinde genis bir yayilisa sahiptir. Deniz seviyesinden
1500-1900 m yiiksekliklere kadar ¢ikabilir (Yaltirik, 1984,
Angin ve Ozkan, 1993).

Kurak ve yart kurak alanlardaki basari igin Oncelikle
yorenin ekolojik kosullarina uygun tiir ve orijin se¢imi,
uygun bir fidanlik teknigi ile bu alanlar icin kaliteli fidan
iiretimi, uygun arazi hazirligi, kaliteli fidanlarin dikimi ve
bakimi esas olmalidir. Kapli fidan kullanimi bu sahalardaki
basar1 acisindan oldukca &nemlidir (Alptekin ve Imal,
2010). Kapli fidan firetiminde yetistirme ortami, kap
ozellikleri ve boyutu olduk¢a énemlidir. Uygulamada farkl
boyutlarda kapli fidan kullanimi yaygindir. Bununla birlikte
uygun kap boyutlari, tipleri, nitelikleri ve basar1 durumu
hakkinda yapilmig ¢aligma sayisi oldukga kisithdir.

Kok biiylimesi bir kabin ortam hacmiyle smirhidir. Kap
ozellikleri, kok gelisimini ve dolayisiyla da fidan gelisimini
etkilemektedir. Kaplarda yetistirilen fidanlar kok gelisimini
ve iglevini etkileyebilir ve bunun sonucu olarak da kok
morfolojisini degistirebilir (Mathers vd., 2007). Degisen kok
morfolojisi kiiciik boyutlu kaplarda daha belirgin hale
gelebilir. Ayrica, kiiciikk hacimli kaplar ile kok sistemi
sinirlandirildiginda, koék ve govde arasindaki hassas denge
bozulabilir (NeSmith ve Duval, 1998). Fizyolojik islevlerini
yerine getirebilen iyi bir kok sistemi, fidanlarin yagamasi ve
gelisimi igin gereklidir. Bir kok sisteminin olusumu
¢imlenme asamast ile baglar ve fidanlik uygulamalar kok
gelisimini biiyiik 6lciide etkileyebilir (Hahn ve Hutchison,
1978). Yeni dikilen fidanlarin dikim stresinin iistesinden
gelebilme yetenegi, kok sistem biiyiikligii ve dagilimindan
etkilenmektedir (Sutton, 1980; Grossnickle, 2005). Tyi bir
kok sistemine sahip kaliteli fidanlar, dikim sonrasi hayatta
kalma ve gelisimi kolaylastirir (Chouial ve Benamirouche,
2016). Tiim bu hususlar ¢er¢evesinde bu ¢aligmanin amaci
ekim sirasindaki kokgiik kirmanin ve tiip boyutunun sagh
mese fidanlarinda Ozellikle kok gelisimi olmak tizere
fidanlarin  bazi morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri
iizerindeki etkisini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Tohum temini, deneme deseni ve fidan tiretimi

Arastirma materyali tohumlar, Isparta Orman Bolge
Miidiirliigii, Siitciiler Orman Isletme Miidiirliigii, Sipahiler
Orman Isletme Sefligi sinirlar icinde yer alan 1280 m
yiikseltili sagli mese mesceresinden (32° 26' 46" K, 41° 68'
95" D) 2018 yilmin kasim ayinda toplanmistir. Oda
kosullarinda 24 saat suda bekletilen tohumlardan bos ve
glirik olanlart ayiklanarak kalan tohumlar polietilen

torbalarda +4°C’deki soguk hava deposunda ekim tarihine
kadar saklanmigtir. Ekim calismalar1 2019 yili mart ayinda
ISUBU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Fidanlhigi’nda gerceklestirilmistir. Yetistirme ortami olarak
turba-perlit (3:1) karisimi igeren dort farkli boyuttaki (11x22
cm, 12x25 cm, 14x35 cm ve 18x30 cm) polietilen tiiplere
tohumlar ekilmistir. Kontrol ve kokgiik kirma olmak tizere
iki islem 4 farkli tiip boyutunda {ii¢ tekerriirlii olarak
uygulanmistir. Her tiipe 1’er adet tohum ekilmistir. Kokgiik
kirma isleminde soguk saklama siiresince ¢imlenen
tohumlarin kokgiikleri dipten 1 cm mesafeden bag makasi
ile kesilmistir. Kontrol igleminde ise kokg¢iik boylar1 en fazla
1 cm olan tohumlar kullanilarak, herhangi bir kesim islemi
uygulanmamistir. Tohumlar, ¢imlenmeler tamamlanincaya
kadar gegen siirede diizenli araliklarla, ¢imlenmeler
tamamlandiktan sonra yagissiz giinlerde hava sicakligina
bagli olarak 3-4 giinde bir sulanmigtir. Yaz boyunca
stirdiirilen sulamalar sonbahar yagislarinin baslamasi ile
tamamlanmistir. Yabanci ot gelisimine bagli olarak belli
araliklarla ot alim1 gergeklestirilmistir.

2.2. Morfolojik él¢iimler

2020 yili subat ay1 sonunda dort farkli tiip boyutunda
kontrol ve kokeiik kirma islemi ile yetistirilen sagli mese
fidanlar1 tiiplerinden  sokiilmiistir. Fidan morfolojik
ozelliklerinden kok bogaz ¢api, fidan boyu, gévde ve kok
kuru agirhigy, yan dal sayisi, kok sayisi (ana kok sayisi, yan
kok sayisi, ¢apt 1 mm’ den biylik yan kok sayisi),
govde/kok orani, Dickson kalite indeksi, giirbiizliik indisi ve
kok yiizdesi belirlenmistir.

2.3. Fizyolojik ol¢iimler

Fidan fizyolojik ozelliklerinden toplam karbonhidrat
icerigi ve kok gelisme potansiyeli tespit edilmistir. Kok
gelisme potansiyelinin tespiti i¢in her bir islemden toplam
18 fidan (6 x 3 yineleme) kullanilmistir. Her bir fidanin kok
sistemi iizerinde yeni olusmus beyaz kok uglar1 bulunuyorsa
bu yeni kokler makas yardimiyla uzaklastirilmistir. Fidanlar
humus ve perlit karisimi (3:1 hacim olarak) iceren enso
kaplara dikilmis ve kontrollii kosullarda (19/23°C, % 55-80
bagil nem, 16 saat fotoperiod) bitki biiylitme odasina
yerlestirilmistir. Diizenli sulama yapilarak 30. giin sonunda
fidanlar sokiilmiistir. Sokimiin ardindan yeni olusan
lem’den uzun beyaz kok uglari sayilarak kok gelisme
potansiyeli  belirlenmistir. Karbonhidrat analizi i¢in
kullanilan fidanlarin gévde ve kok ornekleri 65 °C’de 48
saat kurutulmus, sonrasinda kahve o&giitiicli yardimiyla
ogiitilmiistiir. Toplam karbonhidrat igerigi (serbest sekerler)
(mg g% govde ve kdk drneklerinde Dubois vd. (1956) gore
fenol silfiirik asit yontemine gore belirlenmistir. Ayrica
fidanlarin TSE standartlarina gore kalite
degerlendirmelerinde TS 5624/Mart 1988 no’lu Yaprakl
Orman Agaci Fidanlar1 standardi esas alinmistir.

2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler SPSS 20.0 istatistik paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Tiip boyutu ve kok
kirmanin  fidan morfolojik ve fizyolojik ozellikleri
tizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi
uygulanmigtir. Varyans analizi sonucunda istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklarin bulunmasi durumunda Duncan
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testi uygulanmigtir. Gerekli verilerde analiz Oncesi

doniigtimler uygulanmustir.
3. Bulgular

Tiip boyutu ana kok sayis1 diginda, kokeiik kirma islemi
ise govde:kok orani, 1 mm’den biiyiikk yan kok sayisi ve
girbiizlik indisi disindaki diger Ol¢imii yapilan fidan
morfolojik ozellikleri iizerinde istatistiksel anlamda etkili
bulunmustur (Cizelge 1). Tip boyutu x kokciik kirma
etkilesimi ise yan kok sayisi disinda dnemsiz bulunmustur
(Cizelge 1).

Tiip boyutu ve kokgiik kirma islemlerinin fidanlarin
morfolojik 06zellikleri tiizerindeki etkisi incelendiginde
(Cizelge 2); Kok bogazi ¢cap1 2.94 mm ile 5.67 mm arasinda,
fidan boyu 7.15 cm ile 16.23 cm arasinda, govde kuru
agirlig1 0.17 g ile 1.16 g arasinda, yan kok agirligi 0.11 g ile
0.55 g arasinda, ana kok agirligi 1.03 g ile 4.94 g arasinda
ve toplam kok kuru agirhgr 1.14 g ile 5.49 g arasinda
degismektedir. En biiyiik tiip boyutunda (18x30 cm) en
yiiksek kok bogazi ¢api, fidan boyu, gévde kuru agirhigi ve
yandal sayisi, 11x22 cm tiip boyutu ile 12x25 cm tiip
boyutunda ise en diisiik kok bogazi ¢api elde edilmistir. En
kisa boylu ve govde kuru agirligr bakimindan daha diisiik
fidanlar ise 12x25 cm tiip boyutunda {iretilmistir. Kontrol
fidanlar1 ile karsilastirldiginda kokeiik kirma isleminin
yapildig1 tohumlardan elde edilen fidanlarda kok bogazi
¢api, fidan boyu, govde kuru agirligi, yandal sayisi, ana kok,
yan kok ve toplam kok kuru agirligi degerleri daha
yiiksektir. Tiip boyutu arttikca kok kuru agirliklarin da
arttigl belirlenmistir. Govde: kok oran1 bakimindan en
kiigiik tiip boyutunda en biiylik govde:kok orani elde
edilirken, diger tiip boyutlar1 daha kii¢lik govde:kok oranlart
ile kendi iglerinde benzer bulunmustur (Cizelge 2).

Kokeiik kirma iglemi ana kok sayisini arttirmistir
(Cizelge 2). Kontrol igleminde elde edilen tiim fidanlarda

ana kok sayis1 1 adet iken, kokgiik kirma islemlerinde en
fazla 6 adet olarak belirlenmistir. Yan kok sayist ve 1
mm’den biiyiikk yan kok sayist en biiyiik tlip boyutunda
(18x30 cm) daha fazladir. Kok yiizdesi bakimindan en iyi
sonucu veren grupta 12x25 cm, 14x35 cm ve 18x30 cm tiip
boyutlar1 yer almakta ve bu ii¢ tiip boyutu benzerdir. En
kaliteli fidanlar Giirbiizliik indisine gore 12x25 cm ve 14x35
cm tiip boyutlarinda elde edilirken, Dickson kalite indeksine
gore en biiyiikk tiip boyutunda (18x30 cm) belirlenmistir
(Cizelge 2).

Tiip boyutu ve kokgiik kirma islemlerinin fidanlarin
fizyolojik oOzellikleri iizerindeki etkisi incelendiginde ise
(Cizelge 3); Koklerde belirlenen en yiiksek toplam
karbonhidrat igerigi en biiyiik tiip boyutunda (18x30 cm)
kontrol isleminde elde edilmistir. Diger tiip boyutlarinin
toplam karbonhidrat igerigi benzerdir (Cizelge 3). Kokgiik
kirma islemleri bazinda degerlendirme yapildiginda ise
kontrol fidanlarinda daha yiiksek kok toplam karbonhidrat
icerigi tespit edilmistir. En biiyiik tiip boyutunda yetistirilen
fidanlarin kok gelisme potansiyeli en yiiksektir. Kok
gelisme potansiyeli en az olan fidanlar ise 11x22 cm, 12x25
cm ve 14x35 cm tiip boyutlarinda elde edilmigtir. Kok¢iik
kirma islemi kok gelisme potansiyeli tizerinde etkili
bulunmamustir.

TSE tarafindan Mart 1988°de genis yaprakli agag¢ fidani
standardina gore tiiplii saglhi mese fidanlar1 2 kalite sinifina
ayrilmistir. Bu siniflandirmaya goére 1. smif tiipli mese
fidanlarin ¢apinin en az 5 mm ve boyunun en az 40 cm
olmas1 gerekirken, II. sinif fidanlarin ¢apinin en az 4 mm ve
boyunun en az 30 cm olmasi gerekmektedir (Cizelge 4).
TS5624/Mart 1988  tarihli standarda gére yapilan
degerlendirmede, sacli mese fidanlarinin kalite siniflarina
dagitimi yapilmistir. Buna gore, tiip boyutu ve kokeiik
kirma islemlerinde elde edilen tiim fidanlarin standart disi
kaldigi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 1. Fidan morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Tiip boyutu (A) Kokgiik kirma (B) AXxB
Ozellikler F degeri P degeri F degeri P degeri F degeri P degeri
Kok bogazi ¢apt (mm) 65.74 <0.001 49.35 <0.001 1.62 .186
Fidan boyu (cm) 35.40 <0.001 13.28 <0.001 1.75 157
Govde kuru agirhg: (9) 47.46 <0.001 29.12 <0.001 1.03 .380
Yan kok agirligi (g) 19.56 <0.001 5.89 <0.05 2.46 .065
Ana kok agithig1 (g) 60.29 <0.001 10.43 <0.01 61 607
Toplam kok agirligr (g) 60.53 <0.001 11.15 <0.01 .63 .598
Govde:kok orant 8.39 <0.001 1.27 .262 .60 .616
Yandal sayisi (adet) 8.14 <0.001 7.90 <0.01 .04 .991
Ana kok sayisi (adet) 1.14 .336 583.69 <0.001 1.14 .336
Yan kok sayis1 (adet) 428 <0.01 6.93 <0.01 3.24 <0.05
Yan kok sayisi>1 mm (adet) 8.29 <0.001 .09 .766 13 .941
Kok yiizdesi (%) 12.36 <0.001 4.209 <0.05 35 789
Giirbiizliik indisi 7.26 <0.001 0.000 .987 1.42 .238
Dickson kalite indeksi 36.80 <0.001 6.41 <0.05 2.08 .105
Govde karbonhidrat igerigi (mg g% 1.66 215 .007 933 .23 .873
K&k karbonhidrat icerigi(mg g?) 7.63 <0.01 7.83 <0.05 4.65 <0.05
Kok gelisme potansiyeli (adet) 3.64 <0.05 3.55 .063 48 .696
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Cizelge 2. Tiip boyutu ve kokeiik kirma islemlerinin 1+0 yash sa¢li mese fidanlarin morfolojik &zellikleri iizerindeki etkisi
- ; Tiip boyutu (cm) N
Ozellik fslem 11x22 12x25 14x35 18x30 Ortalama
Kontrol 3.03 2.94 3.36 4,55 3.47b
Kok bogazi gapt (mm) Kokeiik kirma 3.64 3.43 4.16 5.67 4.23a
Ortalama™ 3.34c 3.19¢c 3.76b 5.11a
Kontrol 8.60 7.15 8.40 12.74 9.22b
Fidan boyu (cm) Kokgiik kirma 10.75 7.33 10.10 16.23 11.10a
Ortalama™ 9.68b 7.24¢ 9.25b 14.49a
Kontrol 0.30 0.17 0.38 0.80 0.41b
Govde kuru agirhigi (g) Kokeiik kirma 0.53 0.30 0.66 1.16 0.66a
Ortalama™ 0.41b 0.24¢ 0.52b 0.98a
Kontrol 0.11 0.18 0.32 0.36 0.24b
Yan kok agirligi (g) Kokgeiik kirma 0.13 0.31 0.30 0.55 0.32a
Ortalama 0.12¢ 0.24b 0.31b 0.46a
Kontrol 1.03 1.12 2.14 3.99 2.07b
Ana kok agirligi (g) Kokeiik kirma 1.42 1.47 2.98 4.94 2.70a
Ortalama™ 1.23c 1.29¢ 2.56b 4.47a
Kontrol 1.14 1.30 2.47 435 2.31b
Toplam kok agirligi (g) Kokeiik kirma 1.55 1.77 3.27 5.49 3.02a
Ortalama™ 1.34c 1.54c 2.87b 4.92a
Kontrol 0.29 0.17 0.23 0.20 0.22a
Govde/kok orani Kokgeiik kirma 0.36 0.20 0.21 0.22 0.25a
Ortalama 0.33a 0.19b 0.22b 0.21b
Kontrol 0.43 0.13 0.10 0.83 0.38b
Yandal say1si (adet) Kokeiik kirma 0.83 0.43 0.43 1.43 0.78a
Ortalama™ 0.63b 0.28b 0.27b 1.13a
Kontrol 78.28 85.82 83.56 83.83 82.87a
Kok yiizdesi (%) Kokgiik kirma 74.18 83.89 82.80 82.44 80.82b
Ortalama™ 76.23b 84.86a 83.18a 83.14a
Kontrol 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00a
Ana kok sayisi (adet) Kokeiik kirma 3.00 2.83 3.20 3.30 3.08b
Ortalama™ 2.00a 1.92a 2.10a 2.15a
Kontrol 11.47 13.10 10.70 12.07 11.83b
Yan kok sayisi (adet) Kokgiik kirma 10.30 12.43 13.93 20.47 14.28a
Ortalama™ 10.88b 12.77b 12.32b 16.27a
Kontrol 0.13 0.40 0.33 1.03 0.48a
Yan kok sayisi>1 mm (adet) Kokgiik kirma 0.20 0.37 0.50 0.93 0.50a
Ortalama™ 0.17b 0.38b 0.42b 0.98a
Kontrol 28.21 24.81 25.23 27.11 26.34a
Giirbiizliik indisi Kokgeiik kirma 30.27 21.67 24.41 28.94 26.32a
Ortalama™ 29.24a 23.24b 24.82b 28.02a
Kontrol 0.05 0.10 0.17 0.26 0.14a
Dickson kalite indeksi Kokgiik kirma 0.07 0.06 0.12 0.20 0.11b
Ortalama™ 0.06¢c 0.08¢c 0.14b 0.23a

*Siitun {izerinde farkl1 harfi igeren ortalamalar arasinda anlamh fark bulunmaktadir (p<0.05)
"Satir lizerinde farkli harfi igeren ortalamalar arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Cizelge 3. Tiip boyutu ve kokeiik kirma islemlerinin 140 yash sa¢li mese fidanlarin fizyolojik 6zellikleri iizerindeki etkisi

N . Tiip boyutu (cm) Ortalama”
Ozellik fslem 11x22 12x25 14x35 18x30
. . L. Kontrol 36.36 39.04 37.37 34.62 36.85a
(Gn‘]’g‘éf_’l;"plam karbonhidratigerigi oy ik irma 34.27 41.72 37.88 34.23 37.02a
Ortalama™ 35.32a 40.38a 37.62a 34.42a
Kok toplam karbonhidrat igerii Kontrol 22.85 21.42 20.06 27.51 22.96a
(mg o) Kokeiik kgma 14.66 16.14 23.90 23.82 19.63b
Ortalama 18.76b 18.78b 21.98b 25.67a
Kontrol 0.58 1.75 1.25 2.83 1.60a
Kok gelisme potansiyeli (adet) Kokgiik kirma 0.42 0.33 0.67 2.08 0.88a
Ortalama™ 0.50b 1.04b 0.96b 2.46a

*Siitun {izerinde farkl1 harfi igeren ortalamalar arasinda anlamh fark bulunmaktadir (p<0.05)
"Satir lizerinde farkli harfi igeren ortalamalar arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0.05)
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Cizelge 4. TS5624/Mart 1988 tarihli fidan kalite siniflandirmasina goére fidan dagilimi

Kalite siniflar1 (%)

Tiip boyutu  Kokeiik kirma Fidan say1s1 Boy: En az 40 cm Boy: En az 30 cm TO|E.|ﬁm Iskarta
Cap: En az 5 mm Cap: En az 4 mm ( )

11x22 cm Kontrol 30 0.0 0.0 0.0 100
Kokeiik kirma 30 0.0 0.0 0.0 100

12%25 cm Kgntrf)l 30 0.0 0.0 0.0 100
Kokeiik kirma 30 0.0 0.0 0.0 100

14535 cm Kontrol 30 0.0 0.0 0.0 100
Kokeiik kirma 30 0.0 0.0 0.0 100

18x30 cm Kontrol 30 0.0 0.0 0.0 100
Kokeiik kirma 30 0.0 0.0 0.0 100

4. Tartisma ve sonug¢

Kapl fidan iiretiminde kap boyutu ve kaplarin tasarim
ozellikleri fidan kalitesinin 6nemli belirleyicileridir (Landis
vd., 1990). Ozellikle hacmi, bir kabim en belirgin ve dnemli
ozelliklerinden birisidir. Optimum kap boyutu, tiir,
yetistirme siklig1, ¢evresel kosullar ve biiyiime mevsiminin
uzunlugu gibi birgok faktdre bagl olarak degisir. Sagli mese
fidanlarinda tlip boyutunun ve kokg¢iik kirmanin etkisinin
aragtirlldigr bu caligmada, 6nemli fidan kalite kriterleri
arasinda yer alan kok bogazi ¢apiin ve fidan boyunun hem
tip boyutundan hem de koke¢iik kirma isleminden
etkilendigi belirlenmistir. Tiip boyutlarindaki artiga bagl
olarak kok bogazi ¢apinin da arttig1 tespit edilmistir. Fidan
boyu igin yapilan degerlendirmelerde de en biiyiik tiip
boyutunda (18x30cm) en boylu fidanlar yetistirilirken,
12x25 cm tiip boyutunda en kisa boylu fidanlar {iretilmistir.
Benzer sekilde Abera vd. (2018)’nin Acacia nilotica, Acacia
tortilis, Dobera glabra ve Ziziphus spine-christi tiirlerinde 3
farkli tlip boyutunda (8x15 cm, 10x15cm ve 15x15 cm
ebatinda) gerceklestirdikleri calismada da en biiyiik tiip
boyutunda (15x15 cm) daha boylu ve kalin ¢apl fidanlar
iretilmistir. Diger taraftan ti¢ farkli tiip boyutunda (170, 650
ve 1250 cm®) giibreli ve giibresiz ortamda yetistirilen
Quercus pagoda L. fidanlarinin boyu, giirbiizliik belirteci,
yaprak alani ve yaprak, govde ve kok agirliklart orta ve
biiyiik tiip boyutunda kii¢iik tiip boyutuna oranla tiip boyutu
arttikca c¢ap artmig fakat istatistiksel fark g¢ikmamusgtir.
Govde gapinda ise tiip boyutu etkisi dnemsiz bulunmustur
(Howell ve Harrington, 2004). Sa¢li mese fidanlarinda
kokeiik kirmanin kok bogazi ¢capina ve fidan boyuna olumlu
bir etkisi soz konusu olup, tiim tlip boyutlarinda kontrol
fidanlarina gore daha kalin ¢apli, boylu fidanlar Giretilmistir.
Benzer sonug kokgiikleri kirilan  Quercus ilex L.
fidanlarinda da elde edilmistir (Caliskan, 2014). Bir
yasindaki tiiplii Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.)
fidanlarinda da kokeiik koparma igleminde daha kalin ¢apli
fidanlar ftretilirken, kokg¢iik koparilmasinin fidan boyu,
govde taze ve kuru agirhigimi etkilemedigi belirlenmistir
(Calikoglu vd., 2007). Aym sekilde kasnak mesesinde
kokeiik kirma islemi fidan boyu iizerinde etkisiz
bulunmustur (Tilki ve Alptekin, 2006). Geng¢ vd. (2000)
tarafindan Kasnak mesesi (Quercus vulcanica Boiss.)
tiirtinde yapilan ¢alisma ise kokgtik kirma islemi kok bogazi
capini etkilememistir.

Fidan gelisiminde artan tiip boyutunun ve kokeiik
kirmanin olumlu etkisi yan dal sayisi, govde kuru agirligi,
yan kok, ana kok ve toplam kok kuru agirhginda da elde
edilmistir. Nitekim fidan kok bogazi ¢cap1 daha kalin olan ve
fidan boyu daha uzun olan en biiyiik tiip boyutunda (18x30

cm) yetistirilen fidanlarin yan dal sayisi, govde ve kok kuru
agirhigl degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Govde:kok orant,
fidanin ¢evresindeki kisith kaynaklari telafi etme ve boylece
rekabette basarili olma ve hayatta kalma yeteneginin
anahtarlarindan birisidir (Maskova ve Herben, 2018).
Genellikle kaliteli fidanlarin gdvde:kdk oranmin tiiplii
fidanlarda 2/1 ve altinda oldugu belirtilmistir (Haase, 2008).
Calismamizda sa¢hi mese fidanlariin govde:kdk orani 2’in
altindadir. Govde:kdk orami ve kok agirliginin yasama
ylizdesi ile iligki oldugu bircok arastirmada bildirilmistir
(Thompson, 1985; Larsen vd., 1986). Kok sistemi, fidan
gelisimi ve dikimden sonraki yasama yiizdesini etkileyen
onemli bir ozelliktir (Haase, 2008). Bu calismada tiip
boyutunun ana kdk sayisi lizerinde onemli bir etkisi s6z
konusu degilken, kokgiik kirma islemi ana kok sayisini
artirmistir. Tiim tiip boyutlarinda ortalama ana kok sayisi
kontrol fidanlarinda 1 adet iken, kokgik kirma islemi
uygulanan fidanlarda ortalama 3 adet olarak belirlenmistir.
Kokgiik kirmanin birden fazla ana kok dallanmasina neden
oldugu birgok calismada bildirilmistir. Ornegin, ¢imlenen
tohumlarda radikula kesimi yapilan Siirt-Pervari orijinli
ceviz (Juglans regia L.) fidanlarinda ana kok sayist kontrol
fidanlarina gore yaklasik 3 kat artmistir (Tongug ve Aydin
2019). Quercus ilex fidanlarinda ise kokgiik kirma islemi
ana kok sayisim 2.8 kat arttirmigtir (Calisgkan, 2014).
Quercus garryana Dougl.ex Hook. tiirlinde de benzer
sonuglara ulagilmistir (Devine vd., 2009). En biiyiik tiip
boyutunda yan kok sayist ve ¢cap1 1 mm’den biiylik yan kok
sayisi daha yiiksektir. Birgok c¢aligmada ¢apt 1 mm’den
biiyiik yan kok sayist fidan geligiminin tahmininde yararl
bir dl¢iim kriteri oldugu vurgulanmistir. Yan koékler toplam
kok ylizey alanini arttirirlar ve buda daha fazla su ve besin
alimi, daha disiik dikim stresi ve dikim sonrasi daha iyi
yagsama yiizdesi ve gelisim ile ilgilidir (Thompson, 1991;
Thompson ve Schultz 1995; Shultz ve Thompson, 1997;
Gould ve Harrington, 2009).

Bu calismada Ingiltere’de yapilan giirbiizliik indisi
smiflamasma gore farkli boyutlardaki polietilen tiiplerde
kontrol ve kokeiik kirma iglemi ile yetistirilen saghi mese
fidanlarinin tamam giirbiizliik indisi 50’nin altinda oldugu
icin iyi fidan smifinda yer almustir. Dickson kalite indeksi
ise artan tiip boyutu ile artmustir. Birgok ¢alismada Dickson
kalite indeksinin fidanin arazideki yasama ylizdesi ve
gelisiminin potansiyel bir giiclinil yansittig1 vurgulanmistir

(Manas vd., 2009). Dikimi takiben yavaslayan
fotosentezden kaynaklanan asimilat yetersizligi, kok
karbonhidrat igerigi sayesinde onemli olciide

giderilmektedir (Geng ve Yahyaoglu, 2007). En bilyiik tiip
boyutunda kok toplam karbonhidrat igerigi ve kok gelisme
potansiyeli de yiiksektir. Kokeik kirma islemi ise
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koklerdeki toplam karbonhidrat igerigini diisiiriirken, kok
gelisme potansiyelini etkilememigtir. Kaliteli fidan, iyi bir
arazi performansinin gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Sharma ve Negi, 2018). Kok bogazi capmin ve fidan
boyunun dikkate alindigi TS 5624/Mart 1988 no’lu Yaprakl
Orman Agaci Fidanlar standardina gore; en boylu ve kalin
capli fidanlarin yetistirildigi en biiyiik tiip boyutu ve kokeiik
kirma islemindeki fidanlarin tamaminmn 1skarta fidan
oldugu, 2. kalite sinifinda bile olmasi gereken en az 30 cm
boya fidanlarin ulasamadigi goriilmektedir. Bu durum
mevcut standartta tiir bazinda ayrima gidilmeden biitiin
mese tiirleri i¢in tek bir siniflandirma yapilmis olmasi ile
agiklanabilir.

Sonug olarak; 1+0 yash sagli mese fidanlarinda tiip
boyutu ve kokeiik kirma islemi fidan kalitesi tizerinde etkili
bulunmustur. Tiip boyutlarindaki artiga bagh olarak kok
bogazi ¢api, fidan boyu, yan dal sayisi, govde kuru agirligi,
yan kok, ana kok ve toplam kok kuru agirliginda artmais,
kokgik kirma isleminin ise bu artisa olumlu katkisi
olmustur. Kokgiik kirma birden fazla ana kok dallanmasina
neden olurken, biiyiik tiip boyutu kok toplam karbonhidrat
icerigini ve yan kok sayisini arttirmistir. Bu caligmanin
sonuglari genis yaprakli tiirlerde kullanilan mevcut TS
5624/Mart 1988 no’lu Yaprakli Orman Agaci Fidanlar
Standardi’nin da en azindan tiir bazinda giincellenmesi
gerekliligini de ortaya koymaktadir. Yine kap tipi,
yetistirme ortami gibi kok sistemini etkileyen faktorler
konusunda da detayli arastirmalarin yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Fidanlik sonuglarina gore, kalin ¢apli, boylu,
agir ve yan kok sayis1 yiiksek 140 yash sachh mese fidan
dretimi i¢in biyiik tiip boyutu (18x30 cm) Onerilebilir.
Bununla birlikte tlip boyutu ve kokg¢lik kirmanin fidan
kalitesi tizerindeki etkisi konusunda karar verirken sadece
fidanlik sonuglarina gore hareket etmek elbette yeterli
olmayacaktir. Mutlaka yetisme ortamina gore bu fidanlarin
arazideki yasama yiizdesi ve gelisim performanslari
konusunda detayli bir aragtirma yapilmasi durumunda daha
giivenilir sonuglara ulasilacagi goz ardi edilmemelidir.
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Pinus nigra subsp. pallasiana ve Pinus sylvestris tohumlarinda Diplodia
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Ozet: Diplodia sapinea, diinya capinda, cam agaglarinin bilinen en yaygin ve tehlikeli nekrotrofik patojenlerinden biridir. Patojenle
bulasik kozalak, tohum ve fidan gibi bitki materyallerinin taginmasi bu hastaligin uzun mesafelerde yayilisinda énemli bir role
sahiptir. Fungusun sebep oldugu Diplodia siirgiin yanikligi Tiirkiye’de yaygmhgi ve zarari her gegen giin artan bir hastaliktir.
Bununla birlikte, bildigimiz kadari ile Tiirkiye’de bu patojenin ¢am tohumlarindaki varliginin ve tohumlar araciligi ile fidanliklara
ve orman alanlarina taginma riskinin ortaya konulmasina yonelik aragtirma bulunmamaktadir. Bu ¢aligma, iptal edilmis bazi tohum
bahgelerinden toplanan karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana) ve sarigam (Pinus sylvestris) tohumlarinda Diplodia sapinea’nin
varligimin ve yogunlugunun ortaya konulmasi amact ile 2017-2018 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Karsilagtirma amaci ile saglikli, aktif
durumdaki tohum kaynaklarmdan temin edilen tohumlar da ¢aligmaya dahil edilmistir. Iptal edilmis karagam ve sarigam tohum
bahgelerinden temin edilen tohumlarin %70’inin (sirasiyla ortalama %72 ve %57) D. sapinea ile bulasik oldugu tespit edilmistir.
Buna karsilik, aktif tohum kaynaklarindan sadece sarigam tohum mesceresinde tek bir tohumdan (%0,50) D. sapinea izole edilmis,
aktif karagam tohum bahgesinden gelen tohumlarda ise patojen tespit edilmemistir. Buna ek olarak, iptal edilmis tohum
bahgelerinden gelen karagam ve sarigam tohumlarinin bindane agirliklari ve ¢imlenmeleri aktif tohum kaynaklarindan gelen
tohumlardan daha diisiik bulunmustur. Tiim bunlar bir arada degerlendirildiginde, iptal edilen tohum bahgelerinde tohum kalitesinin
azalmasinda D. sapinea’nin 6nemli bir rol iistlendigi sdylenebilir. Daha da onemlisi, sonuglar D. sapinea'nin P. nigra ve P.
sylvestris tohumlari araciligiyla yayilma potansiyelini dogrulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Orman agaci tohumlari, Tohum funguslari, Tohum saghigi, Diplodia sapinea, Sydowia polyspora, Pinus nigra,
Pinus sylvestris

idence of Diplodia sapinea in Pinus nigra subsp. pallasiana and Pinus sylvestris

seed

Abstract: Diplodia sapinea, the causal agent of Diplodia shoot blight, is one of the most common and dangerous necrotrophic
pathogen of pines worldwide. Movement of plant materials such as cones, seeds and seedlings infected with the pathogen plays an
important role in the dissemination of the disease over long distances. While the incidence and damage caused by the pathogen is
increasing in Turkey, to our knowledge, the presence of the pathogen on pine seeds and the risk of transmission to nurseries and
forest areas through seed movement have not been studied before. This study was carried out between 2017 and 2018 in order to
investigate the presence and incidence of Diplodia sapinea in Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. pallasiana) and Scots pine
(Pinus sylvestris) seeds collected from four abandoned seed orchards in Turkey. Seeds obtained from an active P. nigra seed
orchard and a P. sylvestris seed stand were also included in the study. D. sapinea was detected on both P. nigra and P. sylvestris
seeds collected from the abandoned seed orchards. On average 70% of the seeds (72% and 57% for P. nigra and P. sylvestris
respectively) were infected with the pathogen. The pathogen was not detected on seeds from the active P. nigra seed orchard, yet
was detected on 0.50% of seeds from the P. sylvestris seed stand. Thousand-seed-weights as well as germination of seeds from the
abandoned seed orchards were lower than those of active seed sources. Taken together, these findings suggest that D. sapinea could
have an important role in the reduction of seed quality in the abandoned seed orchards. More importantly, results confirm the
potential for dissemination of D. sapinea on P. nigra and P. sylvestris seeds.

Keywords: Forest tree seeds, Seed fungi, Seed health, Diplodia sapinea, Sydowia polyspora, Pinus nigra, Pinus sylvestris
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1. Giris

Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel [syn.; Diplodia pinea
(Desm.) J. Kickx f., Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B.
Sutton], diinya ¢apinda, gam agaglarinin bilinen en yaygin ve
tehlikeli fungal patojenlerinden biridir. Fungusun sebep
oldugu hastalik; Diplodia siirgiin ya da ug¢ yanikli1 olarak
adlandirilir. Patojen, siirgiin yanikligi basta olmak iizere,
tohum ciiriikliigii, ¢okerten, kok bogazi ciiriikliigii, gévde ve

dal kanseri ve odunda mavi renklenmeye sebep olmaktadir
(Capretti vd., 2013). Fungus 50’ye yakin ¢am tiiriine ek
olarak Pseudotsuga spp., Abies spp., Picea spp., Larix spp.,
Cedrus spp. gibi igne yaprakl tiirlerde de tespit edilmistir
(Oskay vd., 2018a; Zlatkovi¢ vd., 2017). Avrupa’da 19.
yiizyilin baglarinda saprobik bir fungus olarak tanimlanan
fungusun zarari ve yayginligt 1980°1i yillardan bu yana hizla
artmaktadir (Adamson vd., 2015; Blumenstein vd., 2020;
Brodde vd., 2018; Miiller vd., 2019). Diinya ¢apinda

B

@
v

@ Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi, 18200, Cankari, Tiirkiye
® Orman Genel Miidiirliigii, Kiitahya Orman Bélge Miidiirliigii, Kiitahya

* Corresponding author (iletisim yazar1): fundaoskay@karatekin.edu.tr
Received (Gelis tarihi): 28.06.2021, Accepted (Kabul tarihi): 03.09.2021

Citation (Atif): Oskay, F., Karatag, A., 2021.
Pinus nigra subsp. pallasiana ve Pinus sylvestris
tohumlarinda Diplodia sapinea’nin yogunlugu.
Turkish Journal of Forestry, 22(3): 218-228.
DOI: 10.18182/tjf.799849



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.799849
https://orcid.org/0000-0002-8918-5595
https://orcid.org/0000-0002-4473-7819

Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 218-228 219

patojenin giderek artan zarari, duyarli ¢am tiirleri ile yapilan
plantasyonlarin  yogunlagmasi ve c¢evresel degisimlere
atfedilirken, hastalik epidemilerinin siklikla kuraklik, dolu
zarart gibi stres faktorleri ile iliskili oldugu ortaya
konulmustur (Fabre vd., 2011; Stanosz vd., 2001a).
Fungusun konukgularinda hastalik belirtisi gostermeden
latent olarak kalabildigi (Flowers vd., 2001; Stanosz vd.,
2001b; Stanosz vd., 1997; Stanosz vd., 2007), bununla
birlikte agac fizyolojisinde meydana gelen degisimlerin
hastalik simptomlarinin ortaya c¢ikismi tesvik ettigi
bilinmektedir (Desprez-Loustau vd., 2006). Buna gore bu
firsat¢1 patojen bitkilerin govde, dal, ibre, cigek, kozalak ya
da tohumlarin1 enfekte ettikten sonra bu dokular igerisinde
uzun yillar belirti gostermeden bekleyebilmekte ve
nihayetinde konukc¢usunun strese girmesinin ardindan
belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Bihon vd., 2011). Patojenle
bulasik agaclarda ilk asamada tepede deformasyonlar
olusmaya baslarken, uzun yillar siiren enfeksiyonlarda
agaclar zay1f diismekte ve herhangi bir stres faktoriine maruz
kalan bu agaclar tek bir vejetasyon doneminde 6lebilmektedir
(Blumenstein vd., 2020; Capretti vd., 2013).

Patojen, olii siirgiinler, ibreler ve kozalaklar iizerinde
gelisen tlreme yapilarindan salinan sporlar ile kisa
mesafelerde yayilir (Capretti vd., 2013). Bununla birlikte,
kozalak, tohum ve fidan gibi bitki materyalleri fungusun uzun
mesafelere yayilisinda 6nemlidir (Burgess ve Wingfield,
2002; Stanosz vd., 2007). Belirti gostermeyen bitkilerde
fungusun latent olarak bulunabilmesi, enfekteli materyallerin
tasinmasi ile hastaligin yayilisinda 6nemli bir etkiye sahiptir.
Smith vd. (2000) tarafindan, tohum hareketliliginin bu
patojenin diinya ¢apindaki yayilisina en fazla katkida bulunan
faktdor oldugu belirtilmistir. Tohum ve kozalaklarin bu
patojene kars1 ¢ok hassas oldugu (Peterson, 1977) ve bunlarin
patojen tarafindan en fazla kolonize edilen bitki kisimlari
oldugu uzun yillardir bilinmektedir (Munck vd., 2009;
Santini vd., 2008; Smith vd., 2002). Fungus, sarigam ve
karagam da dahil olmak iizere bircok c¢am tiiriiniin
tohumunda tespit edilmistir (Decourcelle vd., 2015; Smith
vd., 2015; Vujanovic vd., 2000). Tohum enfeksiyonlari, uzun
mesafede (uluslararasi ticaret ya da bolgeler arasi tohum
hareketliligi) patojenin yayilmast ve hastalik
epidemiyolojisinde kritik 6neme sahiptir. Fungusla bulagik
tohumlarin kullanilmasi, patojenin ozellikle fidanliklara
bulagmasina yol agabilecek potansiyel bir aragtir (Smith vd.,
2015).

Diplodia sapinea’nin sebep oldugu ¢am siirgiin yanikligi
hastalig1 lilkemizde de g¢amlarin yaygin hastaliklarindan
biridir (Oskay vd., 2018b). Patojen iilkemizde Akdeniz
Bolgesi'nden Bati Karadeniz’e, Marmara Bolgesi’'nden
Giiney Dogu Anadolu’ya, tiim yerli ¢am tiirlerimiz (Pinus
halepensis Mill, P. brutia Ten., P. nigra Arnold, P. sylvestris
L., P. pinea L.) ile baz1 egzotik ¢am tiirlerinde [Pinus radiata
D. Don, P. brutia var. elderica (Medw.), P. pinaster Aiton,
P. taeda L.] (Dogmus-Lehtijarvi vd., 2007, 2014; Laz vd.,
2018; Ozkazang ve Maden, 2013; Soylu vd., 2001; Siimer,
2000; Unligil ve Ertas, 1993; Yeltekin, 2015; Aday Kaya vd.,
2019) ve Duglas Goknar1 Goknart [Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco] ile Toros sedirinde (Cedrus libani A. Rich)
rapor edilmistir (Aday Kaya vd., 2014; Oskay vd., 2018a).
Hastalik, kentsel alanlarda, park ve bahgelerdeki camlarda da
tespit edilmistir (Oskay vd., 2018¢; Unal vd., 2018; Unligil
ve Ertag, 1993). Bunlarin da o6tesinde, D. sapinea’nin,
iilkemizde ¢esitli cam tiirlerine ait tohum bahgelerinde de
Onemli zararlara sebep oldugu bilinmektedir (Aday Kaya vd.,

2019; Dogmus-Lehtijarvi vd., 2014). Patojenin, Kefken
Orman Isletme Sefligi (Adapazari) smrlar icerisinde
bulunan karagam ve sarigam tohum bahgelerinde 6nemli
oranda tahribata yol actigi (Dogmus-Lehtijarvi vd., 2014),
yine ayni isletme sefligi sinirlarinda yer alan P. radiata, P.
pinaster ve P. menziesii tohum mescerelerinde de oldukca
yaygin ve Onemli zararlara sebep oldugu tespit edilmistir
(Aday Kaya vd., 2019; Yeltekin, 2015). Bunlara ek olarak,
Sanli vd. (2010) tarafindan da Balikesir’de bir karacam
tohum bahgesinde de yogun D. sapinea zarari tespit
edilmigtir. Bununla birlikte, iilkemizde, bu patojenin ¢am
tohumlarindaki varliginin ve tohumlar ya da kozalaklar
araciligi ile fidanliklara ve orman alanlarina taginma riskinin
ortaya konulmasina yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Orman Agaglari ve Tohumlari Islah Arastirma Enstitiisii
Midiirliigi (OATIAEM) (2021)’ne gore iilke genelinde 55
adet karacam ve 21 adet saricam tohum bahgesi
bulunmaktadir. Yiiksek maliyetlerle kurulan bu tohum
kaynaklari, yeterli miktar ve kalitede tohum saglanamamasi
durumda iptal edilebilmektedir. Bugiine kadar tesis edilen
karacam ve sarigam tohum bahgelerinden sirasiyla 18 ve 7
adedi gesitli sebeplerden otiirii iptal edilmis durumdadir. Tptal
edilen bu bahgelerden bazilarinda Diplodia sapinea’nin
siddetli zarar1 tespit edilmistir (Aday-Kaya vd., 2019;
Dogmus-Lehtijarvi vd., 2014; Sanli vd., 2010; Yeltekin,
2015). Fungusun tohum bahgelerinde tespit edilmis olmas1 bu
patojenin, iilkemiz ormanciligi i¢in tohum kaynagi gorevi
iistlenen tohum bahgelerinden toplanan kozalaklar ya da
tohumlar araciligi ile yayillma ihtimali olabilecegini
diisiindiirmektedir. Tohum bahgeleri, mescereleri ve bu
alanlardan toplanan tohumlarda bu patojenin bulunup
bulunmadigmin arastirilmasi, hem bu alanlarda hastalikla
miicadelede, hem de tohumlar aracilig: ile yayilmasinin
engellenmesinde oldukga 6nemlidir.

Bu ¢aligma, D. sapinea ile enfekteli oldugu bilinen iptal
edilmis bazi tohum bahgelerinden toplanan tohumlarda bu
fungusun varliginin ve yogunlugunun belirlenmesi amaci ile
yiiriitiilmiigtiir. Caligmada, fungus izolasyonunda klasik
yontemlerden faydalanilmis, teshisler molekiiler yontemlerle
dogrulanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastrmada kullanilan tohumlarin temini

Tohumlar, Sakarya Orman Bélge Miidiirliigii, Izmit-
Kefken igletme sefligi smirinda bulunan ve cesitli
sebeplerden otiirii kullanimi iptal edilen {i¢ adet karagam
tohum bahgesi [Ulusal kayit no (UK) 49, 52 ve 53] ile 1 adet
sarigam tohum bahgesinden (UK 92) toplanan kozalaklardan
ekstrakte edilmistir. Kozalaklar 2017 yili Aralik ayinda,
agaclara ¢ikilarak her bir tohum bahgesinden en az 3 agagtan
ve en az 10’ar kozalak olacak sekilde rastgele toplanmigtir.
Calisma kapsaminda, iptal edilen tohum bahgelerinden temin
edilen tohumlar yaninda, kontrol grubu olarak, aktif
durumdaki bir adet karagam tohum bahgesi (Ulusal kayit no
73) ve bir adet saricam tohum megceresinden (Ulusal kayit
no 156) temin edilen tohumlar da kullanilmigtir. Buna gore,
calisma kapsaminda, dordii iptal edilmis, ikisi aktif durumda
olmak tizere toplam alt1 farkli tohum kaynagindan temin
edilen tohumlar kullanilmistir (Cizelge 1). Toplanan
kozalaklar OATIAEM’e getirilerek miidiirlik biinyesinde
bulunan 1sitmali inkiibatorlerde 45°C de 2 giin kurutulduktan
sonra ¢ikarilmustir.
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2.2. Tohum kalite kontrol testleri

Tohumlar temin edildikten sonra OATIAEM, Tohum
Kalite Kontrol Laboratuvarinda bindane agirliklar1 ve
¢imlendirme testleri ile tohum ¢imlenme yiizdeleri (CY) ve
enerjileri (CE) belirlenmistir. Her bir tohum kaynagina ait
tohumlarin bindane agirligi 8 yinelemeli olarak 100’erli
gruplar halinde rastgele segilen tohumlarin elektronik hassas
terazide tartildiktan sonra, 8 yinelemenin ortalamasinin alinip
10 ile ¢arpilmast sureti ile hesaplanmistir (ISTA, 1996).

Tohumlarda ¢imlendirme testleri her bir tohum kaynagi
icin 50 adet tohumda 4 vyinelemeli olarak, Jacobsen
¢imlendirme havuzunda gergeklestirilmistir (6 tohum
kaynagi x 50 tohum x 4 tekrar). Bunun i¢in tohumlar spiralli
filtre kagitlarina birbirlerine degmeyecek sekilde dizilmis ve
25° C ye ayarlanmigs Jacobsen ¢imlendirme havuzlarina
almarak %60-70 nem kosullarinda ¢gimlenmeye birakilmustir.
Yedinci ve 28. giinlerde yapilan degerlendirmelerde
¢imlenen tohumlar sayilmistir. Kékeiigii, tohum boyunun 1-
1,5 kat1 olan tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir. Cimlenme
testleri sonras1 ¢cimlenme enerjisi 7. giin, ¢imlenme yiizdesi
ise 28. giin sayim sonuglarina goére, asagidaki denklemler
(Denklem 1;2) yardimu ile hesaplanmugtir.

ni
CE (%) = Zl:\l x100 o
nii
CY (%)= (%) = Z}\I x100 )
CE (%) : Cimlenme enerjisi,
ni : 7. glindeki ¢imlenme sayisi,
CY (%) : Cimlenme yiizdesi,
nii : 28. giindeki ¢imlenme sayist,
N : toplam tohum say1s1

2.3. Tohumlarda Diplodia sapinea enfeksiyonlarinin tespiti

Tohumlar, D. sapinea ile bulasik olup olmadiklarini
belirlemek amaci ile Bavendamm ortamina (BA; 20g Agar,
15 g Malt ektrakt, 5 g tannik asit, pH 5; Bavendamm, 1928)
ekilmistir (Decourcelle vd., 2015). Tohumlar besi ortamina
ekim yapilmadan oOnce yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Yiizey sterilizasyonu icin tohumlar once
%75’lik etanolde 30 saniye, ardindan %4’lik NaOCl’de 5
dakika bekletilmis ve steril saf suda 5 dakika yikanip steril
kurutma kagitlar1 arasinda kurumaya birakilmigtir. Tohumlar
kuruduktan sonra igerisinde BA ortami bulunan 90 mm
capindaki Petri kutularina, her birine en fazla 10 adet tohum
olacak sekilde ekilmistir. Petriler 20°C’de inkiibe edilmis ve
tohumlardan gelisen fungal koloniler, 3, 5, 10. giinlerde
sayllmis ve ardindan izole edilmistir. Fungal kolonilerin
saymmi; i) fungal gelisim olmayan, ii) Diplodia sapinea-
benzeri koloniler (hizli gelisen, baslangigta beyaz daha sonra
koyu gri renge donen pamugumsu havai misel gelisimi
gosteren), iii) diger funguslar seklinde gergeklestirilmistir.

Tohumlarda D. sapinea enfeksiyon yogunlugu (D.
sapinea kolonizasyonu), her bir tohum kaynag i¢in, lizerinde
D. sapinea benzeri koloni gelisimi gézlemlenen tohumlarin
yiizdesi (D. sapinea gelisimi goriilen tohum adedi x100/
toplam tohum adedi) seklinde hesaplanmigtir. Fungal gelisim
goriilmeyen ya da diger funguslar tarafindan kolonize edilen
tohumlarin yiizdeleri de aymi sekilde hesaplanmustir.
Hesaplamalarda, tohum ekimini takip eden 10. giinde yapilan
koloni sayimlari esas alinmistir.

Tohumlara ek olarak, tohumlarin ¢ikarildigi kozalaklarda
da D. sapinea’nin varligi morfolojik olarak arastirilmistir.
Bunun ig¢in, iptal edilmis tohum bahgelerinden getirilen
kozalaklardan tohum ¢ikarma islemi tamamlandiktan
kozalaklarin tiimii, izerinde D. sapinea’ya ait tireme yapilari
(piknitler), bu yapilarn tespit edilmesi durumunda fungusun
karakteristik ~ sporlarinin  varligi  bakimindan  stereo-
mikroskop ve 151k mikroskobu kullanilarak morfolojik olarak
incelenmistir.

Cizelge 1. Kullanilan tohumlarin tohum kaynaklarina iliskin bilgiler

Aga Tohum Kullanim Bolge Isletme . Tesis
oy kaynag tiirii durumu UK Orijin mﬁdﬁr%ﬁgﬁ mijsdiirliigii Seflik Yil
49 Alagam-Gblciik Sakarya [zmit Kefken 1980
Karagam Tohum Iptal edilmis 52 Bayindir-O_va_mk Ars. Ormani Sakarya izm@t Kefken 1982
bahgesi 53 Denizli-Kocabag Sakarya Izmit Kefken 1983
Aktif 73 Nazilli-Saricaova Mugla Kemer Akcay 1990
E;I:‘Q“e':l iptal edilmis 92 Daday-Sarigam Sakarya fzmit Kefken 1982

Sarigam Tohum
Aktif 156 Camlidere-Benliyayla Sakarya Camlidere Benliyayla 1972

mesceresi
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2.4. Tiir teghisinin dogrulanmasi ve diger funguslarin
tanilanmasi

BA ortaminda gelisen D. sapinea benzeri ve diger
funguslar olarak gruplandirilan fungal koloniler aseptik
kosullarda icerisinde patates dekstroz agar (PDA) bulunan 60
mm ¢apmndaki  Petri  kaplarma transfer edilerek
saflastirilmigtir.

Diplodia sapinea-benzeri izolatlarin tiir teshisinin
dogrulanmasinda ve diger funguslara ait funguslarin
teshisinde molekiiler yontemlerden faydalanilmistir. Bunun
i¢in, her bir tohum kaynagina ait tohum grubundan izole
edilen i) D. sapinea-benzeri izolatlardan 1-5 adet ii) diger
funguslara ait izolatlardan makroskopik karakteristikleri
bakimindan teshisi yapilamayanlar segilmistir. Secilen tiim
izolatlardan ilk olarak DNA izolasyonu yapilmig, ardinda ITS
gen bolgeleri ¢ogaltilarak dizilemeye gonderilmistir. D.
sapinea-benzeri izolatlarin tiir tanisinin dogrulanmasinda,
ITS dizilemesine ek olarak tiire 6zgii primerlerle geleneksel
PCR da yapilmigtir. Kullanilan yontemlerin detaylar1 asagida
verilmistir.

Fungal izolatlar, lizerinde selofan membran bulunan PDA
besi ortaminda 1-2 hafta boyunca 24 °C ‘de gelistirilmis,
gelisen miseller bistiiri yardimiyla selofandan kazinarak,
steril porselen havanlar igerisinde sivi azot yardimi ile toz
haline getirilmistir. Her bir fungal izolata ait DNA,
Nucleospin Plant 1l miniprep (Macherey-Nagel, Hoerdt,
France) kiti kullanilarak, fretici firmanin talimatlari
dogrultusunda ekstrakte edilmistir.

PCR amplifikasyonlarinda ITS rRNA boélgesi iiniversal
primer seti ITS1 (5>~-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) ve
ITS4 (5>-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3")
kullanilmigtir (White vd., 1990). Elde edilen PCR iiriinleri
%]1’lik agaroz jel lizerinde etidiyum bromid ile boyanarak
yiiriitiilmiis ve bant olusumu goriilen PCR iiriinleri, ticari bir
firmaya (SENTEBIOLAB, Ankara) gonderilerek
dizilenmistir. 1zolatlara ait DNA dizilerinin, gen Bankasinda
yer alan diziler ile benzerliklerinin karsilastirilmasinda NCBI
(National Center for Biotechnology Information) web
sitesinde yer alan nucleotideblastn programi kullanilmistir.

D. sapinea benzeri izolatlarin tir teshisinin
dogrulanmasinda Smith ve Stanosz (2006) tarafindan
gelistirilen tlire 6zgli primer giftleri DpF (5° CTTATA
TATCAAACTAATGTTTGCA 3°) ve BotR (5
GCTTACACTTTCATTTATAGACC ‘3) kullanilmigtir.

PCR amplifikasyonu Smith ve Stanosz (2006)’da belirtilen
bilesenleri

reaksiyon karigimi ve dongii kosullarinda

a)

Bindane Agirhg (g)

I'B49 IB52

iptal Edilmis

I'B53 IB92

T™M156
AKktif

iptal
Edilmis

Karacam Sarigam

b)

Ya
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gergeklestirilmigtir.  PCR riinleri %2’lik agaroz jelde
ayrilarak etidiyum bromid ile boyanarak jel goriintiileme
sisteminde fotograflanmus, jel lizerinde 650bp’lik bantlarin
bulunmasi durumunda izolatin tamisi D. sapinea olarak
dogrulanmistir. PCR reaksiyonlarinda negatif (yalnizca steril
saf su igeren) ve porzitif (referans D. sapinea izolatinin
DNA’s1) kontrol kullanilmigtir.

3. Bulgular
3.1. Tohum kalitesi

Iptal edilmis karagam tohum bahgelerinden (TB49, TB52
ve TB53) temin edilen tohumlarin bindane agirliklar: 8,0 -
10,0 g, ¢imlenme enerjileri %1,0-2,0 ve ¢imlenme yiizdeleri
%3,0-5,0 arasinda Olgiiliirken, aktif durumdaki karagam
tohum bahgesinden (TB73) temin edilen tohumlarin bindane
agirhgr 21,1 g, cimlenme enerjileri %77 ve ¢imlenme
yiizdeleri %79 olarak belirlenmistir (Sekil 1a; Sekil 1b).
Sarigam tohumlarinda bu degerler iptal edilmis tohum
bahgesine ait tohumlar (TB92) i¢in sirasi ile; 4,1g, %2,0 ve
%1,0, aktif tohum mesceresine ait tohumlar (TM156) i¢in 7,5
g, %15,0, %32,0°dir (Sekil 1).

3.2. Tohumlarda D. sapinea enfeksiyon yogunlugu

Dordii iptal edilmis tohum bahgesi olmak {izere, alt1 farkli
tohum kaynagindan 70 ila 200 arasinda, toplam 1023 adet
tohum, D. sapinea ile bulagik olup olmadiklarini belirlemek
amaci ile BA ortamma ekilmis, tohumlardan gelisen D.
sapinea kolonileri, fungusun enfeksiyon yogunlugunu
belirlemek amaci ile sayilmistir. Buna gore bu calisma
kapsaminda iptal edilmis karacam ve sarigam tohum
bahgesinden gelen 625 tohumun (sirastyla 555 ve 70 adet)
%70’inin (sirastyla %72 ve 57) D. sapinea ile bulasik oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2, Cizelge 3). Iptal edilmis tohum
bahgelerinde en yiiksek D. sapinea enfeksiyonu TB53 nolu
karagam tohum bahgesinde (%86), en diisiik enfeksiyon
yogunlugu TB92 sarigam tohum bahgesinde belirlenmistir
(%57; Sekil 2). Buna karsilik, aktif tohum kaynaklarindan
sadece TM156 nolu tohum mesceresinde tek bir tohumdan
(%0,50) D. sapinea izole edilmis, karagam tohum bahgesinde
(TB73) ise patojen tespit edilmemistir (Sekil 2, Cizelge 3).

Kozalaklar iizerinde yapilan incelemeler sonucunda;
TB49, TB52, TB53 ve TB92 nolu iptal edilmis tohum
bahgelerinden toplanan kozalaklarm tiimiinde fungusun
iireme yapilari tespit edilmistir.
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Sekil 1. Iptal edilmis ve aktif durumdaki tohum kaynaklarindan temin edilen tohumlarda a) bindane agirliklar1 b) ¢imlenme
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Sekil 2. Iptal edilmis ve aktif durumdaki tohum kaynaklarindan temin edilen tohumlarda Diplodia sapinea ve diger funguslarmn

kolonizasyon oranlari (%)

3.3. Diplodia sapinea tiir teshisinin dogrulanmasi

Tohumlarda bir (TM156) ila 136 (TB52) arasinda olmak
iizere D. sapinea-benzeri koloni gelisimi gozlemlenmistir.
TM156 tohumlarinda sadece bir D. sapinea-benzeri izolat
elde edilmis, TB73’de ise D. sapinea-benzeri koloni gelisimi
goriilmemistir (Cizelge 2). Tohumlardan gelisen bu koloniler
saflastirilmis ve D. sapinea-benzeri toplam 15 izolat (TB49-
TB53 iiger izolat, TB92 bes izolat ve TM 156 bir izolat;
Cizelge 2, Cizelge 3) molekiiler tani ig¢in degerlendirmeye
alinmustir. D. sapinea’ya 6zgii primerler ile test edilen tiim
izolatlar pozitif sonug vermis (Cizelge 2). Buna ek olarak, ii¢
izolatin; FO2018TB49AT15, FO2018TB92AT10 ve
FO2018TM156AT13, ITS dizileri, genbankasinda yer alan
Diplodia sapinea tip materyali (CBS 393.84, GenBank kayit
no: NR_152452.1) ile karsilagtirilmis, izolatlar bu referans
materyalle %99  (FO2018TB49AT15) ve %100
(FO2018TB92AT10 ve FO2018TM156AT13) benzerlik
gostermistir (Cizelge 2). Buna gore, tohumlardan gelisen ve
D. sapinea benzeri olarak gruplandirilan tiim izolatlarin tanisi
D. sapinea olarak dogrulanmigtr.

3.4. Tohumlardan izole edilen diger funguslar

Tiim tohumlarda, 13 farkli cinste fungus teshis edilmistir.
Bunlara ek olarak, tohumlarda teshisi yapilamayan mayalar
ve bazi funguslar da tespit edilmistir (Cizelge 3). Alternaria
spp., Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill., Mucor

spp., tim tohum kaynaklarindan gelen tohumlarda tespit
edilen yaygin funguslardir. Nigrospora sp., Trichoderma spp.
ve Trichothecium roseum (Pers.) Link, hem iptal edilmis hem
aktif durumdaki tohum kaynaklarina ait tohumlarda tespit
edilen funguslardir. Tek bir tohum kaynaginda tespit edilen
funguslar ise yogunluklar bakimindan sirastyla Chaetomium
sp. (TB73), Scytalidium sp. (TB73), Fusarium sp. (TB49),
Xylaria sp. (TB49), Clonostachys rosea (Link) Schroers,
Samuels, Seifert & W. Gams (TB92)’dir.

Tohumlarda D. sapinea digindaki diger funguslarin
kolonizasyon oranlar1 iptal edilen tohum bahgelerinde
%11,04 (%1.28 - 24,29), aktif durumdaki tohum bahgelerinde
ise %34,17 (%8,00 - 60,61) olarak belirlenmistir (Sekil 2,
Cizelge 3). Iptal edilmis tohum bahgeleri arasindan diger
funguslarin en yogun tespit edildigi tohumlar TB92 no’lu
saricam tohum bahgesi tohumlar1 (%24,29) olup, en yaygin
fungus % 7,14 oraninda Sydowia polyspora olarak teshis
edilmis, bunu Trichoderma spp. (%4,29) takip etmistir. Diger
funguslarin kolonizasyon oraninin en diisiik oldugu tohum
kaynagi ise TB53 (%1,28) olup bu tohumlarda D. sapinea
disinda yalnizca Alternaria spl. ve Trichothecium roseum
izole edilmistir (Sekil 2, Cizelge 3). D. sapinea enfeksiyonun
tespit edilmedigi TB73 nolu tohum bahgesinde fungal
kolonizasyon oran1 %60,61°dir. Bu tohumlarda en yaygin
funguslar arasinda sirasiyla, teshisi yapilmayan mayalar
(%15,15), Sydowia polyspora, Alternaria spp., Chaetomium
sp., Aspergillus spp., Nigrospora sp., Penicillium spp.,
Scytalidium sp., Mucor sp. yer almistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Farkli molekiiler yontemlerle tanisi kesinlestirilen Diplodia sapinea izolatlar (-: ilgili iglem bu izolat igin
yapilmamistir; +: izolatin tanisi ilgili yontemle Diplodia sapinea olarak kesinlestirilmistir; *:izolatin Genbankasinda yer alan
Diplodia sapinea tip materyali NR 152452.1 ile benzerlik oran1 parantez iginde verilmistir)

Dogrulama yontemi

Agag tiirii Tohum kaynag: tiiri ~ Kullanim durumu Uk_No Izolat ad1 ITS dizileme” Tiire 67g cPCR
FO2018TB49AT1 - +
TB49 FO2018TB49AT2 - +
FO2018TB49AT15 + (%99) +
FO2018TB52AT4 - +
. Iptal Edilmis TB52 FO2018TB52AT5 - +
Karagam Tohum Bahgesi FO2018TB52AT6 } +
FO2018TB53AT7 - +
TB53 FO2018TB53AT8 - +
FO2018TB53AT9 - +
Aktif TB73 1zole edilmedi
FO2018TB92TRDIP90 - +
FO2018TB92TRDIP91 - +
S Tohum Bahgesi Iptal Edilmis TB92 FO2018TB92AT10 +(%100) +
anisam FO2018TBO2AT11 - +
FO2018TB92AT12 - +
Tohum Mesceresi Aktif TM156 FO2018TM156AT13 +(%100) +
Cizelge 3. Tohumlarda tespit edilen diger funguslar ve kolonizasyon oranlar1 (%)
Kullanim durumu Iptal edilmis Aktif
Agag tiirii Karagam Sarigam Karagam Sarigam
Tohum kaynagi TB49 TB52 TB53 TB92 Ortalama TB73 TM156 Ortalama
Fungi Kolonizasyon (%)
Diplodia sapinea*? 63,82 68,00 85,90 57,14 69,92 0 0,50 0,25
Diger Funguslar
Alternaria spp. 4,02 4,00 0,64 1,43 2,88 9,60 1,00 9,80
Alternaria spl 0,50 0,50 0,64 1,43 0,64 2,53 1,00 1,76
Alternaria sp2 0 0 0 0 0 3,03 0 1,51
Alternaria sp3 2,01 1,50 0 0 1,12 4,04 0 2,01
Alternaria sp4 1,51 2,00 0 0 1,12 0 0 0
Aspergillus spp. 0 0 0 0 0 3,54 0,50 2,01
Aspergillus spl 0 0 0 0 0 2,02 0,50 1,26
Aspergillus sp2 0 0 0 0 0 1,52 0 0,75
Aspergillus sp3 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetomium sp. 0 0 0 0 0 5,56 0 2,76
Clonostachys rosea 0 0 0 1,43 0,16 0 0 0
Fusarium sp. 151 0 0 0 0,48 0 0 0
Mucor spp. 1,01 1,00 0 2,86 0,96 2,02 0,50 1,26
Mucor spl. 0 0 0 2,86 0,32 1,52 0 0,75
Mucor sp2. 1,01 1,00 0 0 0,64 0,51 0,50 0,50
Nigrospora sp.™ 0 2,00 0 1,43 0,8 3,03 0 1,51
Penicillium spp. 2,51 2,00 0 2,86 1,76 3,54 1,00 2,26
Scytalidium sp™ 0 0 0 0 0 2,53 0 1,26
Sydowia polyspora 3,52 1,50 0 7,14 2,4 9,60 1,50 5,53
Trichoderma spp. 0 0 0 4,29 0,48 1,52 1,00 1,26
Trichothecium roseum 0 0 0,64 0 0,16 0,51 0 0,25
Xylaria sp.™ 0,50 0 0 0 0,16 0 0 0
Teshis edilemeyen funguslar 1,00 0,50 0 2,86 0,80 19,19 2,50 10,81
Diger funguslar toplam kolonizasyon 14,07 11,00 1,28 24,29 11,04 60,61 8,00 34,17

*Teshis, ITS dizilemesi ile gergeklestirilmistir. @ Teshis detaylari 3.3 ve Cizelge 2’°de sunulmustur. ® izolatlar Nigrospora osmanthi tip materyali (NR_153474.1) ile %99
benzerlik gostermistir. ¢ Izolatlar Scytalidium circinatum tip materyali (NR_160180.1) ile %98 benzerlik gostermistir. ¢ izolatlar Xylaria sp. (KF573972.1) ile %98
benzerlik gostermistir.
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4. Tartisma

Dogmus-Lehtijarvi vd. (2014), TB52, TB92 ve TB93
nolu iptal edilmis tohum bahgelerinde geriye dogru 6liim ve
stirgiin yanikligi simptomlarindan Diplodia sapinea’nin
sorumlu oldugunu ortaya koymus, bu tohum bahgelerinde
fungusun zarar siddetini sirasiyla %59, 34 ve 24 olarak tespit
etmistir. Bununla birlikte giderek artan tohum kayiplarindan
da bu fungusun sorumlu olabilecegini belirtmislerdir. Bu
caligmaya ek olarak, 49 no’lu karagam tohum bahgesinin de
iginde yer aldig1 ¢cam plantasyonlarinda da D. sapinea tespit
edilmistir (Aday-Kaya vd., 2019; Yeltekin, 2015). Ancak s6z
konusu caligsmalar kapsaminda D. sapinea’nin tohumlardaki
varlig1 ve tohum kayiplan ile iligkisi arastirilmamstir. Bu
calismamizda, iptal edilmis tohum bahgelerinden temin
edilen tohumlarin timiinde D. sapinea tespit edilmistir. Bu
caligma ile tlkemizde D. sapinea belirtilerinin gorildigi
tohum bahgelerinde, fungusun tohumlar1 da enfekte
edebildigi ilk kez ortaya konulmustur.

Karacam (TB49, TB52 ve TB53) ve saricam (TB92)
tohumlarinda D. sapinea enfeksiyon orani sirastyla %64, 68,
86 ve 57 olarak belirlenmistir. Diplodia sapinea diinya
capinda birgok ¢am tiirline ait tohumlarda tespit edilmistir
(Bihon vd., 2011; Cleary vd., 2019; Decourcelle vd., 2015;
Fraedrich vd., 1994; Rees ve Webber, 1988; Romero, 1997
Smith vd., 2002; Smith vd., 1996; Vujanovic vd., 2000;
Zakaullah, 2000). Bununla birlikte bu ¢aligmalarin ¢ogunda
D. sapinea ile bulasik tohum oranlari nispeten disiiktiir.
Ornegin Vujanovic vd. (2000) Kanada’da bir arboretumda
¢esitli ¢am tiirlerinin tohumlarinda fungal enfeksiyonlar
arastirdigl ¢alismasinda, ¢amlarda D. sapinea enfeksiyon
oranini ortalama %4 civarinda bulmustur. Bihon vd. (2011),
Giiney Afrika’da  yaptigi ¢alismasinda P. radiata
tohumlarinda D. sapinea enfeksiyon oranini %2 olarak tespit
ederken, P. patula tohumlarindan bu fungusun izole
edilmedigini  bildirmistir. Smith vd. (2015), yiizey
sterilizasyonu yapilmis ya da yapilmamis Pinus resinosa ve
P. banksiana tohumlarinda D. sapinea enfeksiyon oranlarini
%0-4,7 arasinda tespit etmislerdir. Diger taraftan bazi
¢aligmalarda ise nispeten daha yiiksek oranlarda D. sapinea
enfeksiyonlari tespit edilmistir. Ornegin, Smith vd. (2002),
ylizey sterilizasyonu yapilmamis P. patula tohumlarinda D.
sapinea enfeksiyon oranini %23 olarak belirlemistir.
Decourcelle vd. (2015), siddetli D. sapinea enfeksiyon
belirtileri gosteren bir cam plantasyonundan toplanan
tohumlar ile, daha 6nceden D. sapinea’nin varhgmin tespit
edilmedigi saghkli goriinen bir mescereden toplanan
tohumlarda fungusun yogunlugunu sirasiyla %38 ve %57
olarak tespit etmislerdir. Enfeksiyon oranlarinin genis oranda
cesitlilik ~ gOstermesinde,  aragtirmalarda  kullanilan
yontemlerin 6nemli bir etkisi olabilir (Decourcelle vd., 2015;
Smith vd., 2015). Nitekim Decourcelle vd. (2015),
calismasinda enfeksiyon oranmin yiiksek bulunmasinin,
fungus izolasyonunda segici bir ortam olarak Bavendamm
ortaminin kullanimindan kaynaklandigni, diger calismalarda
yaygin olarak tercih edilen PDA gibi genel besi ortamlarinda
ayn1 tohum partisine ait 6rneklerde bu fungusun izolasyon
oraninin %17 oldugunu, Blodgett ve Swart ortamlarinda ise
tohumlardan fungusun izole edilemedigini bildirmislerdir.
Bu ¢alismamizda da Decourcelle vd. (2015)’de oldugu gibi
Bavendamm ortami kullanilmistir. Buna gore bu ortamin
karagam ve saricam tohumlarinda bu fungusun segici
izolasyonu igin etkili bir ortam oldugu da belirlenmistir.

Caligmamizda iptal edilmis karagam ve sarigam tohum
bahgelerinden temin edilen tohumlarin bindane agirliklarinin
normalden ¢ok daha diisiik oldugu (sirasiyla ortalama 9,2 ve
4,1g), ayrica ¢gimlenme yiizde ve enerjilerinin % 5’in altinda
oldugu tespit edilmistir. Saglikli karagamlarda bindane
agirhigy ortalama 22,5g, sarigam tohumlarinda ise 9,6g’dir
(Gezer ve Yiicedag, 2006). Ulkemizde yapilan birgok
calismada karacam ve sarigam tohumlarinin bindane
agirliklarinin  tohum kaynagina gore yiiksek varyasyon
gosterebildigi belirlenmistir. Ornegin Deligdz ve Gezer
(2005), tohum mescereleri, klonal tohum bahgeleri ve
plantasyonlarindan  topladiklar1 karagam tohumlarinin
bindane agirliklarinin 18-27g arasinda oldugunu bildirmistir.
S6z konusu ¢alismadaki yiiksek varyasyona ragmen, bizim
calismamizda karacam tohumlarinin bindane agirligi bu
araligin altindadir. Bu ¢aligmamizda iptal edilmis ii¢ karagam
tohum bahgesine ait tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ortalama
%4 olup, bu tohumlarin %64, 68 ve 86’sinin D. sapinea
tarafindan kolonize edildigi tespit edilmistir. D. sapinea’nin
tohum ciiriikliigiine sebep oldugu, tohumlarin ¢imlenme
enerjisini  ve yiizdesini Onemli oranda diisiirebildigi
bilinmektedir. Rees ve Webber (1988), D. sapinea ile yapay
olarak inokule edilen c¢am tohumlarinda ¢imlenme
ylizdesinin inokule edilmeyen tohumlara kiyasla %20
azaldigini tespit etmistir. Baska bir ¢alismada Bihon vd.
(2011) de yapay olarak inokule edilen ¢am tohumlarinda
¢imlenme ylizdesinin kontrole gore %38 azaldigin
bildirmistir. Buna ek olarak Rees ve Webber (1988) bazi1 D.
sapinea izolatlarinin, bazi ¢am tiirlerine ait 14-20 ginliik
fideciklerin %98’inin 6liimiine yol agabildigini de ortaya
koymuslardir. Bu bilgiler 1s181inda, ¢aligmamizda kullanilan
tohumlarin bindane agirliklarinin ve ¢imlenme 6zelliklerinin
azalmasinda bu fungusun onemli bir roliiniin oldugu ileri
striilebilir.

Bu c¢alismamizda kullanilan tohumlar, 45°C’de etiivde 2
giin bekletilen kozalaklardan g¢ikarilmis ve fungal izolasyon
oncesinde yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Buna
ragmen tohumlarda ortalama %70 gibi yiiksek oranda D.
sapinea tespit edilmistir. Decourcelle vd. (2015) 40 °C’de 1
saat tutulan kozalaklardan ¢ikarilan P. nigra subsp. laricio
tohumlarinda enfeksiyon oranmim 35 °C’de 10 giin bekletilen
ya da hi¢ 1s1 muamelesi gérmeyen tohumlara kiyasla daha
diisiik oldugunu belirlemistir. Diger taraftan Iturritxa vd.
(2011), P. radiata tohumlarinda, yiizey sterilizasyonunun D.
sapinea ve Fusarium circinatum igin engelleyici olmadigini,
ancak tohum ¢ikarma islemi sirasinda 55 °C’de 8 saat ya da
daha uzun siire bekletilen kozalaklardan ¢ikarilan tohumlarda
her iki fungusun da tohum yiizeyinden ve endosperminden
%100’e kadar elemine edilebildigini ortaya koymuslardir.

Bu calismamizda, tohumlarin yani sira, iptal edilmis
tohum bahgelerinden temin edilen kozalaklarin tiimiinde bol
miktarda D. sapinea piknidi tespit edilmistir. Fungus, oli
stirglinler, ibreler ve kozalaklar iizerinde iireme yapilar
olusturur ve buradan salinan sporlar ile kisa mesafelere,
ornegin ayni mescere i¢inde ya da civar mescerelere yayilir
(Capretti vd., 2013). Ozellikle kozalaklar {izerinde fungusun
bol miktarda {ireme yapisi olusturabilmesi ve bu iireme
yapilarinda iretilen sporlarin  uzun siire canlilifim
koruyabilmesi, hastaligin yeni bireylere bulagsmasinda ve
yayilmasinda kritik bir role sahiptir (Munck vd., 2009;
Santini vd., 2008; Smith vd., 2002). Ornegin Smith vd.
(2002), geng P. patula siirgiinlerinin, agaglarda asili bulunan
kozalaklardan yayilan sporlar aracilif ile enfekte edildigini
ortaya koymustur. Bu sebeple birgok ¢alismada, hastaligin
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belirli bir alandaki yogunlugunun ve yayilma riskinin
belirlenmesinde fungusun kozalaklardaki yogunlugunun ve
inokulum miktarmm arastirldigr gériiliir. Ornegin Ttalya’da
yapilan bazi ¢aligmalarda fistik ¢ami kozalaklarinin %74 ve
%80’inin D. sapinea ile enfekteli oldugu belirlenmistir
(Feducci vd., 2009; Santini vd., 2008). Amerika’da yapilan
baska bir arastirmada ise iki farkli ¢am tiirtinde D. sapinea
iireme yapist bulunan kozalak oranlarinin %37-95 arasinda
oldugu belirlenmistir (Munck vd., 2009). Ulkemizde yapilan
bir aragtirmada, Aday-Kaya vd. (2019) sarigam ve karagam
kozalaklarinda D. sapinea bulunma oranlarini sirasiyla %81
ve 88 olarak bildirmis, bu kozalaklardaki inokulum miktarini
ise yine sirastyla 1.3x10%ve 1.1 x10° olarak belirlemistir.

Bu ¢alisma sonucunda karagam ve sarigcam tohumlarinda,
D. sapinea’ya ek olarak Sydowia polyspora gibi diger
patojenik tiirler de tespit edilmistir. Tohumlarda tespit edilen
diger funguslar; Penicillium spp., Mucor spp., Aspergillus
spp., Alternaria spp., Ulocladium sp., Chaetomium sp.,
Trichoderma spp., Fusarium sp., Xylaria sp., Nigrospora
sp.’dir. Ulkemizde, orman agaglarimin tohumlarinda gériilen
funguslarin tespitine yonelik siirli sayida arastirma
bulunmaktadir (Akilli, 2004; Akilli ve Katircioglu, 2006;
Argun vd., 2014; Velioglu, 2001). Velioglu (2001), baz1 igne
yaprakli aga¢ tlirleri ve gladigyaya ait tohumlarda
¢imlendirme testleri sirasinda gozlemlenen funguslari, Akill
ve Katircioglu (2006) karagam, kizilgam ve sarigam tohum
mescerelerinden toplanmig tohumlarin fungal bulagikligini
belirlemistir. Her iki ¢aligma sonucunda tespit edilen
funguslarin genelde kozalak hasat ve tohum depolama
safthalarinda bulasan tiirler oldugu belirtilmigstir. Diger
taraftan Argun vd. (2014) tarafindan, karagam tohum
bahgeleri ve mescerelerinden toplanan tohumlarda bulunan

funguslar ve bunlarin  fidanlardaki  patojenisiteleri
aragtirtlmigtir.  Arastirmada,  belirlenen  funguslarin
¢ogunlugunun tohumlarda cilirimeye ve ¢imlenmeyi

engelleyici etkileri olan kiif funguslari oldugu belirlenmis,
caligma sonucunda yaygin kiif funguslarindan Penicillium
tirlerinin fidanlarda 6liime sebep oldugu, ayrica Fusarium
oxysporum ve Alternaria alternata’nin fidanlarda 6liime ve
gelisme geriligine sebep oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde
yapilan diger ¢alismalar ile karsilastirildiginda, bu calisma ile
birlikte Diplodia sapinea, Sydowia polyspora, Xylaria sp. ve
Nigrospora sp.’nin ¢gam tohumlarindan ilk defa izole edildigi
anlasiimaktadir. Bununla birlikte, Cleary vd. (2019), Isveg,
Portekiz, ingiltere, ABD ve Tiirkiye’den cesitli gam tiirlerine
ait tohumlarm fungal topluluklarmi yiiksek verimli DNA
dizilemeye dayanan metabarkodlama yaklagimi ile molekiiler
olarak belirledikleri galigmalarinda, Tiirkiye’yi temsil eden
tohum Orneklerinde D. sapinea, Sydowia polyspora ve
Xylaria sp. molekiiler olarak tespit edilmistir. Diger taraftan,
s6z konusu calismada, Tiirkiye’den temin edilen P. pinaster,
P. nigra subsp. pallasiana, P. brutia, P. sylvestris, P. radiata,
P. halepensis ve P. pinea tohumlari arasindan P. sylvestris
tohumlarinda bu ii¢ fungus tespit edilmemistir. Buna gore bu
caligmada, tilkemizde sarigam tohumlarinda, D. sapinea ve S.
polyspora ilk kez belirlenmistir.

5. Sonug¢

Tohum ve kozalak zararlilar ile patojenik funguslar, igne
yaprakli tiirlerde kozalak ve tohum kayiplarindan sorumlu
baslica biyotik faktorlerdir. Ulkemizde gesitli cam tiirleri ile
kurulan, ana amaci saglikli ve yiliksek verimli tohum tiretimi
olan tohum 1slah tesislerinde kozalak ve tohum {iretimini ve

saglhigini 6nemli derecede sinirlandiran zararlilar {izerine bazi
arastirmalar bulunmakla birlikte (Aslan, 2018; Can, 2003;
Ozcankaya ve Can, 2006), kozalak ve tohumlarda, hastalik
etmeni funguslarin aragtirildigi ¢aligmalar yok denecek kadar
azdir. Bununla birlikte {ilkemizde orman agaci tohumlari ile
iligkili funguslarin arastirildigr smirli sayidaki caligmada,
tohumla tasinan hastaliklar ve bu baglamda i¢ ve dis
karantinada tohum patojenlerinin  tespitinin  Onemi
vurgulanmis olsa da (Akilli, 2004; Akilli ve Katircioglu,
2006; Velioglu, 2001) bu caligmalarda tohumlarin genel
mikobiotasinin belirlenmesi hedeflenmis ve ozellikle hasat
ve tohum depolama safhalarinda bulagsan saprobik fungal
tiirler tespit edilerek tohum sagligi hususunda yalnizca
tohumu etkileyen funguslarin, diger bir deyisle hasat ve
depolama kosullarinin uygunlugu iizerinde durulmustur
(Akilli ve Katircioglu, 2006; Argun vd., 2014; Velioglu,
2001).

Giiniimiizde, énemli birgok zararli organizmanin ulusal
ya da uluslararasi yayiliginda bulagik tohumlarin ciddi
boyutlarda risk teskil ettigi bilinmekte ve canli bitki ve tohum
ticareti hastalik etmenlerinin uzun mesafelerde iilkeler ve
kitalar arasinda taginmasinda 6nemli bir yol olarak kabul
edilmektedir (Cleary vd., 2019; Franic vd., 2019; Santini vd.,
2013). Dolayisiyla, tohumla tasinan patojenlerin tespiti,
hastaliklarin yeni alanlara taginmasinin ya da genis alanlara
yayilmasinin engellenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Diplodia
sapinea tohumla taginan énemli bir orman patojenidir ve bu
patojenin tohumlarda tespiti, tohumlarin taginmasi (fidanlik
ve orman alanlarina) ya da ticareti (uluslararasi ya da iilke
icinde) ile hastaligin yayilmasiin engellenmesinde kritiktir.
Bu c¢alismamizda, D. sapinea karacam ve sarigam
tohumlarinda yiiksek bulagiklik oranlart ile tespit edilmistir.
Bununla birlikte ¢aligmada kontrol olarak degerlendirmeye
alinan saglikli bir sarigam tohum mesceresine ait tohumlarda
da %0,5 gibi diisik bir oranda da olsa D. sapinea tespit
edilmigtir. Fungusun belirti gdstermeyen orman alanlarinda
ve bu tiir alanlardan toplanan tohumlarda da bulunabilecegi
bilinmektedir. Ornegin Decourcelle vd. (2015), hastalik
belirtisi gdstermeyen agaglardan toplanan tohumlarda, belirti
gosteren bir orman alanindan toplanan tohumlara kiyasla
daha yiiksek oranda D. sapinea enfeksiyonu tespit etmistir.
Bu durum iilkemizde de saglikli ya da sagliksiz tohum
kaynaklarindan toplanacak tohumlarda bu fungusun
bulunabilecegine, dolayisiyla, enfekteli tohumlarin taginmasi
ile hastaligin yayilabilecegine isaret etmektedir. Nitekim
Smith vd. (2015) de, fidanliklarda ¢ok yiiksek miktarlarda
tohum kullanildigi g6z Onilinde bulunduruldugunda,
enfeksiyon orani ¢ok diisiik oranlarda bile olsa, bulasik
tohum kullanilmasinin  hastalifin ~ fidanliklara, fidan
yastiklarina tagmmasina yol agabilecek onemli bir risk
faktori oldugunu belirtmistir.

Tohumlarin yani sira, kozalaklar da patojenin yeni
alanlara bulagmasinda ve yayilmasinda olduk¢a 6nemlidir.
Iptal edilmis tohum bahgelerinin (TB49, TB52, TB53, TB92)
bulundugu bolgede daha 6nceden yapilan ¢aligmalarda (Aday
Kaya vd., 2019; Dogmus-Lehtijarvi vd., 2014; Yeltekin,
2015) ve bu calismada, kozalaklarda da yiiksek oranda D.
sapinea bulundugu belirlenmistir. Dolayisiyla hem kozalak
hem de tohumlarin kontrol edilmeden kullanimi, hastaligin
fidanlhklara ya da orman alanlarina tasinmasmna yol
agabilecek ciddi bir risk olusturmaktadir.

Orman hastaliklarinin yeni alanlara bulagmasinda ve
yayilmasinda fidanlik ve ormancilik uygulamalarinin etkisi
oldukca &nemlidir. Ornegin fidanliklarda tohumlarin
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kozalaklardan ¢ikarilmasinda kullanilan ya da dogal
genglestirmede kullanilan yontem kozalak ya da tohumda
bulunan enfeksiyonun fidanliga ya da dogal ormana
bulagsma/yayillma  riskini  etkileyecektir.  Ulkemizde,
kozalaklardan tohum ¢ikarma iglemleri genellikle tohumlarin
kullanilacagt ~ orman  fidanliklarinda  yapilmaktadir.
Kozalaklarin agikta serilerek 10-15 giin kadar bekletilmesini
esas alan “gilineste kurutma yontemi” gibi yOntemlerle
kozalaktan tohum c¢ikarma islemleri, kozalaklar iizerinde
bulunan iireme yapilarindan salmman sporlar aracilifiyla
hastaligin fidanlikta tretilen fidanlara bulagma riskini
dogurabilir. Bunun aksine yiiksek sicakliklarda (55-60 °C
gibi) kapali ve dar alanlarda 06zel 1sitma sistemleri
kullanilarak kozalaktan tohum ¢ikarma islemi D. sapinea ve
diger tohum patojenlerinin tamamen yok etmese de, hem
kozalaklar hem de tohumlardaki miktarini azaltabilir. Diger
taraftan, kozalakli dal serme gibi dogal genglestirmede
kullanilan yontemler D. sapinea iireme yapist bulunduran
kozalaklar araciligiyla hastaligin dogal gengliklere bulagsma
riskini dogurabilir.

Yasal onlemler, bilinen bitki hastaliklarinin yayilmasinin
engellenmesinde etkili bir miicadele yontemidir. Ulkemizde
yakin zamanda orman bitkisi tohumluklarinin {iretimi ve
ticaretinde usul ve esaslarin belirlendigi yeni yasal bir
diizenleme de yapilmustir'. Bu yasal diizenlemede orman
bitkileri tohumluklarinin {ilke igerisindeki hareketinde
istenen ozel sartlarin belirtildigi ekte, fidanlarda Diplodia
sapinea varliginin bitkisel materyal hareketliligine mani
teskil edebilecegi belirtilirken, tohumlarda bulunabilecegi
g6z 6nlinde bulundurulmamaistir. Bu ¢aligma, siddetli hastalik
belirtisi goriilen ya da hig hastalik belirtisi gériilmeyen orman
alanlarindan toplanan karagam ve sarigam tohumlarinda ve
kozalaklarinda bu patojenin bulunabilecegini net bir sekilde
ortaya koymaktadir.

Ulkemizde, tohum ekimi 6ncesinde tohumlarm kalite
kontrol testleri (bindane agirligi, rutubet orani ve ¢imlenme
%) rutin olarak OATIAEM tarafindan yapilmaktadir. Bu
testlere ek olarak, orman agaci tohumlarinda 6nemli
patojenlerin varliginin belirlenmesine yonelik testlerin de
yapilabilmesi i¢in olanaklarin saglanmasina yonelik
adimlarin atilmast dnemlidir. Bununla birlikte hali hazirda
bulunan imkéanlar dogrultusunda, en azindan tohum kalite
ozelliklerinin diigiik bulundugu durumlarda tohumlarda D.
sapinea’nin bulunup bulunmadiginin test edilmesi, hastaligin
yayiliginin engellenmesine yardimeci olacaktir. Fungusun
varliginin test edilemedigi durumlarda, disiik kaliteli
tohumlarin kullanimindan kesinlikle kag¢inilmasi onerilebilir.

Bu ¢aligmada toplam 6 farkli tohum kaynagindan gelen,
iki ¢am tiiriine ait tohumlar analiz edilmistir. Tohumlarda
fungal patojenlerin tespitine yonelik testlerin yapilabilecegi
kurumsal laboratuvarlarin gelistirilmesi ve daha etkili yasal
onlemlerin alinmasi hususundaki gerekliligin daha net bir
sekilde ortaya koyulabilmesinde, 0Ornegin  orman
fidanliklarimizdaki depolarda saklanan diger ¢am tiirlerinin
tohumlarinda da D. sapinea’nin ya da diger orman agaci
patojenlerinin belirlenmesine yonelik bilimsel aragtirmalarin
yapilmasi faydali olacaktir.

Tiim bunlar géz oniinde bulunduruldugunda, iilkemiz
kosullarinda kozalak ve tohumlarn kontrol edilmeden
kullaniminin, hastali§in fidanliklara ya da orman alanlarina
tasinmasina yol acabilecek ciddi bir risk olusturdugu
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anlagilmaktadir. Bununla birlikte fidanlik ve ormancilik
uygulamalari bu riskin azaltilmasinda etkili bir sekilde
kullanilabilir. Ulkemizde giderek daha ciddi problemlere
sebep olan ve 6zellikle kurakligin etkisi ile zarar siddeti artan
D. sapinea ve benzeri orman patojenlerinin yayilmasinin
engellenmesinde  fidanlik ve  ormancilik  pratiine
aktarilabilecek  tekniklerin  gelistirilmesine  ydnelik
aragtirmalara acilen ihtiyag¢ vardir.

Sonu¢ olarak, D. sapinea ile enfekteli tohum ve
kozalaklarin fidanliklara ve orman alanlarina tasinmasi
hastaligin yayilmasinda 6nemli bir risk faktorii olarak ele
alinmalidir. Bunun i¢in 6zellikle fidanliklara getirilecek ya da
getirilen kozalak ve tohumlarin fungusla bulasik olup
olmadigmin belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
fidanliklarda kozalaktan tohum c¢ikama islemlerinden
tohumun saklama ve ekim oncesinde gorebilecegi, patojen
aleyhinde ancak tohum c¢imlenmesi iizerinde de olumsuz
etkisi olmayacak fiziksel (1s1) ya da kimyasal (fungisit)
uygulama olanaklar1 {izerinde arastirmalarin yapilarak
uygulamaya aktarilmasi gerekmektedir.

Aciklama

Bu calismanin bir kismu TUBITAK 2209/A Universite
Ogrencileri Aragtirma Projeleri Destek Programi 1919B011700637
numarali proje tarafindan desteklenmigtir. Caligma sonuglarmim bir
kismt “Diseases and Insects in Forest Nurseries Working Party
Meeting, 21-26 October 2018, Kusadasi, Turkey (IUFRO Working
Party 7.03.04)” isimli sempozyumda sozlii olarak sunulmus, 6zet
metni bildiri kitabinda yaymlanmamistir.

Calismada kullanilan tohumlarin ilgili tohum bahgeleri ve
mescerelerinden toplanilmasina izin veren, arazi caligmalar ile
tohum Kkalite testlerinin yapilmasina kurum olanaklarini sunan
Orman Agaglart ve Tohumlart Islah Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii’ne ¢ok tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Adamson, K., Klavina, D., Drenkhan, R., Gaitnieks, T., Hanso, M.,
2015. Diplodia sapinea is colonizing the native Scots pine
(Pinus sylvestris) in the northern Baltics. European Journal of
Plant Pathology, 143: 343-350.

Aday-Kaya, A.G., Yeltekin, S., Dogmus-Lehtijarvi, T., Lehtijarvi,
A., Woodward, S., 2019. Severity of Diplodia shoot blight
(caused by Diplodia sapinea) was greatest on Pinus sylvestris
and Pinus nigra in a plantation containing five pine species.
Phytopathologia Mediterranea, 58: 249-259.

Aday Kaya, A., Giiltekin, H.C., Karakaya, A., 2019. Marmara
Bolgesindeki orman fidanliklarinda yetistirilen  odunsu
bitkilerdeki fungus ve su kiiflerinin tespiti. Tiirkiye Ormancilik
Dergisi, 20: 324-332.

Aday Kaya, A., Lehtijirvi, A., Kaya, O., Dogmus-Lehtijirvi, T.,
2014. First report of Diplodia pinea on Pseudotsuga menziesii
in Turkey. Plant disease, 98: 689-689.

Akilly, S., 2004. Tiirkiye'de agaglandirma ¢alismalarinda kullanilan
bazi igne yaprakli orman agaglari tohumlarinda fungal floranin
tespiti. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fenbilimleri
Enstitiisti, Orman Miihendsligi Ana Bilim Dali Ankara.

Akilli, S., Katircioglu, Y.Z., 2006. Tiirkiye'de Agaglandirma
Galismalarinda Kullanilan Bazi igne Yaprakli Orman Agaglart
Tohumlarinda Fungal Floranin Tespiti. Kastamonu Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 6: 63-73.



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 218-228 227

Argun, N, Ceylan, S., Velioglu, E., Aydm, U., 2014. Karacam
[Pinus nigra J. F. Arnold subsp. nigra var. pallasiana (Loudon)
Rehder] tohum mescere ve bahgelerinde iiretilen tohumlarda
bulunan funguslarin tespiti ve fidanlardaki patojeniteleri
Tiirkiye II. Orman Entomolojisi ve Patolojisi Sempozyumu.
Orman Genel Miidiirliigli, Antalya, Tiirkiye, pp. 748-758.

Aslan, B., 2018. Kastamonu Tagkoprii-Tekcam klonal tohum
bahgesindeki kozalak zararlilar1 ve bazi dogal diismanlarinin
aragtirilmasi. Master, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kastamonu.

Bihon, W., Slippers, B., Burgess, T., Wingfield, M.J., Wingfield,
B.D., 2011. Sources of Diplodia pinea endophytic infections in
Pinus patula and P. radiata seedlings in South Africa. Forest
Pathology, 41: 370-375.

Blumenstein, K., Langer, G., BuBkamp, J., Langer, E., Terhonen, E.,
2020. The opportunistic pathogen Sphaeropsis sapinea is found
to be one of the most abundant fungi in symptomless and
diseased Scots pine in Central-Europe. BMC Plant Biology.
[Preprint]. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-48366/v1.

Brodde, L., Adamson, K., Julio Camarero, J., Castano, C., Drenkhan,
R., Lehtijarvi, A., Luchi, N., Migliorini, D., Sanchez-Miranda,
A., Stenlid, J., Ozdag, S., Oliva, J., 2018. Diplodia Tip Blight on
Its Way to the North: Drivers of Disease Emergence in Northern
Europe. Front Plant Sci, 9: 1818.

Burgess, T., Wingfield, M.J., 2002. Quarantine is important in
restricting the spread of exotic seed-borne tree pathogens in the
southern hemisphere. International Forestry Review, 4: 56-65.

Can, P., 2003. Izmir ve Manisa illeri Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
tohum bahgelerinde bulunan kozalak ve tohum zararlilari, zarar
sekilleri ve bulunma doénemlerinin belirlenmesi iizerinde
arastirmalar. Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Capretti, P., Santini, A., Solheim, H., 2013. 21 Branch and Tip
Blights. Infectious Forest Diseases: 420.

Cleary, M., Oskay, F., Dogmus, H.T., Lehtijarvi, A., Woodward, S.,
Vettraino, A.M., 2019. Cryptic Risks to Forest Biosecurity
Associated with the Global Movement of Commercial Seed.
Forests, 10: 459.

Decourcelle, T., Piou, D., Desprez-Loustau, M.L., 2015. Detection
of Diplodia sapinea in Corsican pine seeds. Plant Pathology, 64:
442-449.

Deligéz, A., Gezer, A., 2005. Anadolu Karagami [Pinus nigra Arn.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]'Nin Bazi Tohum
Mescereleri, Klonal Tohum Bahgeleri ve Plantasyonlarinda
Kozalak ve Tohum Ozellikleri. Tiirkiye Ormancilik Dergisi, 6:
1-16.

Desprez-Loustau, M.-L., Margais, B., Nageleisen, L.-M., Piou, D.,
Vannini, A., 2006. Interactive effects of drought and pathogens
in forest trees. Annals of forest science, 63: 597-612.

Dogmus-Lehtijarvi, H., Aday-Kaya, A.G., Lehtijarvi, A., Oskay, F.,
Kaya, 0.D., 2014. Occurrence and genetic similarity of Diplodia
pinea on shoots and cones in seed orchards of Pinus spp. in
north-western Turkey. Plant Protection Science, 50: 217-220.

Dogmus-Lehtijarvi, H., Lehtijarvi, A., Karaca, G., Aday, A., 2007.
Sphaeropsis sapinea Dyko & Sutton associated with shoot blight
on Pinus brutia Ten. in Southwestern Turkey. Acta Silvatica &
Lignaria Hungarica: 95-99.

Fabre, B., Piou, D., Desprez-Loustau, M.L., Marcais, B., 2011. Can
the emergence of pine Diplodia shoot blight in France be
explained by changes in pathogen pressure linked to climate
change? Global Change Biology, 17: 3218-3227.

Feducci, M., Pepori, A., Benassai, D., Cambi, M., Capretti, P., 2009.
Cone damages by Diplodia pinea and seed boring insects on
Pinus pinea .(italian stone pine) in central Italy. SDU Faculty
of Forestry Journa, Special Issue: 41-47.

Flowers, J., Nuckles, E., Hartman, J., Vaillancourt, L., 2001. Latent
Infection of Austrian and Scots Pine Tissues by Sphaeropsis
sapinea. Plant Dis, 85: 1107-1112.

Fraedrich, S.W., Miller, T., Zarnoch, S.J., 1994. Factors affecting the
incidence of black seed rot in slash pine. Canadian Journal of
Forest Research, 24: 1717-1725.

Franic, I., Prospero, S., Hartmann, M., Allan, E., Auger-Rozenberg,
M.A., Grunwald, N.J., Kenis, M., Roques, A., Schneider, S.,
Sniezko, R., Williams, W., Eschen, R., 2019. Are traded forest
tree seeds a potential source of nonnative pests? Ecol Appl, 29:
e01971.

Gezer, A., Yiicedag, C., 2006. Orman agaglar1 tohumlari ve
tohumdan fidan yetistirme teknigi ders kitabi. Siileyman
Demirel Universitesi, Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakdiltesi Isparta.

ISTA, 1996. International Rules For Seed Testing, Seed Science and
Technology (Supplement), 24: 1-335

Iturritxa, E., Desprez-Loustau, M.L., Garcia-Serna, I., Quintana, E.,

Mesanza, N., Aitken, J., 2011. Effect of alternative disinfection

treatments against fungal canker in seeds of Pinus radiata. Seed

Technology: 88-110.

, B., Babur, E., Akpmar, D.M., Avgm, S.S. 2018.

Kahramanmarag-Elmalar  Yesil Kusak Ek-3 Plantasyon

Sahasinda Goriilen Biyotik ve Abiyotik Zararlilarin Tespiti.

Tarim ve Doga Dergisi, 21: 926.

Miiller, M.M., Hantula, J., Wingfield, M., Drenkhan, R., 2019.
Diplodia sapinea found on Scots pine in Finland. Forest
pathology, 49: e12483.

Munck, I.A., Smith, D.R., Sickley, T., Stanosz, G.R., 2009. Site-
related influences on cone-borne inoculum and asymptomatic
persistence of Diplodia shoot blight fungi on or in mature red
pines. Forest ecology and management, 257: 812-819.

OATIAEM, O.AV.T.LAEM., 2021. Islah Tesisleri, p.
https://ortohum.ogm.gov.tr/Documents/Forms/Allltems.aspx?R
ootFolder=%2fDocuments%o2fislah%5ftesisleri&FolderCTID=
0x012000B012002E012004C64252896A64252894FBBF6425
2891D64252894DF64252890BB64252896 AA64252858.

Oskay, F., Lehtijarvi, A., Dogmus-Lehtijarvi, H., Woodward, S.,
2018a. First report of Diplodia sapinea on Cedrus libani in
Turkey. New Disease Reports, 38: 13-13.

Oskay, F., Lehtijérvi, A., Dogmus Lehtijirvi, H.T., 2018b. Ulkemiz
Cam Ormanlarinin En Yaygin ve Tehlikeli Hastaligi; Diplodia
Sirgiin Yamikligi, in: Akinci, H.A. (Ed.), Il. Tirkiye Orman
Entomolojisi ve Patolojisi Sempozyumu, Artvin, p. 117.

Oskay, F., Lehtijarvi, A., Dogmus Lehtijarvi, H.T., Woodward, S.,
Cleary, M., 2018c. Diplodia shoot Blight in sentinel plantings in
Sweden and Turkey Sentinel plantings for detecting alien,
potentially damaging tree pests State of the art 2018 COST
Conference, Campus Sursee, Switzerland, p. 133.

Ozgankaya, 1.M., Can, P., 2006. Ege Bolgesi tohum bahgelerinde
kozalak zararlilarinin ve miicadele yontemlerinin belirlenmesi.
T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Ege Ormancilik Arastirma
Miidiirliigti, Ege Forestry Research Institute, fzmir.

Ozkazang, N.K., Maden, S., 2013. Some important shoot and stem
fungi in pine (Pinus spp.) and firs (Abies sp.) in western
Blacksea region, Turkey. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 15:
32-38.

Peterson, G.W., 1977. Infection, epidemiology, and control of
Diplodia blight of Austrian ponderosa and Scots pines.
Phytopathology, 67: 511-514.

Rees, A.A., Webber, J.F., 1988. Pathogenicity of Sphaeropsis
sapinea to seed, seedlings and saplings of some central
American pines. Transactions of the British Mycological
Society, 91: 273-277.

Romero, G., 1997. Relationship of seed-borne pathogens to nursery
and plantation diseases of eucalypts and pines in Uruguay, in:
Prochazkova, Z., Sutherland, J.R., (Ed.), Proceedings of the
ISTA Tree Seed Pathology Meeting. International Seed Testing
Association: , Opocno, Czech Republic, pp. 82-85.

Laz


https://ortohum.ogm.gov.tr/Documents/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2fDocuments%2fislah%5ftesisleri&FolderCTID=0x012000B012002E012004C64252896A64252894FBBF64252891D64252894DF64252890BB64252896AA64252858
https://ortohum.ogm.gov.tr/Documents/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2fDocuments%2fislah%5ftesisleri&FolderCTID=0x012000B012002E012004C64252896A64252894FBBF64252891D64252894DF64252890BB64252896AA64252858
https://ortohum.ogm.gov.tr/Documents/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2fDocuments%2fislah%5ftesisleri&FolderCTID=0x012000B012002E012004C64252896A64252894FBBF64252891D64252894DF64252890BB64252896AA64252858
https://ortohum.ogm.gov.tr/Documents/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2fDocuments%2fislah%5ftesisleri&FolderCTID=0x012000B012002E012004C64252896A64252894FBBF64252891D64252894DF64252890BB64252896AA64252858

228 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 218-228

Santini, A., Ghelardini, L., De Pace, C., Desprez-Loustau, M.L.,
Capretti, P., Chandelier, A., Cech, T., Chira, D., Diamandis, S.,
Gaitniekis, T., Hantula, J., Holdenrieder, O., Jankovsky, L.,
Jung, T., Jurc, D., Kirisits, T., Kunca, A., Lygis, V., Malecka,
M., Marcais, B., Schmitz, S., Schumacher, J., Solheim, H., Solla,
A., Szabo, I., Tsopelas, P., Vannini, A., Vettraino, A M.,
Webber, J., Woodward, S., Stenlid, J., 2013. Biogeographical
patterns and determinants of invasion by forest pathogens in
Europe. New Phytol, 197: 238-250.

Santini, A., Pepori, A., Ghelardini, L., Capretti, P., 2008. Persistence
of some pine pathogens in coarse woody debris and cones in a
Pinus pinea forest. Forest Ecology and Management, 256: 502-
506.

Smith, D.R., Stanosz, G.R., 2006. A species-specific PCR assay for
detection of Diplodia pinea and D. scrobiculata in dead red and
jack pines with collar rot symptoms. Plant disease, 90: 307-313.

Smith, D.R., Stanosz, G.R., Albers, J., 2015. Detection of the
Diplodia shoot blight and canker pathogens from red and jack
pine seeds using cultural methods. Canadian Journal of Plant
Pathology, 37: 61-66.

Smith, H., Wingfied, M.J., Coutinho, T.A., 2002. The role of latent
Sphaeropsis sapinea infections in post-hail associated die-back
of Pinus patula. Forest Ecology and Management, 164: 177-
184.

Smith, H., Wingfield, M.J., Coutinho, T.A., Crous, P.W., 1996.
Sphaeropsis sapinea and Botryosphaeria dothidea endophytic
in Pinus spp. and Eucalyptus spp. in South Africa. South African
Journal of Botany, 62: 86-88.

Smith, H., Wingfield, M.J., de Wet, J., Coutinho, T.A., 2000.
Genotypic Diversity of Sphaeropsis sapinea from South Africa
and Northern Sumatra. Plant Dis, 84: 139-142.

Soylu, S., Kurt, S., Soylu, E., 2001. Determination of important
fungal disease agents on pine trees in the Kahramanmarag
regional forests. Journal of Turkish Phytopathology, 30: 79.

Stanosz, G., Blodgett, J., Smith, D., Kruger, E., 2001a. Water stress
and Sphaeropsis sapinea as a latent pathogen of red pine
seedlings. New Phytologist, 149: 531-538.

Stanosz, G.R., Blodgett, J.T., Smith, D.R., Kruger, E.L., 2001b.
Water stress and Sphaeropsis sapinea as a latent pathogen of
red pine seedlings. New Phytologist, 149: 531-538.

Stanosz, G.R., Smith, D.R., Guthmiller, M.A., Stanosz, J.C., 1997.
Persistence of Sphaeropsis sapinea on or in Asymptomatic
Shoots of Red and Jack Pines. Mycologia, 89: 525-530.

Stanosz, G.R., Smith, D.R., Leisso, R., 2007. Diplodia shoot blight
and asymptomatic persistence of Diplodia pinea on or in stems
of jack pine nursery seedlings. Forest Pathology, 37: 145-154.

Stimer, S., 2000. Shoot Blight Disease Caused by Sphaeropsis
sapinea in Pine Stands at the South-Eastern Region, Turkey.
(OGM inceleme raporu)

Sanli, B.N., Balkiz, B., Celik, O., Semerci, A., Sahin, O., 2010.
Some Tree Mortality Cases Based on Drought Insect and
Diseases in Turkey, EFIMED Annual Progress Meeting and
Scientific Seminar "Knowledge-based management of
Mediterranean forests under climate driven risks: the ways
ahead", Antalya, Turkey.

Unal, F., Koca, E., Askin, A., Kurbetli, i., Sarpkaya, K., 2018.
Identification and virules of Sphaeropsis tip blight (Sphaeropsis
sapinea) on Pinus spp. in Istanbul and Bursa parks. Acta
Biologica Turcica, 31: 18-21.

Unligil, H., Ertas, A., 1993. Istanbul yakinlarindaki cam agaglarinda
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton mantar hastalig1.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 43: 131-138.

Velioglu, E., 2001. Detection of Fungal Flora in Certain Forest Tree
Seeds. Ministry of Forestry, Ankara.

Vujanovic, V., St-Arnaud, M., Neumann, P.J., 2000. Susceptibility
of cones and seeds to fungal infection in a pine (Pinus spp.)
collection. Forest Pathology, 30: 305-320.

White, T., Bruns, T., Lee, S., Taylor, J., 1990. Amplification and
direct sequencing of fungal ribosomal RNA genes for
phylogenetics. In: Innis, M.A., Gelfand, D.H., Sninsky, JJ,
White TJ, eds. PCR Protocols: A Guide to Methods and
Applications. New York, USA: Academic Press Inc., ss. 315-
322.

Yeltekin, $., 2015. Kerpe arastirma ormani konifer tiirlerinde
Diplodia spp.’den  kaynaklanan kozalak ve siirgiin
enfeksiyonlarmin belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali,
Isparta.

Zakaullah, A.F., 2000. Mycoflora associated with blue pine seed.
Pakistan Journal of Forestry, 50: 25-31.

Zlatkovi¢, M., Keca, N., Wingfield, M.J., Jami, F., Slippers, B., Kim,
M.S., 2017. New and unexpected host associations for Diplodia
sapinea in the Western Balkans. Forest Pathology, 47: €12328.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2 2021, 22(3): 229-240 | Research article (Arastirma makalesi)

ISPARTA

UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI

Tirkiye’de orman yangmm sorunu: Giincel baz1 konular
degerlendirmeler
Mustafa Aver*”™ 2, Mehmet Korkmaz?

Ozet: Bu calisma ile Tiirkiye’de son yillarda gikan orman yanginlariin say1 ve alansal olarak degisiminin incelenmesi ve
yanginlarin ¢ikig sebepleri itibariyle analiz edilmesi, orman yanginlar1 konusunda zaman zaman tartismalarin da yasandigi bazi
konular hakkinda degerlendirmeler yapilmasi ve bu bilgiler 1s1¢inda orman yangimlarinin 6nlenmesi ve miicadelesinde faydali
olacagi distinilen Oneriler getirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda Orman Genel Miidiirliiginin yangm kayitlar
degerlendirilmis ve orman yanginlartyla miicadele tecriibesine sahip 22 uzman ile miilakatlar yapilmigtir. Sonug olarak; yangin
verilerinin degerlendirilmesiyle Tirkiye’de yangin sayilarmi genel olarak artma egiliminde oldugu, alansal olarak bir azalma
egiliminin goriildiigli ancak bazi yillar gerceklesen birka¢ bilyiik yangin nedeniyle kimi yillar 6nemli artislar oldugu
goriilmektedir. Yanginlarin ¢ikis sebepleri itibariyle dikkat ¢eken en dnemli husus sebebi bilinmeyen yanginlarin son yillarda
arttig1 ve tiim yanginlarin artik yaridan fazlasinin “meghul” olarak kayitlara gegtigi seklindedir. Orman yanginlar ile ilgili olarak
Tirkiye’de giincel sorunlarm; yangin sayilarinin artmasi, iklim degisikligi ve kurakliga bagli olarak yangina hassas alanlarin
genislemesi ve yanici madde birikiminin ve siirekliliginin artmasina bagh olarak ¢ikan yanginlarin biiylimesi, yangin sebeplerinin
belirlenmesindeki eksiklikler, deneyimli yangin is¢isi sayisinin azligi oldugu gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Orman yangmlarmin 6nlenmesi, Orman yanginlari ile miicadele, Toplumsal algilar, Tklim degisikligi,
Tiirkiye

Forest fire problems in Turkey: Evaluations of some current issues

Abstract: In this study, the number and spatial changes in forest fires in Turkey over recent years were examined and the causes
of the fires analyzed. Evaluations were made concerning issues on which there were discussions about forest fires from time to
time, and suggestions for reduction and prevention of forest fires were made. Fire records of the General Directorate of Forestry
were evaluated, and interviews conducted with 22 experts with experience in fighting forest fires. Evaluation of the fire data
showed that the number of forest fires in Turkey has increased in general, with decreasing trends noted in terms of area. There are
significant increases in fire areas in some years due to a few big fires taking place. The most important point that draws attention
in terms of the causes of the fires is that those of unknown cause have increased in recent years, with more than half of all fires
are now recorded as "unknown". Current problems in Turkey regarding forest fires include increasing numbers of fires, fire
sensitive areas due to heating and drought have increased, lack of understanding of the causes of fire, and the low number of
experienced fire workers.

Keywords: Prevention of forest fires, Combating forest fires, Social perceptions, Climate change, Turkey

uzerine

1. Giris

Ormanlar, barindirdig1 tiim organizmalar ile birlikte
oldukga dinamik bir yapiya sahip ekosistemler olarak zaman
zaman biiyiikk Ol¢lide insan kaynakli tehlikelere maruz
kalmakta ve devamliliklar1 tehlikeye diismektedir. Biyotik
ve abiyotik faktorler olarak siniflandirilan bu etkenler iginde
insan kaynakli yanginlar, ormanlarin siirekliligini tehlikeye
atan en Onemli faktorlerden biridir. Yangmlar, iilkemizle
birlikte diger Akdeniz iilkeleri ve Avustralya ile ABD’nin
bazi bolgelerinde de ormanlarin  gelecegini  tehdit
etmektedir. Tiirkiye’nin 6nemli bir béliimiinde, iilkenin yer
aldig1 cografya itibariyle yanginlar acisindan uygun
meteorolojik kosullarin bulunmasi, daha kolay yanma
ozelliklerine sahip bitki Ortiisii ile kapli olmasi ve kiy1
bolgelerinde yangin sezonu boyunca yogun niifus

hareketleri nedeniyle her yil ¢ok sayida orman yangini
¢ikmaktadir.

Orman Genel Midirligic (OGM) 182 yillik bilgi
birikimi ve kurumsal yapisi ile iilkenin ormanlarini koruyan
ve gelistiren 6nemli bir kamu kurumudur. OGM, iyi bir
organizasyon kurmus, siirekli bu organizasyonu genisletmis,
yenilemis ve gelisen teknoloji ile desteklemistir. Buna
karsin, 2019 yilinda yapilan III. Tarim ve Orman Sirasi
“Orman Yanginlariyla Miicadelede Yenilik¢i Yaklagimlar”
grubu c¢aligma belgesinde orman yanginlari ile miicadelenin
en onemli bilesenlerinden olan araz6z ve yer ekiplerinin,
orman yangin is¢ilerinin azalmasi nedeniyle yeterli sayida
olusturulamamasi, is¢ilerin yas ortalamalarinin yiikselmis
olmasi nedeniyle fiziksel 6zelliklerinin yeterli olmamasi,
yanginlar konusunda uzmanlagmis teknik personelin
rotasyonla bagka gorev ve yerlere atanmasi nedeniyle orman
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yanginlar1 konusunda kurumsal hafizanin zayiflamig olmasi
OGM’nin zay1f yonleri olarak belirtilmistir (OGM, 2019).
Orman yangmlarma yonelik iilkemizde yapilan bilimsel
calismalar incelendiginde; yangm verilerinin analizi
(Kiigiikosmanoglu, 1998; Bilgili vd., 2010; Bilgili, 2020),
yanict madde ve yangin davramisi (Saglam, 2002; Kigiik,
2004; Saglam vd., 2008; Din¢ Durmaz, 2014; Bilgili ve
Saglam, 2003), yangin ekolojisi (Tavsanoglu, 2009),
yanginlarin dagilimi (Goktepe, 2011; Duran, 2014; Kurt,
2014) yangin riskinin haritalandirilmas: ve modellenmesi
(Giiney, 2013; Coban ve Ozdamar, 2014; Coban ve Erdin,
2020; Baltact ve Yildirim, 2021), gortniirliik analizi (Coban
ve Bereket, 2020), yangin kriminolojisi (Zile, 2018; Kavcin
ve Kesler, 2019), egitim ve toplum-orman kaynaklari
iligkisinin sosy0-ekonomik boyutu (Cosgun, vd., 2010;
Ozden vd., 2012), organizasyon (Sagkaya, 2009), denetimli
yakma ve yangina direngli orman kurma teknikleri (Neyisci
vd., 1999; Neyis¢i vd., 2002) konularinin ele alindig
goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, iilkemizdeki orman
yanginlariin say1 ve alansal olarak degisimi ile sebeplerini
analiz etmek, ayni zamanda son yillarda tizerinde cesitli
tartisgmalara  konu olan hususlarda uzman goriisleri
yardimiyla bir degerlendirme yaparak sorunlarin ¢éziimiine
katkis1 olacag diisiiniilen bazi 6neriler getirebilmektir.

2. Materyal ve yontem

Calisma kapsaminda ilk olarak OGM’nin ge¢mis yillara
ait yangin verileri, Yangin Degerlendirme Raporlari ve
Yangin Eylem Planlarindan yararlanilmistir. Ardindan
orman yanginlart konusunda giincel bazi konularin
degerlendirilmesi i¢in uzun yillar yangina hassas bolgelerde
gbrev yapmis, onleme Ve miicadele ¢aligmalarina idari ve
teknik Olgekte Onemli katkilar saglamis, konusunda
tecriibeli, emekli veya halen aktif ¢alisan ve meslekte farkli
kademelerde en az 20 yil siireyle goérev yapmis
meslektaglarimiz ile degerlendirmeler yapilmistir (Cizelge
1).

Konunun genis bir gergevede ortaya konulabilmesi igin
11 adet sorudan olusan miilakat formlar1 hazirlanmistir.
Yoneltilen sorular ve yanitlar ile 6grenilmesi hedeflenen
konular; (1) Orman yanginlarinin sayisal olarak son yillarda
artmasinin nedenleri, (2) Orman yanginlariyla miicadelede
hava araglarinin organizasyonu, gerekliligi ve etkinligi, (3)
Orman yanginlarinin 6nlenmesi amaciyla yapilan mevcut
faaliyetlerin yeterliligi, (4) Orman yanginlarinda yanan alan
miktarinim belirlenmesi, (5) Sebebi bilinmeyen yanginlarin
sayisinin ~ giderek artmasimnin  nedenleri, (6) Orman
yangmlarmim sebeplerinin tespiti i¢in oneriler (7) Orman
yanginlariyla miicadelede basar1 gostergeleri, (8) Orman
yangmlarmm sebepleri-yoresellik  degerlendirmesi, (9)
Orman yanginlari-rekreasyonel etkinlikler iligkisi, (10)
Orman yanginlar ile miicadelede yapilan harcamalarin
degerlendirilmesi, (11) Toplumun orman yanginlar ile ilgili
bilgi ve biling diizeyinin gelistirilebilmesi i¢in Oneriler
seklinde siralanmaktadir. Bu kapsamda 28 uzman e-posta ile
miilakat formlarimi doldurmalari igin davet edilmistir.
Yapilan davete 22 uzman tarafindan yanit verilmis ve bu
uzmanlarin miilakat formlar1 degerlendirmeye alinmig olup
geri doniis oran1 %81,5 olarak gergeklesmistir. Bu oran,
ilgili yazin incelendiginde yeterli goriilmektedir (Nulty,
2008). Elde edilen bilgiler her konu baghig: altinda ayr1 ayr
birlestirilerek degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

Cizelge 1. Uzmanlarm profili

Say1 %
Gorev yili
20-25 y1l 5 22,7
26-30 y1l 5 22,7
>30 y1l 12 54,6
Calisma durumu Say1 %
Aktif ¢alisan 19 86,4
Emekli 3 13,6

3. Bulgular ve tartisma

Tiirkiye’de 1937 yilindan 2020 yili sonuna kadar
kayitlara gecen yangin sayist 114.941 olup uzun yillar
ortalamast 1.369 adet/yil’dir. 2011-2020 yillarin1 kapsayan
son on yillik dénemde ise yillik ortalama sayr 2.631°dir.
Yillilk meydana gelen yangin sayilarinda  kiigiik
dalgalanmalar olmakla birlikte son 50 yilda siirekli bir artig
egilimi goriilmektedir (Sekil 1). En fazla yangin ¢ikan ii¢ y1l
sirastyla 2013 (3755 adet), 2020 (3399 adet) ve 1994 (3239
adet)’tiir. Orman yanginlariyla miicadeleye ek olarak her yil
hemen hemen orman yangmni sayisma yakin zirai alan
yanginina da miidahale edilmekte olup bu say1 2020 y1l1 i¢in
3.007°dir (OGM, 2021).

1937 yilindan 2020 yili sonuna kadar olan donemde
1.711.973 ha saha yanmus, yillik ortalama yanan saha
miktar1 20.380 ha ve birim yangin bagina diigen saha miktari
ise 14,9 ha olmustur. 2011-2020 yillarin1 kapsayan son 10
yillik donemde ise toplam 90.955 ha saha yanmus, yillik
ortalama kayip miktar1 9.096 ha, yangin bagina isabet eden
saha 3,45 ha olmustur. Yanan alan miktar1 son on yilda
yangin sayisinin artmasina ragmen uzun yillar ortalamasinin
yarisina kadar cekilebilmistir. 2020 yilinda yangin bagina
diisen zarar goren alan miktarnt 6,17 ha olarak
gergeklesmistir (OGM, 2021). OGM Stratejik Plan1 (2019-
2023)’nda 2023 yili i¢in yangin basina diisen alan
miktarmin 2,2 ha seviyesine diisiiriilmesi hedeflenmektedir
(OGM, 2018).

3.1. Orman yanginlarinin sebepleri

Tiirkiye’de 2001-2020 dénemi orman yangimlarinin
sebepleri incelendiginde yanginlarin %40’inin sebebinin
belirlenemedigi, %35,3’iliniin ihmal-dikkatsizlik, %11,8’inin
yildirim, %8,0’min  kasit ve %4,9’unun kaza oldugu
anlagilmaktadir. Bu verilerin 2001-2010 ddnemi i¢in
sirastyla %20,3, %51,8, %12,2, %11,0 ve %4,7, 2011-2020
doneminde ise %46,8, %31,0, %11,5, %5,6 ve %5,1 oldugu
(Sekil 2) goriilmektedir (OGM, 2021).

Tiirkiye’de 2001-2020 dénemi orman yanginlarinin
sebeplerinin yillara gore degisimi degerlendirildiginde
dikkat ¢eken en Onemli iki degisim ihmal ve dikkatsizlik
kaynakli yangimlarda goriilen diisiis ve sebebi bilinmeyen
yangin sayilarindaki énemli artistir. Onceki donemlerde tiim
yangmlarm yaklasik %30’unun sebebi bilinemezken son
yillarda bu oran %50 seviyesine ¢ikmistir. Ornegin; bu
yanginlarm orani 2013 yilinda %48,4, 2016 yilinda %54,3,
2017 yilinda %53,2, 2019 yilinda %48,7 ve 2020 yilinda ise
%54,7 oraninda gerceklesmistir (Sekil 3). Bu durum orman
yangmlarmin daha ¢ikmadan Onlenebilmesi asamasinda
o6nemli bir sorun olarak karsimizda durmaktadir.
Yanginlarin ¢ikis sebepleri bilinemedigi takdirde bunu
onlemeye yonelik almabilecek  Onlemlerin  yeterli
olmayacagi agiktir. Ayni zamanda bu oranin son yillardaki
artisinin  ayrimtili  bir sekilde sorgulanmasi gereklidir.
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Yangina ulagim siiresi (2020 yili ig¢in 12 dk.) kisalmigken
(OGM, 2021) ve teknolojik olanaklara sahiplilik diizeyi
artmigken bu oranin kotilye dogru seyri diistindiirtictidiir.
Sebebi belirlenen yangin sayilari i¢inde en yiiksek
oranda olan ihmal-dikkatsizlik, tali sebepler olarak aniz,
¢opliik, avcilik, coban atesi, sigara, piknik ve diger seklinde
ayrilmaktadir. Sekil 4 incelendiginde, bu sebepler iginde
aniz kaynakli yangmlarin Onemli bir yer tuttugu
goriilmektedir. Bunun yaninda dikkat ¢eken diger bir durum
ise sigara kaynakli yanginlarda goriilen 6nemli azalmadir.
Ancak ihmal-dikkatsizlik ana baghgi altinda bulunmakla
beraber incelenen donemde bu yanginlarin da %44 iiniin tali
sebebinin  “diger” olarak yazildigi, yeterli bir tespitin

yapilamadifi  anlasilmaktadir. 2020 yili  yangmlan
incelendiginde ihmal ve dikkatsizlik sonucu ¢ikan
yangmlarm %211 aniz, %5’i ¢oban atesi, %4’li sigara
nedeniyle ¢ikmis olup %3’ ise ¢oplilk yanginlaridir (OGM,
2021). Benzer sekilde Avci vd. (2009), 1998-2008 yillarini
kapsayan dénemde ¢ikan 85.865 adet yanginin sebeplerini
inceledikleri ¢aligmalarinda yangina neden olan en 6nemli
etmenin ihmal ve dikkatsizlik oldugunu, yildirim kaynakl
yanginlarin artig egilimi gosterdigini ve sebebi bilinmeyen
yanginlarin sayismin gitgide arttigini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de 2001-2020 dénemi orman yanginlarinin sebeplerinin yillara gore degisimi
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Sekil 4. Tirkiye’de 2001-2020 donemi ihmal-dikkatsizlik yanginlarin tali sebeplere dagilimi

3.1.1. Yangin sayilarinda son yillardaki artisin nedenleri

Tiirkiye’de ¢ikan orman yangin sayilari incelendiginde
daha once de belirtildigi iizere son yillarda bir artis oldugu
gozlenmektedir. Ozellikle 2020 yilinda son on yillik
ortalamaya goére %35 oraninda bir artig meydana gelmistir.
Bu konuda goriisleri sorulan uzmanlarin verdikleri yanitlara
gbre orman yanginlarinin son yillarda sayisal olarak artisi
tizerinde birgok faktoriin etkili oldugu goriilmekte olup bu
kapsamda uzmanlarin goriisleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Uzman gorislerine gore (%54,5) orman yangin
sayilarinin son yillarda artisindaki en 6nemli neden, orman
ici ve bitisigindeki niifus hareketliliginin artigidir. Son
yillara ait kayitlara gére yangmlarin %88’inin insan
kaynakli oldugu disiiniilirse bu beklenen bir durumdur.
Ornegin, yangia hassas olan Ege ve Akdeniz Bélgelerinde
niifus, Anadolu’dan bu bolgelere olan yogun go¢ hareketi ile
son yillarda hizl bir sekilde artmaktadir. Buna ek olarak yaz
aylarinda bu bolgelerde turizm etkinlikleri de yogun bir
sekilde yapilmaktadir. Ornegin bir ¢alismada Bodrum sahil
bolgesi igin 2015 yili verilerine gore yaz niifusunun kig
niifusuna gére %728 oraninda artis gosterdigi tespit

edilmistir (Oner vd., 2019). Ayrica orman icerisinde verilen
maden, enerji, turistik tesis vb. izinler orman yanginlarinin
artmasina ve sOndiirme  ¢alismalarmin  daha da
karmagiklasmasina yol agmaktadir. Bu durum ayni zamanda
stnir cografyasim degisime ugratmustir. Ornegin 2008-2019
yillar1 arasinda 10 hektardan kiigiik parga sayisi %118
oraninda artig gostermistir (OGM, 2009; 2020).

Turizm ve rekreasyonel etkinliklere (piknik vb.) olan
talep artis1 ve bu kapsamda yakilan kontrolsiiz atesler ve
atilan sigara izmaritleri ve rekreasyon alanlar1 digindaki
ormanlarda izinsiz olarak piknik yapilmasi, bu hususta etkili
olan diger etmenlerdir. Benzer sekilde Bilgili (2020),
turizmin artan bir hizla gelismesi ve rekreasyonel amacl
orman alanlarindaki kullanimimn artmasi nedeniyle ihmal ve
dikkatsizlik sonucu ¢ikan yanginlarda Onemli bir artis
olduguna dikkat ¢ekmektedir. Halkin eglenme ve dinlenme
amaglarina yonelik rekreasyon alanlarini  uzmanlarin
%359,1°1 yeterli goriirken, yetersiz oldugunu belirten
uzmanlar gerek yer se¢imi gerekse alt yapi donatilar
bakimindan yangin riski degerlendirilerek bu alanlarin
artirllmasini 6nermistir.
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Cizelge 2. Orman yanginlarinin sayisal olarak son yillarda artmasinin nedenlerine iligkin goriislerin dagilimi™*

Goriigler Say1 %

Niifusun ve orman i¢i ve bitisigindeki niifus hareketliliginin artis1 ile ormanda verilen izinler 12 54,5
Turizm ve rekreasyonel taleplerin artis1 11 50,0
Hava hallerindeki ciddi dalgalanmalar, sicakliklarin artis1, yagislarin azalmasi ve orta/uzun siireli kurakliklar 8 36,4
Toplumun orman yanginlarina y6nelik biling diizeyinin yeterli olmamasi 7 31,8
Bahge ve sera artiklarinin temizligi ve aniz yakma 7 31,8
Enerji nakil hatlarmm yipranmis olmasi ve tamir-bakimlarinin yeterince yapilmamasi 7 31,8
Teror 6 27,3
Yanginlarin ge¢mis yillara gore daha fazla kayit altina alinmasi 3 13,6

*Her bir uzman birden fazla yanit vermistir.

Son yillardaki hava hallerindeki ciddi dalgalanmalar,
sicakligin artmasi, yagisin azalmasi ve orta/uzun siireli
kurakliklar sonucu yanici maddenin neminin diismesinin
yanmay1 kolaylastirarak orman yangin sayilarimin artiginda
etkili oldugu goriisii Giglincli sirada yer almaktadir (%36,4).
Genel iklim degisikliklerinin etkisiyle yaz mevsiminin daha
sicak ve kurak gecmesi ve hava sicakliklarinin mevsim
normalleri iizerinde seyretmesi, yangmlarin sayisal olarak
artmas1 {izerinde etkisini gostermektedir. Tirkiye son
yillarda iklim degisikliginin sonucu olarak daha sicak ve
kurak bir dénem geg¢irmektedir. Diinyada 2016 y1l1 en sicak
y1l olarak kayitlara gegmis olup 2020 y1l1 ise dlgiimlenen en
sicak ikinci y1l olmustur. Bunu sirasiyla 2019, 2017, 2018,
2015, 2010, 2014, 2005 ve 2013 yillar1 izlemistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM) verilerine gore,
Tiirkiye'de uzun yillar sonbahar (eylil, ekim, kasim)
mevsimi ortalama sicakligi 14,8 °C olarak Olgililmiisken,
2020 yilmin sonbaharinda ise ortalama sicaklik 2,5 °C
artarak 17,3 °C’ye yiikselmistir (MGM, 2021). Tiirkiye’de
yagislarda genel bir azalma (normalden daha kurak), yiizey
hava sicakliklarinda belirgin bir artis (hava normalinden
daha sicak ve ¢ok sicak), yiizey hava bagil neminde 6nemli
azalma (hava normalinden daha kuru) ve st toprak (0-7 cm)
neminde azalma (normalinden daha kurak ve ¢ok kurak)
gerceklesmistir. Bir yillik verilere baktigimizda, yani 12
aylik kuraklik indis analizleri incelendiginde Orta ve Dogu
Karadeniz'de bile bir kuraklik s6z konusudur (Tiirkes,
2020).

MGM tarafindan yayinlanan 2020 yilinin, 3, 6, 9 ve 12
aylik meteorolojik kuraklik analiz haritalar1 incelendiginde,
Tiirkiye'nin - 6zellikle yilin ikinci yarisinda beklenen
yagislar1 alamadigi, hatta 6nemli bir boliimiiniin olaganiistii
ve siddetli kurak kosullar yasadigi goriilmektedir. Bu
ekstrem kosullar nedeniyle, 2020 yilinda yanan alan
itibariyle ¢ok sayida 6nemli yangin gerceklesmistir. Bunlar;
Hatay/Karacay (3.594 ha), Adana/Kozan (1.870 ha),
[zmir/Gaziemir (1.455 ha), Kastamonu/Taskoprii (1.323 ha),
Manisa/Ahmetli (864 ha), Manisa/Gordes (790 ha),
Canakkale/Anafartalar (783 ha), Hatay/Belen (669 ha),
Ankara/Nallthan (663 ha), Adana/Pozanti (652 ha),
Hatay/Iskenderun (617 ha) ve Izmir/Gaziemir (430 ha)
yangmlari olup daha Onceki yillarda bu miktarlarda
yangmlar bir sezonda ger¢eklesmemistir (OGM, 2021).

2020 yili, orman yangmlarinin sadece Akdeniz, Ege ve
kismen Marmara Bolgesine ait bir tehdit olmadigini
Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgelerinin de bu tehdit altinda
oldugunu gostermesi bakimindan 6nemli bir yil olmustur.
Ornegin Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, yanan alan
bakimindan Mugla, Antalya ve Mersin Orman Bolge
Miidiirliiklerini geride birakarak dordiincli sirada yer
almigtir.  Yangina hassas olarak kabul edilen bolgeler
disinda ¢ikan 6nemli yanginlar; Kastamonu/Taskdpri (1323
ha), Ankara/Nallthan (663 ha), Sinop/Boyabat (361 ha),
Corum/Kargi (241 ha), Edirme/Meri¢ (142  ha),

Bolu/Doértdivan (132 ha), Kiitahya/Emet (76 ha) ve
Coruny/Iskilip (66 ha) yanginlaridir (OGM, 2021).

Meteorolojik  verilerin  bundan sonra da kuraklik
yoniinde seyrinin devam etmesi durumunda yangma hassas
alanlarin giderek genisleyecegi anlagilmaktadir. Tiirkes ve
Altan (2012), Mugla’da 2008 yilinda ¢ikan yanginlarin
kuraklik indisleri ile ¢odziimlenmesine yonelik yaptiklart
caligmalarinda bu konuya dikkat ¢ekmis ve mevcut egemen
iklim &zellikleri ile gozlenen ve kestirilen iklim degisikligi
ve degiskenlikleri géz 6niinde bulundurularak ydneticilerin
bugiinden gelecekte olusabilecek afetler konusunda énlem
almalar1 ve 6zelde orman yanginlarinin énlenmesine yonelik
ulusal, bolgesel ve yoresel ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi
gerektigini  vurgulamigtir. Calda vd. (2020), iklim
degisikliginin  Akdeniz Havzast orman yanginlarina
etkisinin son yillarda giderek arttigini, bu sorunun temelinde
iklim degisikligi ile birlikte Akdeniz ikliminin hakim oldugu
bolgelerde yazlarin daha sicak ve kurak gegmeye
baglamasiin oldugunu ve boylelikle orman yanginlarinin
sayisinin artmasina neden oldugunu bildirmistir.

Orman yanginlari konusunda toplumda artan bilgi
diizeyine ragmen biling diizeyinin yeterli olmamasi,
insanlarin dikkatsizligi, bilingsiz ates yakmalari, orman
yangmlarimin ~ 6nlenmesi  hususlarinda  genel  olarak
toplumsal duyarliligin yetersiz olmasi da uzmanlarin
%31,8’1 tarafindan son yillarda yangin sayisindaki artigin
nedenleri olarak ifade edilmistir.

Giiniimiizde orman bitisigi  yerlesimlerde gerekli
tedbirler alinmamasindan dolay1 ¢ikan ve ormana sirayet
eden yangm sayisinda artis gézlenmektedir. Ornegin 2017
yilinda kirsal alan yangin sayisi 2.541 iken bu say1 2020
yilinda 3.007 olarak gergeklesmistir (OGM, 2021). Tarla,
bag, bahce ve sera artiklarinin temizlik amagl yakilmasi
oniine gecilemeyen bir sorundur. Ozellikle anizdan ve
tarimsal arazi temizliginden dolayr ¢ikan yangimlarin
sayisinin daha once de belirtildigi lizere gegmis yillar ile
karsilagtirildiginda artma egiliminde oldugu anlagiimaktadir.
Aniz yanginlari, ince ve kuru yanici materyal nedeniyle hizli
ilerlemesi ve cephesinin genis olmasi nedeniyle kisa
zamanda ormanlik alanlara sirayet ederek 6nemli bir orman
yangmina doniigebilmektedir. Ornegin 27 Temmuz 1994
tarihinde Canakkale/Eceabat’ta aniz kaynakli ¢ikan orman
yangminda 4.049 ha alan zarar gormiistiir (OMO, 1994).
Aniz yakmanin yasaklanmast bu sorunun ¢dziimil igin
yeterli olmayip amiz yakmayr gerekli kilan nedenlerin
irdelenerek aniz yakmadan bu sorunu ortadan kaldirabilecek
¢ozlimlerin bulunmasi ve uygulanmasi 6nem arz etmektedir
(Neyisci, 1994).

Yangin sezonunda kuvvetli (6zellikle Akdeniz ve Ege
Bolgelerinde poyraz/fon riizgari, Karadeniz Bolgesinde
kible ve lodos) riizgarlarin oldugu giinlerde, orman
icerisinden gecen enerji nakil hatlari (ENH)’nda meydana
gelen arklar, yaz aylarinda asir1 enerji gereksinimi nedeniyle
hatlardan yiiksek oranda enerji g¢ekilmesi nedeniyle trafo
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merkezinde meydana gelen patlamalar ve iletim hatlarinin
kopmasi, ENH’lerin ¢ogunlugunun yillar boyunca
yipranmis olmast ve tamir-bakimlarinin  yeterince
yapilmamas1 sonucu gerceklesen yanginlar sayisal olarak
yliksek olmamakla birlikte alansal olarak Onemli etkiye
sahiptir. Ornegin 2020 yilinda ENH’lerden kaynaklanan
yangmlarin sayisal olarak tiim yangmlara oram1 %3,91 iken
yanan alan bakimindan ise %16,68’dir (OGM, 2021).
Tiirkiye’nin en biliyiik yanginlarindan biri olan ve 31
Temmuz 2008 tarihinde Tasagil Orman Isletme Miidiirliigii
Karabiikk Orman Isletme Sefligi Pelitdibi mevkiinde
baslayan ve 15.795 ha orman alanim etkileyen yanginin
nedeni, ENH kaynaklidir.

Orman yangmlarmin sayica artisinda terér amagh
yakmalarim da etkili oldugu bilinmektedir. Ulkemizde 2001 -
2020 doneminde meydana gelen 62 adet teroér kaynakli
yangindan 47 adedinin 2015 yili ve sonrasinda ¢iktig1
belirlenmistir (OGM, 2021).

Orman  yangmlarimin =~ son  yillardaki  artisinin
nedenlerinden birisi de uzman gorislerine gore disiik
diizeyde onemli goriilen yanginlarin geg¢mis yillara gore
daha fazla kayit altina alinmasidir. Bu goriise katilim orani
%13,6 ile diisiik diizeydedir.

3.1.2. Kok sebeplerin belirlenmesi

Kok sebep, bir sorunun altinda yatan temel sebep veya
sebepler biitiinii olarak tanimlanabilir. Kok sebep analizi ise
bir sorunun; yalnmizca hata veya uygunsuzluk olarak
tanmimlanmas1 yaklasimindan farkli olarak, sorunun neden
ortaya ciktigini belirleme siireci olup (ISKI, 2021) meydana
gelen hatalarda, hatalarin ¢ikis noktasindaki asil sebebin ne
oldugunun tespitine ve hatalarin tekrarlanmamasi igin
almacak tedbirlere yoOnelik c¢aligmalart  kapsamaktadir
(Kaya, 2017).

Orman yanginlarinin yerel olarak dagilmi ve ¢ikan

yangmlarin  sebepleri  bakimimdan  belli  yerlerde
yogunlagmalarin  oldugu, bu yonleriyle yangmlarin
homojenlik  gostermedigi hususunda yapilmis cesitli

calismalar bulunmaktadir (Goktepe, 2011; Kurt, 2014,
Duran, 2014). Zile (2018) tarafindan Adana ve Mersin
illerinde 23 Temmuz 2011 ile 12 Agustos 2013 tarihleri
arasinda meydana gelmis ENH’lerden kaynakli sekiz adet
orman yanginina ait gézlemsel ve kayitlarin incelenmesi ile
bu yangmlardaki kusurlarin neler oldugu tespit edilerek
yangmlarin tekrar ¢ikmasinin dnlenebilecegi belirtilerek kok
sebeplerin  belirlenmesinin  6nemi  vurgulanmistir. Bu
boliimde orman yanginlarina neden olan kdk sebeplerin
arastirillmas1  gerekliligi  konusundaki  goriislere  ve
degerlendirmelere yer verilmistir.

Uzmanlara yoneltilen “Orman yanginlari ile ilgili tutulan
kayitlarin daha kapsamli analiz edilmesiyle (O6rnegin
yanginlarin ¢ikis yerleri ve sebepleri) yoresel olarak bazi
onlemlerin almabilmesi miimkiin miidiir?” sorusuna verilen
yanitlar degerlendirildiginde, tim uzmanlar tarafindan evet
yanitt verilmis olup orman yangmlarma yol agan kok
sebeplerin  yoresel diizeyde incelenmesinin, orman
yangilarini 6nleme ¢alismalarina ¢ok yiiksek diizeyde katki
yapacagi belirlenmistir.

Her yorenin kendine 6zgii ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve
ekolojik kosullar1 vardir. Ozellikle yangmn cikis sebepleri
lizerine yogunlasmak, daha yangin c¢ikmadan alinmasi
gereken onlemler acisindan onemli bilgiler
saglayabilecektir. Tarla agma, isgal, yaylacilik, otlatma,

kacak¢ilik vb. birgok konuda her yorede farkli insan
davramiglar1 vardir. Bunlara karsi idarenin ve insanlarin
birbirlerine yonelik tavirlari da farkhilagmaktadir. Bu
kargilikli davranislarin ormana zarar vermemesi igin seffaf,
tarafsiz ve adil yonetim Onemlidir. Ayrica caydiricilikla
ilgili teknik ve hukuki birgok yerel tedbir de s6z konusu
olacaktir. Yani ormancilik etkinliklerinin genelinde oldugu
gibi yanginlarla ilgili ¢ozlimlerde de yoresellik 6nemli bir
husustur. Bu da her yore i¢in farkli 6nlem ve yanginla
miicadele yontem ve stratejileri gerektirir. Diger bir deyisle
hassas bolgelerde yangina karsi alinacak farkli 6nlemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasi, basar i¢in dnemlidir. Yangin
baglama noktast ve yangin sebepleri saglikli olarak
belirlenebilirse, hedef kitle ve hedef alan (olast yangin
baglama yerleri) i¢in yoresel 6l¢ekte alinacak 6nlemler etkili
olacaktir.

Orman Bolge Midirlikleri 2012-2015 déneminde
degerlendirildiginde tali sebeplere gore ilk sirada yer alan
bolgeler ve oranlari su sekildedir; aniz (Izmir %26), ¢opliik
(Izmir %17), aveiik (Mersin %32), coban atesi (Izmir
%29), sigara (Izmir %33), piknik (Istanbul %42), terdr
(Kahramanmaras %33), kundaklama (Mugla %46), agma
(Amasya %22), ENH (Mersin %13), ve yildinm (Mugla
%32). Benzer sekilde Antalya Orman Bolge Miidiirligiinde
cikan yangnlar, 2014-2018 dénemi 13 adet Orman Isletme
Midirliigiic.  bakimindan  degerlendirildiginde,  yangin
sebepleri isletmelere gore 6nemli farklilik géstermekte olup
sebeplerin dagilimi; anmiz (Alanya %26), sigara (Antalya
%28), piknik (Manavgat %32), kundaklama (Antalya %22),
ENH (Antalya %19), meghul (Antalya %28) ve yildirim
(Tasagil %19) seklindedir. Bu durumu Manavgat Orman
Isletme Miidiirliigiine bagh 4 Orman fsletme Sefligi
acisindan 2014-2018 donemi igin inceledigimizde ise; aniz
(Selale %80,0), sigara (Selale %75), piknik (Selale %84),
kundaklama (Selale %43), ENH (Yaylaalan %50) ve
yildinim (Yaylaalan %77) sebepleri gérilmektedir (OGM,
2021). Bu degerlendirmelere gore gerek bolge gerekse
isletme ve seflikler itibariyle yangin sebeplerinin 6nemli
oranda degisiklik gosterdigi anlasiimaktadir. Ege Bolgesi ile
Akdeniz Bolgesi arasindaki farkliliklarin biiyiik boliimii
topografya ile agiklanabilirken Canakkale ve Mugla’nin
belli kesimlerinde riizgar daha belirleyici olabilmektedir.
Ayrica Antalya Orman Bolge Miidiirliigiinde en ¢ok yangin
cikan Isletme Miidiirliikleri poyraz riizgarlarma acik Serik
ve Manavgat Orman Isletme Midiirlikleridir (Neyisci,
1988). Bu nedenle orman yangmlarini 6nlemeye yo6nelik
tedbirlerin daha kiigiik 6l¢ekte diistiniilmesinin daha dogru
olacag agikardir.

3.2. Yangin sayist ve yanan alan iligkileri

Orman yanginlari sonucu zarar géren alan miktar: ile
ilgili olarak yillardir tartigmalar devam etmektedir. Bunlara
31 Temmuz 2008 tarihinde ¢ikan ve 15.795 ha alanin
yandig1 Antalya Tagagil/Serik yangini ile 17 Agustos 2019
tarihinde Izmir Gaziemir/Yenikdy’de ¢ikan ve 4.346 ha
alanin yanmasina neden olan yangmlar Ornek olarak
gosterilebilir. Yanan alan miktarma iliskin tartismanin
nedeni, orman kaynaklari yoOneticilerinin yanan alan
miktarin1 diisiik gosterip gostermedikleridir. Bu calisma
kapsaminda uzman grubuna bu soru yo6neltilmis ve alman
yanmitlara gore bu konuda iki farkli goriisiin ortaya ¢iktigi
belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Yanan alan miktaria yonelik goriiglerin dagilimi

Goriigler Say1 %
Orman yangilarinda yanan alan miktari olmasi 12 546
gerekenden daha az gosterilmektedir. '
Yanan alan miktar1 dogru ve tam olarak 10 45.4

gosterilmektedir.

“Orman yangmlarinda yanan alan miktarinin az
gosterildigi” gorlistinii belirten uzmanlar (%54,6), bazi
bolgelerde ve bazi yoneticiler agisindan bu sorunun
oldugunu ve wuzun yillardan beri devam ettigini
belirtmektedir. Uzmanlara gore alan miktariin az
gosterilmesinin ¢esitli nedenleri bulunmaktadir. En 6nemlisi
kamuoyu baskisidir ki, ¢ogunlukla biiyiik yanginlarda alan
miktar1 diigiik gosterilmektedir. Ciinkii bu yanginlara basin
mensuplart yogun ilgi gostermektedir. Haber niteligi tagiyan
biliyiik yanginlarda basin mensuplarinin biiyiikk oranda
ilgilendikleri en 6nemli konu, yanan alan miktaridir. Diger
bir neden ise idare goziinde basarisiz olarak addedilme
korkusudur. Yani yangindaki alan miktar1 yiiksek olursa
yangm sondiirme ekibinin sondiirmede basarisiz olarak
degerlendirilecegi diisiincesidir ki, bunun nedeni yanginlarin
basari/basarisizliginda yanan alan miktarinin en Onemli
gosterge olarak degerlendirilmesindeki yanlig inanistir. Bu
konuda detayli agiklamalara “basar1  gOstergeleri”
boliimiinde yer verilmistir.

Ikinci goriis, yanan alan miktarinin dogru ve tam olarak
gosterildigi (%45,4) seklindedir. Bu noktada tartigmalara
neden olan farkliliklarin, yanan sahalar igerisinde bulunan
ve OT, bozuk maki, tashk, kayalik vb. orman Ortiisii
bulunmayan alanlarin diisiilmesinden kaynaklandigi bu
gbriis  kapsaminda belirtilmektedir. Ayrica bu konuda
belirtilen diger bir goriis, 6zellikle biiyiime egiliminde olan
ve haber niteligi tasiyarak basina yansiyan orman yanginlari
ile ilgilidir. Bu tiir yangmlar devam ederken basin
mensuplart sitirekli yetkililerden yanan alan miktarini almak
istemektedir. Yani yangin agisindan basinin merak ettigi en
onemli konu yanan alan miktaridir. Bu kapsamda yangin
devam ederken ger¢ek yanan alan miktarinin dlgiilememesi,
yanginin devam etmesinden dolay1 alanin degisecek olmasi,
kamuoyu baskisi velveya yoneticilerin kamuoyunda
basarisiz olduklari algisinin olugsmasindan duyulan endise
nedeniyle, basma digik alan miktarinin  verildigi
belirtilmektedir. Bu noktada yangin ¢ikis formunda yanan
alan miktari, belirtilen nedenlerden dolay itidalli ve tedbirli
olarak bildirilmektedir. Basin mensuplarinin yanan alan ile
ilgili olarak yonelttigi sorular, yangin kontrol altina
alinincaya kadar giindemdedir. Yanan alan miktari, sogutma
caligmalarinin  bitiminden itibaren yapilan Olglimlerle
netlesir ve resmilesir. Yani yangin ¢ikis formu ile sondiirme
formu arasinda fark olup basinin ilk formdaki alan miktarini
kullanmas1 sanki diigiik bildiriliyormus gibi bir algmin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Uzmanlar, meydana gelen her yangmda yanan alan
miktarinin ~ (orman ve kirsal alan) dogru olarak
bildirilmesinin énemine dikkat ¢ekmektedirler. Yanan alan
miktarin1 diisiik belirtmenin 6nemli olumsuz sonuglari,
toplumsal duyarliligin yeterli diizeyde saglanamamasi,
toplumun kuruma karsi giiveninin sarsilmasi, amenajman
plan verileriyle uyumsuzluk ve silvikiiltiirel ¢aligmalarda
Ongoriilen alan i¢in tahsis edilen biit¢enin yetersizligi olarak
siralanmaktadir. Yanan alanin az gosterilmesi, sorunu adeta
kiigiiltiip gerekli Onlemlerin almmamamasina da neden
olabilecek, yanginla miicadele eden ¢alisanlarin yaptiklart

miicadeleyi de degersiz kilabilecektir. Ayrica orman igletme
sefleri yangin zararlarinin belirlenmesinde yanan alanin az
gosterilmesi sonucunda eksik tazminat hesaplanmasi ve
sikdyet halinde sorumlu olmalar1 gibi sonuclarla da
karsilasabilecektir.

3.3. Orman yangnlarimin sebepleri arasinda “meghul”
yanginlarin oraninin gittikce artmasi

Orman yanginlarmin sebepleri incelendiginde daha 6nce
de belirtildigi iizere yarisindan fazlasinin mechul olarak
kayitlara gectigi goriilmektedir. Bunun nedenlerine iliskin
uzman goriislerinin degerlendirmeleri asagida sunulmustur
(Cizelge 4).

Birinci goriis (%45,5); bu husustaki temel yaklagimin en
kolay ve sorun olusturmayacak olmasi nedeniyle “mec¢hul”
olarak zabit tutulmasi ve yangin sicil figinin bu sekilde
diizenlenmesi seklindedir.

Yangin arastirmasi profesyonel (kriminal) bir inceleme
gerektirir. Bu incelemelerde amag; yangmm baglama
yerinin, nedeninin, atesleme kaynagmin ve failin
(sorumlusunun) belirlenmesidir (Kavcin ve Kesler, 2019).
Uzmanlarin %40,9’u kriminal inceleme konusunda uzman
personel eksikligini 6nemli bir neden olarak gormektedir.

Yanginlarin birgogunun aslinda nedeni ve faili belli
olmasma ragmen ispat1 miimkiin olmadigindan yani somut
deliller bulunamadigindan kayitlara bu sekilde gegtigi bir
diger goriistir (%40,9). Orman yangimlarina erken
miidahale, yanginin biiylimemesi bakimindan ¢ok 6nemli
oldugu icin yangin mahalline giden ekiplerin 6nce yanginin
kontrol altma alinmast sonra da sondiiriilmesine
odaklanmas1 bazen yanginin ilk ¢iktigi noktadaki varsa
delillerin de tamamen yanmasina ve yangmnin sebebinin
tespit edilememesine neden olabilmektedir. Dolayisiyla
yanginlarin sebeplerinin ve faillerinin belirlenememesi,
belirlenenler hakkinda da yeterli delilin mahkemeye
sunulamamasindan dolay1 sugtan hiikiim giyen sanik sayisi
olduk¢a az olmakta, bu durum yanginlarla miicadelede
zafiyet olusturmaktadir. Ayrica sugiistii durumu en zor
eylemlerden oldugu i¢in sahit bulunamamasindan dolay1 da
yanginlarin bir boliimii mechul olarak kayitlara gegmektedir
(%22,7).

Bir diger goriise gore ise genel olarak yanginlarda
cezalarin agir olmast ve yiiksek tazminatlarmn c¢ikmasi
koylerde gercek faillerin gizlenmesinde bir etkendir. Bu
goriise katilim oran1 %9,1 ile diisiik diizeydedir.

Cizelge 4. Orman yanginlarinda “mechul” yangimlarin
sayisinin gittikge artmasinin nedenlerine yonelik goriislerin
dagihimr*

Goriigler Say1 %
En kolay ve sorun olusturmayacak olmasi

nedeniyle “meghul” olarak zabit tutulmasi 10 455
Kriminal inceleme konusunda uzman personel eksikligi 9 40,9
Delil yetersizligi 9 409
Sugiistii yapilamamasi 5 22,7
Faillerin gizlenmesi 2 91

*Bazi uzmanlar birden fazla yanit vermistir.
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3.4 Orman yangnlari ile miicadelede hava araglari
organizasyonu, araglarin gerekliligi ve etkinligi

3.4.1. Hava arag¢lari organizasyonu uygulamalari

Orman yangmlart ile miicadele kapsaminda OGM
biinyesinde Havacilik Sube Midiirliigiic 1988 yilinda
kurulmus olup giiniimiize kadar gesitli nitelik ve su atma
kapasitesine sahip ucak ve helikopterlerden
faydalanilmaktadir. OGM’nin envanterinde Mayis 2021
itibariyle 6 adet yonetim helikopteri ve 1 adet yonetim ugagi
bulunmaktadir. Helikopterlerinden birer adedi izmir, Mugla
ve Antalya Orman Bolge Midiirliiklerinde, 3 helikopter ve
yonetim ugagr Ankara’da konuslanmistir. Ayrica ayni yil
icerisinde ilk kez gece ucusu yapabilen helikopterler, orman
yangmlart ile  miicadelede  kullanilmistir.  Yangin
organizasyonu icinde yer alan hava araglarmin payr ve
o6nemi her yil artmakta olup 2020 yilinda 27 adet helikopter
kiralanmis ve 5.760 saat ugus gergeklestirilmistir. Ayrica bir
adet 10 tonluk su atma kapasitesine sahip helikopter,
Mugla’da konuslandirilmig ve toplam 202 saat gorev
yapmistir. Bunun yaninda 2 adet amfibik ugak kiralanmugtir.
Hava araglarmin ugusunun %60’1 01 Agustos-15 Eyliil
doneminde gerceklesmis ve tiim sezon i¢in hava araci
O6demesi 338,6 milyon TL olmustur. Bu kapsamda toplam
miicadele harcamalari i¢inde hava araglarinin pay1 %29,4 ile
onemli diizeydedir.

3.4.2. Hava arag¢larmmin gerekliligi ve etkinligi

Bu baglik altinda hava araglarinin orman yanginlariyla
miicadele caligmalar1 kapsaminda gerekliligi ve etkinligine
yonelik uzman goriisleri degerlendirilmis olup uzmanlarin
tamami hava araglarinin gerekliligi konusunda hemfikir
kalmiglardir.

Orman yangini ihbari alinir alinmaz ekiplerin hareket
etmesi, hizli bir sekilde yangin mahalline ulagilmasi ve
erken miidahalede bulunulabilmesi yanginin biiyiimeden
sondiiriilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Hava araglarinin esas
bagaris1 ilk miidahaleyi erken ve etkin yapabilme
kabiliyetlerinde yatmaktadir. ilk miidahalenin basarisiz
oldugu durumlarda, hava araglart ancak hava hallerinin ve
arazi sartlarinin elverdigi oOlgiide, yangmlarla miicadele
amaciyla ve yanginlarin can ve mal kayiplarina sebep
olabilecegi alanlarda diger yardimci kaynak olarak
kullanilirlar. Bununla birlikte karadan ulasim imkani
bulunmayan bir yerde baslayan yanginlarda, havadan
yangina en yakin giivenli bir noktaya ekip indirerek de etkili
olmaktadirlar. Hava araglari orman yanginlarina miidahale
eden kara ekiplerinin islerini kolaylastirmakta ve daha rahat
ve giivenli bir calisma ortami olusturmaktadir. Bazi uzak
yangmlarda kara ekiplerinden daha once yangina ulagarak
miidahale edebilmekte ve yanginin ilerlemesini geciktirerek
kontrol  altina alacak ve sogutma  ¢aligmalarini
gerceklestirecek olan yer ekiplerine avantaj saglamaktadir.
Bu kapsamda hava araglari, yer ekipleriyle koordineli
calisilmasi durumunda faydali olabilmektedir. Tek baslarina
siddetli ve hizli ilerleyen yanginlar1 kontrol altina alabilme
kabiliyetleri diisiiktiir. Ayrica toplumun goziinde hizli ve
giiglic bir destek araci olarak goriildiigii i¢in psikolojik
olarak da giiven vermektedir.

Orman yanginlariyla miicadelede en &nemli unsur su
kullanimidir. Yangmn bolgesine su ne kadar kisa siirede
ulastirilabilirse yangini kontrol altina alma siiresi o kadar

kisalabilmektedir. Ulke genelinde dogal kaynaklarin yani
sira yaklasik 4 km’de bir yapilan 4.150 adet havuz ve golet
ile helikopterlerin yangma su atma siireleri diisiirlilerek
yanginlarla miicadele bagarisinda etkin rol oynamalar
saglanmaktadir. Komuta/idare helikopteri ile yangina
mildahale daha etkin ve verimli sekilde yapilmaktadir.
Ayrica siddetli riizgdr ile biiylime egilimi gosteren
yanginlarda yanginin atmalarla (spot) bilyilimesinin
onlenmesi yoniiyle de hava araglar etkilidir.

Hava araglar1 kapsaminda faydalamilan ugak ve
helikopterlerin karsilastirilmasina yonelik goriisler asagida
sunulmustur.

Kapasite olarak ugaklarin daha fazla su alip atmasina (8-
12 ton) karsin, su almabilecek kaynaklar kisithidir.
Helikopterler ise daha az su almasma (2,5-3,5 ton) ragmen
orman igerisine yapilan 700-2.000 ton kapasiteli havuz ve
goletlerden rahatlikla su alip yangin mahalline seri git-gel
yaparak etkin miidahalede bulunabilmektedir. Hava
araglarinda 6nemli olan su kaynagi ile yanan alan arasindaki
yatay ve dikey mesafedir. Arazi yapisinin kirikli oldugu
alanlarda helikopterlerin daha etkili olmasmna karsin,
ucaklarin yiiksek irtifadan ugmasi nedeniyle atilan suyun
hedefe isabeti ve etkisi nispeten daha diisiiktir.

Ucaklarin helikopterlere gore kiralama maliyetlerinin
yliksek olmasi, yangm yerindeki hareket kabiliyetinin
topografyadan dolayr daha sinirli olmasi, su alimi
yapabilecegi kaynaklarin kisithh olmasi ve yangma ¢ok
alcalamamas1 olumsuzluklar olarak siralanmaktadir. Buna
karsin yangin yerine ¢ok hizli ulagsmasi, attigi su miktarinin
fazla olmasi, yangin hattini daha fazla kapatmasi nedeniyle
Ozellikle denize yakin yerlerde ¢ikan yanginlarda, arazi
yapist da caligmaya uygunsa ugaklardan faydalanilmasi
6nem arz etmektedir.

Yukaridaki aciklamalardan hareketle her iki hava
aracimin etkili veya az etkili oldugu yerler ve durumlar
oldugu i¢in yangin amirinin ugak veya helikopter talebi
dikkate alinarak merkezden uygun hava araci sevk edilmesi
en uygun yaklasim olmalidir.

3.5. Yangin harcamalarina yonelik degerlendirmeler

Orman yanginlari ile miicadele kapsaminda gereginden
fazla harcama yapilip yapilmadigi, orman yangilarmnin
ekonomisinin degerlendirilmesi baglaminda ¢ok Onemli
olup bu konuda iki farkli goriis 6ne ¢tkmaktadir (Cizelge 5).

Birinci goriise gore; orman yanginlar1 ile miicadelede
gereginden fazla harcama yapildigi belirtilmektedir. Bu
goriise uzmanlarin %60’ mdan fazlas1 katilmaktadir. Orman
yanginlarinda ihbarla baslayan ve ilk miidahale ekiplerinin
alana ulagsmasi ile devam eden siirecte, hava ve kara
araglarinin konuslandirilmasi, yakin bolgeler basta olmak
iizere diger bolgelerdeki yer ekiplerinin yonlendirilmesi gibi
olaganiistii bir miidahale gergeklestirilmektedir. Bazen
biiytime ihtimali ¢ok diisiik olan orman yanginlarinda bile
hava araglarinin miidahale etmesi istenebilmektedir.

Cizelge 5. Orman yanginlar ile miicadelede gereginden
fazla harcama yapilip yapilmadigina iligkin goriisler

Goriisler Say1 %
Gereginden fazla harcama yapilmaktadir 14 63,6
Gereginden fazla harcama yapilmamaktadir. 8 36,4
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Baz1 yanginlarda talep edilen hava veya kara araglarina
ihtiyagc bulunmadigr degerlendirilerek, araglar yangin
alanina ulagsmadan geri gonderilebilmektedir. Yani bazi
yangimnlarda gereksiz yerlere gereksiz giic transferi
yapilabilmektedir. Bu durum, masraflari artirmanin yaninda
aynt zamanda bagka alanlarda ¢ikabilecek ve tehlike
yaratabilecek orman yanginlart ile miicadele giiciiniin
zayiflamasi anlamma da  gelebilmektedir.  Biiyiime
ihtimalinin oldugu yanginlarda bu durum kesinlikle
anlagilabilirken, bu ihtimalin neredeyse olanaksiz oldugu
yanginlar i¢in bdyle kararlarin verilmesi yangin amiri ve
miidahalede bulunan teknik ekibin yangin davranislarina
yonelik bilgi ve tecriibe diizeylerinin diisiik oldugunu
gostermektedir. BOyle durumlarda yangin amiri; riizgar
yonii ve hizi, nem diizeyi, yangin davranigi, Ortii/tepe
yangmi durumu, yanici maddenin durumu, ihtiya¢ durumu
vb. ¢cok sayida meteorolojik, topografik, biyolojik, teknik ve
yonetsel acgidan yangmi degerlendirmeli ve buna gore
takviye ihtiyaci olup olmadigina karar vermelidir. Bunun
yaninda kamuoyu baskis1 da ozellikle yogun hava araci
kullanimina neden olmaktadir. Cilinkii toplumun biiyiik bir
boliimiinde orman yanginlarinin hava araglar1 tarafindan
sondiiriildiigi diistincesi hakimdir.

Ikinci goriis ise yangmlarm sondiiriilmesinde gereginden
fazla harcama yapilmadigini, 0&zellikle biiyiikk orman
yangmlarinda ugak ve helikopter basta olmak iizere hava ve
kara araglari ile yogun miidahalenin yapilmasinin masraflari
yiikselttigini belirten goriistiir. Bunun yaninda yanginla
miicadelenin ormanlarin bekast igin 6nemli oldugu
belirtilerek harcama miktarinin diisiiniilmemesi gerektigi,
esas olanin yanginin sondiiriilmesi oldugu goriisii de
bulunmaktadir. Ulke ormanlarmin pargali ve yerlesim
alanlar ile i¢ ige olmasi, yangin ekiplerinin goéreli olarak
yaslt olmasi ve teknik bilgi konusunda yeterli diizeyde bilgi
sahibi olmamalar1 masraflar artiran diger etmenlerdir.

Masraflarin  azaltilmasina yonelik olarak, orman
yangmlarinda helikopterlerin yaninda ugak kullaniminin da
yayginlasmaya baslamasi ve helikopterlerin kullanmasi igin
yapilan  yangm  havuzlarinin  ugaklar  tarafindan
kullanilamamasi  nedeniyle ugak yerine helikopter
kiralanmasiyla maliyetin azaltilabilecegi belirtilen goriigler
arasidadir.

Bir bagka one ¢ikan konu, biitcenin Dbiiyiik bir
boliimiiniin yangin sondiirme kapsaminda kullanilmasi,
yangmlarin 6nlenmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin toplam
biitce igerisindeki paymin diisiik diizeyde kalmasidir. Bu
baglamda onleme ile ilgili faaliyetlere daha fazla biitge
ayrilmasinin yangin sayisini azaltabileceginin unutulmamasi
gerekliligi siklikla dile getirilmektedir. Benzer sekilde
Bilgili (2020), orman idaresinin yangin politikalarini
genelde yanginla miicadeleye yogunlastirdigini, ancak
yanginlarin nedenlerini belirleme ve Onleme hususunda
yetersiz kaldigin1 ifade etmistir. Ayni zamanda yanglarla
ilgili bilimsel ¢aligmalarin da biiyiik dl¢iide yangin davranisi
ve ekolojisi hakkinda yapildigini, yangmlarin sosyal,
ekonomik ve kiiltirel boyutunun ise hemen hemen hig
dikkate alinmadigini belirtmistir.

3.6. Orman yanginlarina iliskin toplumsal algilara yénelik
degerlendirmeler

Bu bashk altinda toplumsal algilara yd&nelik
degerlendirmeler yapilmistir. OGM tarafindan 2014 yilinda
yaptirilan  “Ormancilik Algir Arastirmasi”nin  sonuglarina

gbre; orman yanginlarini sondiirmede en etkili kurulus
%60,8 ile itfaiye olarak goriiliitken, OGM %25,6’lik bir
oranda kalmistir (OGM, 2014). Benzeri degerlendirmeler
giinlimiizde de devam etmektedir. Uzmanlara gore bu
algilarin en 6nemli nedenlert;

* Ozellikle biiyiik orman yangmlarinda basin mensuplart
tarafindan alinan goriintii ve roportajlarda yanginin
yakininda takviye amaciyla diger kurum ve kuruluslarin
(itfaiye vb.) personel, ara¢ ve ekipmanlarinin bulunmasi,

¢ Bolge miidiirliigli diizeyinde orman yanginlarinin seyri ile

ilgili olarak basma siirekli ve giivenilir bilgi ve

goriintiilerin ~ paylasilmas1  gorevini yapacak basin
miisavirligi veya benzeri birimlerin bulunmamasi,

Ulusal basinda orman yangini uzmani olmayan farkli

kurum ve kurulug yoneticileri veya calisanlar tarafindan

orman yanginlari ile ilgili eksik veya yanlis bilgiler iceren
roportaj vb. verilmesi,

Toplumun orman yanginlar1 basta olmak iizere ¢ok sayida

ormancilik faaliyetine yonelik bilgi diizeyinin diisiikligii

ve ormancilik teskilatinin halkla iliskiler ¢alismalarinin
yetersizligi,

Son yillarda medya ve kamuoyu olusturmaya yonelik

projeler olumlu gelismeler olarak nitelendirilmesine

ragmen ormancilik Orgiitiiniin toplumda mevcut olan
orman ve aga¢ konusundaki duyarliliktan yeterli diizeyde
yararlanamamasi seklinde siralanmaktadir.

3.7. Orman yanginlari ile miicadelede basar: géstergeleri

Orman  yanginlari  konusunda  basarmin  veya
basarisizligin dl¢iimii ¢ok Snemlidir. OGM’nin 2019-2023
yillar1 arasini kapsayan Stratejik Planinda 3 gdsterge orman
yanginlarini degerlendirmek i¢in belirlenmistir. 2023 yili
icin belirlenen hedefler;

o Tnsan kaynakli yangin sayismin toplam yangm sayisina
orani (%384),

¢ Yangin basina diigen alan miktar1 (2,2 ha),

® Yangina birinci derecede hassas bolgelerde ilk miidahale
stiresi (13 dk.) seklinde siralanmaktadir (OGM, 2018).

Bu konuda basar1 durumunun &lgiilmesi ile ilgili olarak
gostergelerin  neler olmasi gerektigi uzman grubuna
sorulmug ve alinan yanitlara iligkin degerlendirmeler
asagida sunulmustur.

Orman yangimnlar1 ile miicadelede basar1 konusunda
gecmisten glinimiize iki gosterge her zaman ilk akla gelir;
(1) yangin sayist, (2) yanan alan miktar1. Uzman goriislerine
gbre yangin sayisi, billyiikk oranda yangmlarin basarisini
6l¢mede kullanilmas1 gereken en 6nemli gostergelerden biri
olarak one ¢ikmistir. Gerek iilke gerekse bolge diizeyinde
¢ikan orman yangini sayisinin azalmasi; toplumun biling
diizeyinin artisi, denetimlerin yeterliligi veya ceza
mekanizmalarinin ige yaradigimi goéstermesi bakimindan
Onem arz etmektedir.

Yanan alan miktari, yanginin baslamasindan itibaren
sondiirme ¢aligmalarimin tamamlanmasiyla dl¢limler sonucu
ortaya konulan bir gostergedir. Uzmanlarin tamamina yakini
yanan alan miktarinin; hava durumu, topografya, kapalilik
ve biiylime ¢ag1, diri ortii durumu, yola olan mesafe, su
kaynaklarina uzaklik, yangmnin ¢ikig saati vb. faktorler
nedeniyle bir basar1 gostergesi olarak kullanilmamasi
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gerektigini belirtmektedir. Gorlildiigli lizere gerek arazi
kosullart ve meteorolojik durum, gerekse mescere yapilari
gibi  birgok etmenden dolayr orman yanginlarn
biiyliyebilmekte ve biiylik alanlar yanabilmektedir. Orman
yanginlarinda basari i¢in yangin bolgesinin dncelikli olarak
yangma hassasiyet derecesi dnemlidir. Ornegin Trabzon’da
10 ha alanin yanmasia neden olan bir yangin, Mugla’da
100 ha’likk yangma esdeger olabilir. Ciinkii sartlar ve
yangina hassasiyet ¢ok farklidir. Bundan dolay1 yanan
alanin tek bagma bir gosterge olarak alinmasinin sakincali
yanlar1 bulunmaktadir.

Orman yanginlarinin sondiiriilmesi sirasinda kara ve
hava araclarindan ¢ok yogun bir bigimde
faydalanilmaktadir. Bu kapsamda ozellikle hava araglarinin
orman yangini sondiirme ¢aligmalarina katilmasinin maliyeti
oldukga yiiksektir. Bu noktada bazi orman yanginlarinda
gerekli olmasa da ihtiyaten hava araglarinin yonlendirildigi
ve bu nedenle yangin sondiirme maliyetlerinin ¢ok
yiikseldigi, belirtilen gortigler arasindadir. Bu durumu
Olemek i¢in Onerilen gdsterge; harcama miktari/yanan alan
seklindedir. Ancak, bu gosterge ile miidahaleyi zorlastiran
ve/veya hava araglarinin kullanimimi zorunlu kilan faktorler
g6z ardi edilebilecektir. Bu durum, bir¢ok faktoriin isin
icine dahil edilmesini ve ¢ogul degerlendirmeyi gerektiren
bir husustur.

Yangin basladiktan sonraki yani sondiirme siirecini
degerlendirmek i¢in onerilen diger gostergeler;

e {Ik miidahale siiresi,
e Kara ve hava araglarinin toplanma zamani ve esgiidiimii
seklindedir.

Yukarida belirtilen iki gosterge de yangina dogru ve
zamaninda miidahalenin Ol¢imii igin Onerilmistir. Bu
noktada ikinci gosterge kapsaminda ise;

e Yangin amirinin ve ekibin yoreyi iyi tanimasi: En kisa
ulagim yollar1, su kaynaklarinin bilinmesi vb.

e Teknik yeterlilik: Yol aginimn yeterliligi, bakim durumu vb.

e Yangin ekibinin durumu: Uzman yangin is¢isi galigtirma
durumu, ekibin profesyonel olup olmamasi, ekip igi
iliskilerin durumu, ekip ruhu vb.

e Orman kaynaklarinin yanginlara dayanikliligi: Mescere
bakimlar1 vb.

e Erken haber alma durumu: Alo 177, 112, yangin
gozetleme kuleleri vb. alt gostergeler 6ne ¢ikmustir.

Yukarida goriildiigii lizere uzmanlar tarafindan ¢ok
sayida gosterge Onerilmistir. Orman yanginlar1 miicadelede
¢ok sayida etmen etkili olmaktadir. Bu nedenle tiim
yanginlarda  miicadelenin  basarisint  6lgmek  igin
kullanilabilecek standart bir gosterge setinin belirlenmesi
hem gii¢ hem de ger¢ek¢i olmayacaktir. Bu baglamda her
bir yanginin kendine has ozellikleri ve etkileyen etmenler
degerlendirilerek, belirlenecek gostergeler ile miicadele
basarisinin 6l¢timii dogru bir yaklagim olabilecektir.

4. Sonug ve oneriler

Tiirkiye’de orman yanginlan ile miicadelede 6zellikle
sayisal olarak yanginlarin azaltilmasmna yonelik Onleme
tedbirleri agirlikta olmak tizere genel olarak miicadele
hususunda belirlenen eksikliklerin giderilmesi ve daha

basarili olunabilmesi i¢in uzmanlardan elde edilen bilgiler
1s181inda ulagilan sonuglar ve dneriler agagida sunulmustur.

e Halkla [Iliskiler: Orman yangmlarinin sayisal olarak
azaltilmasi ve ¢ikan yangnlarin nedenlerinin
belirlenebilmesi i¢in orman-halk iliskilerinin oldukga
6nemli oldugu bilinmektedir. Sosyolojik yapi, ekonomik
durum, kiltiir, egitim seviyesi ve halkin ormandan
beklentilerinde goriilen farkliliklar halkla iyi bir iletisim
kurulmasi hususunda yoresel olarak farkli yaklagimlar ve
politikalarin iiretilmesini gerektirmektedir. Yerel kosullarin
iyl bilinmesi, orman halk iligkilerinin saghkli bir sekilde
stirdiiriilmesi i¢in 6nemlidir. Ormancilik 6rgiitii yonetici ve
calisanlarinin hedef kitle ile olan samimiyeti ve sagladigi
giiven hem yangin sayisinin azalmasini hem de yanginlarin
nedenlerinin ve faillerinin belirlenmesi agisindan fayda
saglayabilecektir. Bununla birlikte OGM basta olmak {izere
ormancilik ile ilgili kamu kurumlari, orman fakiilteleri,
ormancilikla ilgili sivil toplum kuruluslar1 ve meslek odasi
ormancilikta halkla iliskileri gelistirmek igin daha etkin
caligmalar yapmalidir.

o Bilin¢lendirme egitimi: Orman yanginlarinin dnlemesinde
hedef kitle olarak goriilen orman koyliilerine ve ilkdgretim
cagindaki 6grencilere her yil egitimler verilmektedir. Ancak
verilen bu egitimlerin hafizalardaki tazeligini siirekli
muhafaza ettirebilmek igin ulusal medya platformlarinda
kamu spotlart seklinde yayinlara daha sik yer verilmelidir.
[Ikdgretim simiflarindan egitime baslanarak miifredatlarda
orman sevgisi, orman yetistiriciligi, orman yanginlar1 ve
verdigi zararlar ile alinacak Onlemlere daha c¢ok yer
verilmesi, geng kusaklarda biling olusturulmas: agisindan
faydali olacaktir. Bir¢ok iilkede bulunan, genglerin ve
cocuklarin orman ve ormancilik faaliyetleri ile ilgili bilgi ve
biling diizeyini arttirmay1r hedefleyen “orman (doga)
okullar”nin hayata gegirilmesi ile 6zellikle kii¢iik yaslardan
itibaren dogru bilgi, biling ve algilarin olusturulmasi
saglanabilir. Bu kapsamdaki egitimlerin mevcut miifredatla
biitiinlesik olarak planlanmasina 6zen gosterilmelidir. Son
yillarda TUBITAK tarafindan desteklenen “Doga Egitimi
Projeleri” de yine ayni amaca hizmet eden ve gesitli toplum
kesimlerinden katilimcilart doga ve orman ile bulusturan
etkinlikler olup bu projelere yonelik desteklere devam
edilmelidir.

Sosyal medyanm etkin kullanimi sayesinde tiim toplum
kesimlerine hizli bir sekilde ulasmak miimkiindiir. Bu
acidan “gelecege nefes” caligmasinin sosyal medya araclari
kullanilarak ~ toplum  kesimlerine  ulasma  basarisi
degerlendirilmelidir. Ayrica bolge ve isletme midiirliikleri
diizeyinde de sosyal medya araglari, profesyonel
birimler/gorevliler tarafindan yonetilmelidir.

Ozellikle aniz yakma ve tarla-bahge temizligi konusunda
halkin bilinglenmesi igin gerekli uyarilar yapilmali, aniz
yakmanin nedenleri analiz edilerek bu sorunun ¢6ziimii i¢in
etkin caligmalar yapilmalidir. Toplumda “yanan alanlarin
bagka amaglarla (otel, tatil koyii vb.) kullanilacagi”
konusunda algilar yaygin olarak bulunmaktadir. Ancak
orman yanginlar1 ile zarar goren alanlar en kisa siirede
agaclandirilmakta ve Anayasamizin 169. maddesi geregince
yanan alanlarin baska bir amaca tahsis edilmesi s6z konusu
olmamaktadir. Bu baglamda ozellikle habere konu olmus
biiyiik yanginlardan sonra yapilan agaglandirma ¢alismalari
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sonucunda yanan alanlarin son durumu paylasilarak bu
algilarin degismesi saglanabilir.

® Rekreatif ihtiyaglar: Nifus artisi ve toplumun yasam
tarzindaki degisikliklerle birlikte doga tabanli rekreasyonel
etkinliklere talep giin gegtikge artmakta, ancak mevcut
alanlar bu talepleri karsilayamamakta, bu nedenle talebin
kargilanmasi1 i¢in orman i¢i mesire alanlart ve korunan
alanlar icerisinde yeni giiniibirlik kullanim alanlan
olusturulmaktadir. Ancak bu alanlarm bir kisminin tcretli
olmasi, 6zellikle bu alanlarin kalabalik oldugu donemlerde
bazi insanlarin daha sessiz ve dogal oldugu diisiincesiyle
kontrolsiiz bir sekilde orman ig¢inde piknik vb. rekreatif
faaliyetlere yonelmesi yangin riskini arttirabilmektedir. Bu
konuda toplumsal bilincin arttirilmasi, kamu kurumlari
(OGM, DKMP vb.) ve yerel yonetimler (Belediyeler vb.)
tarafindan yeni rekreasyonel alanlarin olusturulmasi ve
yangin riskinin yiikksek oldugu donemlerde yerlesim
birimleri yakinlarindaki orman alanlarinin diizenli denetimi
gibi 6nlemler ile yangin riski azaltilabilecektir.

e Yangin sayi ve nedenlerinin analizi: Yangin sezonu
baslamadan 6nce ge¢mis yillarda say1 ve alan olarak hangi
orman isletme miidiirliigiinde, hangi orman isletme
sefliginde, hangi kdyde ve mevkide daha ¢ok yangin ¢ikmig
irdelenmeli ve nedenleri arastirildiktan sonra gerekli
tedbirler alinmalidir. Yanginlarin yogunlastig1 yerlerde, ilk
miidahale araglarinin buna gdre konuslandirilmasit veya
devriyesi, yangin ekibi sayisinin bu alanlarda kalici olarak
artirtlmas1 gibi uygulamalara agirlik verilmelidir. Yangin
¢ikis nedenlerinin dogru olarak tespiti yapilirsa yangin
oncesi alinacak tedbirlerde karar alinmasi ve kararlardaki
isabet oran1 yiiksek olacaktir.

o Mevzuat gelistirme: “Orman Yangmlarmin Onlenmesi ve
Sondiiriilmesinde Uygulama Esaslart” isimli 1995 yilinda
yiiriirliige giren 285 sayili Teblig giinlimiiziin ihtiyaclarina
yeterli cevap veremedigi i¢in yenilenmesine ihtiya¢ vardir.
Ayrica 2010 yilinda yiiriirlige giren 6665 sayili “Yanan
Alanlarin Rehabilitasyonu ve Yangmna Direngli Ormanlar
Tesisi Projesi” isimli Tamim Eyliil 2014’te yenilenerek
6976 sayili Tamim olarak yiiriirliktedir. Ancak bu hususta
bilgi ve tecriibenin artmasina paralel olarak Tamimim bazi
yonleriyle degistirilmesi gerektigi meslektaglar tarafindan
dile getirilmektedir.

e Olay vyeri incelemesi-kriminal ¢alismalar: Olay yeri
incelemesi; yangmn nedeninin tespiti, degerlendirme
yapilmasi ve yerel/bdlgesel/ulusal politikalar/dnlemler
belirlenmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Bu kapsamda adli tip,
polis/jandarma kriminal gibi akredite olmus, bilimsel tabana
oturtulmus veriler sunan, delil olarak kabul edilen tespitler
yapabilecek birimlerin kurulmasi zorunludur. Bu birimlerin
altinda her bolgede yangin nedenlerinin tespiti i¢in gorev
yapacak ekipler olusturulmali, orman yangmlarinin
sondiiriilmesinde gorevli personel ayni zamanda kriminal
farkindalik egitimleri alarak bu konuda yetistirilmelidir.
Bununla birlikte olay yeri incelemelerinin tiim kolluk
gorevlileriyle esgiidiimlii  olarak yiiriitiilmesi faydali
sonuglar saglayacaktir.

o Personel egitimi ve deneyim: Yanginla miicadele
personelinin (is¢i, miihendis ve 0Ozellikle operatdrlerin)

teknik yonden yapilacak egitimlerinin yani sira motivasyon,
kararlilik, irade ve inisiyatif kullanma yoniinden iyi
yetistirilmesi ve bu egitimlerin siireklilik arz etmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda uUzmanlagmig teknik
personelin rotasyonla baska gorev ve yerlere atanmasi
nedeniyle orman yangmlari konusunda kurumsal hafizanin
zayiflamis olmasi Onemli bir sorun olusturmaktadir. Bu
kapsamda personel rotasyonu uygulamalari yeniden
degerlendirilmelidir.

o [s¢i sayisi: 2011 yihindan itibaren 2020 yili dahil yangin
miidahale is¢gisi sayisi sirasiyla 8386, 8860, 9619, 9642,
9367, 9182, 9255, 8138, 8566 ve 8388 seklindedir. Yani son
on yil boyunca daha fazla is¢iye ihtiya¢ olmasina ragmen
yeterli diizeyde artis gostermedigi, aksine son i¢ yilda
6nemli bir azalma yasandigi goriilmektedir. Bu eksikligin
ivedilikle giderilmesi gereklidir. Bu kapsamda dogrudan isci

isttihdaminin ~ yaninda yangmnla miicadelede serbest
ormancilik  biiro ve sirketlerinden hizmet aliminin
yayginlastirilmast  ve yapilan uygulamalarin  aksayan

yonlerinin giderilmesi ile daha etkili hale getirilmesi
iizerinde galisilmalidir.

e Orman bakimi ¢alismalart ve ENH’ler: Yangilarin
etkisinin azaltilmasi i¢in orman yanginlari ile miicadelede
onleyici faaliyetlerden olan ve siireklilik arz etmesi gereken
orman bakimlarinin  (silvikiiltiirel —miidahale) ihmal
edilmeksizin yapilmasi gereklidir. Trafik yogunlugu fazla
olan yol kenarlar1 6ncelikli olmak iizere yol kenarlarinda
bulunan agir1  yanici  yikii (orman alti siiceyrat)
kaldirilmalidir. Orman i¢inden gecen ENH’lerin gecikmis
bakimlar1 en kisa siirede yapilmali ve eskimis olanlar
yenilenmelidir. Buna ek olarak ENH altindaki yanici
maddenin temizlenmesinin ¢ogunlukla ihmal edildigi ve
riizgarl havalarda bu alanlarda biiyiikk yanginlar goriilmesi
nedeniyle yangin sezonu Oncesinde gerekli temizligin
yapilmasina 6nem verilmelidir.

o Teknoloji kullanimi: Ormanlar, yangin ve diger suglara
kars1 kamera, fotokapan ve dron gibi teknolojik cihazlarla
takip edilmeye baglanmistir. 2021 yili yangin sezonunda
Adana, Isparta, Izmir ve Mugla’da konuslanan 4 adet THA
ile de yangma hassas orman alanlarinin gozetlenmesi
gerceklestirilmektedir. Kritik alanlarin bu araglarla 6zellikle
sik1 bir sekilde gozlem altinda tutulmast gereklidir. Ayrica
orman yanginlarinin nedenlerinin ve faillerinin bulunmasi
ve bunlarin delillendirilerek yargiya taginmasi olduk¢a gii¢
oldugundan ormanlik alanlari tarayarak kayit yapan hava
araclar1 sayesinde gercek suglularin tespitine de katki
saglanabilecektir.

Sonug olarak; orman yangmlarinin gelecekte bugiinden
daha fazla ¢ikma ve biiylik yangmlarin sikligmin artma
ihtimali bulunmaktadir. Ciinkii yanginin ¢ikmast ve
biiylimesi iizerinde etkili olan niifus yogunlugunun artmasi
ve iklim degisikligi ile beraberinde sicak ve kurak yillarin
daha sik yasanmasi bu tehlikeyi arttirmaktadir. Orman
yanginlarinin nedenlerinin kapsamli irdelenmesi, sosyo-
ekonomik etkilerinin en aza indirilmesi ve yoresel 6nlemlere
agirlik  verilmesi, yanginlarin  ¢ikma ve  bilylime
potansiyellerini azaltmak suretiyle ormanlarin yangin
riskine karsi daha dayanikli hale getirilmesi, boylelikle
yangin sondiirme potansiyelinin artirilmasi, yanici madde
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ylikiinlin ~ azaltilmasi, orman  yanginlari  yOnetim
planlamasina gecilmesi ve biitiin bu konular1 kapsayan
bilimsel ¢aligmalarin artirilmasina ihtiyag bulunmaktadir.
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Cok kriterli yaklasimla orman kadastro komisyonlarimin performanslarina gore
onceliklendirilmesi

Ismet Dagdemir®” ¥, Ersin Gencay®

Ozet: Orman kadastro komisyonlarmin ¢alisma performanslarmin ve buna gore onceliklerinin ¢ok kriterli bir yaklasimla
belirlenmesi orman kadastro ¢aligmalarinin etkinliginin artmasina katki saglayacaktir. Bu ¢aligma Bartin ilindeki orman kadastro
komisyonlarinin ¢aligma performanslarma gore 6nceliklerini Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) teknigi ile belirlemek amaciyla ele
almmustir. Calisma, 2017 yilinda Bartin ili sinirlarinda faaliyet gosteren, toplam 9 adet orman kadastro komisyonu {izerinde
yuritiilmistiir. Aragtirma verilerinin bir kismi 16 kisiden olusan Danisma Grubu tyeleriyle yiiz ylize gériisme yontemiyle
yiriitiilen anket ve bilgi toplama formlar1 yardimiyla elde edilmistir. Bir kismi da ilgili orman kadastro komisyonlarmin
kayitlarmdan saglanmustir. Elde edilen veriler AHS teknigi ile degerlendirilmis ve uzman goriislerine dayali olarak gok kriterli ve
objektif bir yaklasimla performanslarina gére orman kadastro komisyonlarinin oncelik degerleri ve siralari belirlenmistir.
Calismada, orman kadastro komisyonlarinin ¢aligma kosullarimin esitlenmesi amaciyla performans kisitlart (kismi hizmet
satinalma, tam hizmet satinalma, bagkan veya iiye eksikligi, baska komisyona vekalet, santiye usulii ¢alisma) gelistirilmis ve
diizeltme katsayilar1 hesaplanmigtir. Gelistirilen alt1 kriter (ilan edilen birim adedi, toplam orman alani, 2/B parsel adedi, 2/B
parsel alani, Olgiilen nokta adedi, ¢aligma hassasiyeti) yardimiyla orman kadastro komisyonlarmin performanslar
degerlendirilmis ve AHS teknigiyle onceliklerine gére siwralanmistir. Calismada, performans kriterlerinin agirliklar sirasiyla;
calisma hassasiyeti (0,5380), 6lgiilen nokta adedi (0,1353), 2/B parsel adedi (0,1083), 2/B parsel alani (0,0774), ilan edilen birim
adedi (0,0740) ve toplam orman alan1 (0,0671) seklinde belirlenmistir. Bu kriterler ve agirliklari ¢er¢evesinde en iyi performans
gosteren komisyonun E Orman Kadastro Komisyonu, en diigiik performans gosteren komisyonun ise G Orman Kadastro
Komisyonu oldugu anlasilmistir. Aragtirma sonuglarina gére orman kadastro komisyonlarinin performanslarinin artirilmasina
yonelik bazi oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman kadastro komisyonu, Performans kisitlari, Performans kriterleri, AHS Teknigi, Bartin, Tiirkiye

Prioritization of forest cadastre commissions by a multi-criteria approach
according to their performances

Abstract: Determining the working performances and priorities of forest cadastre commissions with a multi-criteria approach
will contribute to increase the efficiency of forest cadastre activities. This study was handled in order to determine the priorities
of forest cadastre commissions in the Bartin province according to their performance by the Analytical Hierarchy Process (AHP)
technique. The study was conducted on 9 forest cadastre commissions working in the Bartin province borders in 2017. Some of
the research data were obtained through the questionnaires and information collection forms conducted on the Advisory Group
members consisting of 16 people by face-to-face interviews. Some of them were obtained from the records of the related forest
cadastre commissions. The data obtained were evaluated by the AHP technique and the priority values and ranks of the forest
cadastre commissions were determined according to their performances with a multi-criteria and objective approach based on
expert opinions. In the study, performance constraints (partial service purchase, full service purchase, lack of chairman or
member, proxy to another commission, site-based work) were developed in order to equalize the working conditions of forest
cadastre commissions and their correction coefficients were calculated. The performances of forest cadastre commissions were
evaluated using the six criteria developed (the number of declared units, total forest area, 2/B parcel number, 2/B parcel area,
number of measured points, working precision) and ranked according to their priorities by the AHP technique. In the study, the
weights of performance criteria were respectively; working precision (0.5380), number of measured points (0.1353), 2/B parcel
number (0.1083), 2/B parcel area (0.0774), number of declared units (0.0740) and total forest area (0.0671). Within the
framework of these criteria and weights, it was determined that the best performing commission was the E Forest Cadastre
Commission and the lowest performing commission was the G Forest Cadastre Commission. According to the results of the
research, some suggestions were developed to increase the performance of forest cadastre commissions.

Keywords: Forest cadastre commission, Performance constraints, Performance criteria, AHP Technique, Bartin, Turkey
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1. Giris

Insanoglu dogas1 geregince tasarrufunda bulundurdugu
tasinmaz mallarinin miilkiyetine sahip olmak istemektedir.
Ik caglardan bu yana tasinmaz mallarin miilkiyeti kadastro
ile  saglanmaktadir.  Diinyanin  birgok  iilkesinde
taginmazlarin (tarim arazisi, orman alani, mera alani, iskan
alanlar1 vb.) smirlarinin belirlenmesi genel kadastro adi
altinda yiriitiillmekte iken, Tiirkiye’de ge¢misten gelen
genel kadastro-orman kadastrosu ayrimi ve uygulamasi
vardir. Kadastro, bir tasginmazin hukuki ve geometrik
durumunun  Olgillerek  kagit (harita, kroki) {izerine
gecirilmesi olarak tanimlanirtken (Aras, 2002), orman
kadastrosu, orman tamimina uyan yerlerin ve bu yerler
iizerindeki haklarin tayin ve tespitine iliskin is ve islemler
olarak tanimlanmigtir (Ayanoglu, 1994). Tiirkiye’de genel
kadastro ¢aligmalari, Tapu Kadastro Genel Miidirligi
(TKGM) tarafindan 1987 tarihli 3402 sayili kanuna gore
yapilirken, orman kadastrosu 2005 yilina kadar Orman
Genel Miidiirligii (OGM) tarafindan 1956 tarihli 6831 sayili
Orman Kanuna goére yapilmigtir. Ancak 2005 yilindan
itibaren  orman  kadastro  komisyonlar1  tamamen
kaldirilmadan, ihtiyaca gore genel kadastro komisyonlari ile
biitiinlesik bir sekilde ¢aligmalari saglanmustir.

Tiirkiye’de orman alanlarmin smirlarinin belirlenmesi
yonetim, planlama, koruma, iiretim, bakim ve halkla iliskiler
gibi ormancilik faaliyetlerinin etkili yiriitiilmesi i¢in
gereklidir. Sinirlar1 tam olarak belli olmayan bir alanda
planli bir ormancilik faaliyetinin yiiriitilmesi miimkiin
degildir. Bu amagla orman kadastro ¢aligmalar1 1937 yilinda
ylriirliige giren ve filkedeki tiim ormanlarin bes yil
igerisinde sinirlariin belirlenmesini amaglayan 3116 sayil
Orman Kanunu ile baglamis, 1956 tarihinde yenilenen 6831
sayili Orman Kanunu ve gesitli mevzuat uygulamalariyla
gliniimiize kadar devam ettirilmis ve heniiz ormanlarin
kadastro tamamlanip tapuya tescil islemi
tamamlanamamigtir.  Orman  kadastrosu  ¢aligmalarini
yiirlitmek iizere orman kadastro komisyonlar1 kurulmus,
gliniimiize kadar bu gorevi yiiriiten orman kadastro
komisyonlarinin yapilart ve gorevleri siirekli degismistir. En
son 2012 yilinda diizenlenen Orman Kadastrosu ve 2/B
Uygulama Yonetmeligi (OK2BY, 2012) ile orman kadastro
komisyonlarinin goérevleri ve yapilari belirlenmigtir. Orman
kadastrosunun  Tiirkiye ¢apinda bitirildigi ve 2/B
uygulamasmin ise 2023 yilina kadar bitirilmesinin
planlandig1 bilinmektedir. Bu amagla orman kadastro
komisyonlar1  biiylik  6lg¢lide 2/B  uygulamasit ile
gorevlendirilmektedir. Halen sayilar1 200 civarinda olan
OGM’ye bagli orman kadastro komisyonlar1 bu yonetmelik
hiikiimlerine ~ gore  ¢aligmaktadir. Orman  kadastro
komisyonlarinin ¢alisma kosullari, bdlgeye, personel
durumuna, kullanilan calisma teknigi gibi bircok etkene
bagl olarak degismektedir. Bu farkli kosullar komisyonlarin
iirettikleri islerin niteligini ve niceligini etkilemektedir.

Orman kadastro komisyonlarinin  yapisi, teknik
uygulamalar, teknoloji kullanimi ve doénemin olanaklarina
gore yasal ve idari diizenlemelerle siirekli degismistir. Bu
degisiklikler =~ zaman i¢inde komisyonlarin  ¢aligma
verimliligini de etkilemistir. Orman kadastro
komisyonlarinin kendilerine verilen yillik is programi
cergevesinde yaptiklar1 ¢alismalarin  objektif kriterler
kullanarak, komisyonlarin i¢inde bulundugu sartlar1 goz
onlinde bulundurarak olglim ve degerlendirmeye tabi
tutulmasi  ihtiyact  bulunmaktadir. Orman  kadastro

komisyonlarmin optimum is yiikiiniin ortaya konulmasi,
daha etkin ve verimli ¢alismalarinin saglanmasi igin
performans analizi yapilmas: gerekmektedir. Orman
kadastro komisyonlarmin yillik is yiikiiniin fazla olmasi,
yapilan isin kalitesini azaltarak ¢esitli hukuki sorunlar
dogurabilmektedir. Optimum diizeyin altinda is programinin
verilmesi ise orman kadastro komisyonlarinin etkin ve
verimli ¢alismamalar1 Sonucunu dogurmaktadir.

Tiirkiye’de yaklasik 84 yildir siiren orman kadastrosu
calismalar siirecinde yasal, idari, teknik ve uygulamadan
kaynaklanan pek ¢ok sorunla karsilagilmistir. Bu sorunlarin
tespiti ve ¢Ozliim Onerileri konusunda yapilmis bazi
caligmalar (Ayanoglu, 1992, 1994; Biyik vd., 2011; Gengay,
2013) bulunmasina ragmen, orman kadastro komisyonlarini
performanslarina gore onceliklerini  ¢ok  kriterli  bir
yaklagimla belirleyen herhangi bir caligmaya
rastlanmamigtir. Ayrica bu ¢aligmada c¢ok kriterli bir karar
verme teknigi olarak kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) teknigi pek ¢ok ormancilik galismasinda (Kangas,
1992, 1993; Engiir, 1996, Pukkala ve Kangas, 1996; Kangas
ve Pukkala, 1996; Pukkala vd., 1997; Kangas vd., 2000;
Dagdemir ve Giingor, 2002; Yilmaz vd., 2004; Yilmaz,
2005; Geray vd., 2007; Giingér, 2010) kullanildig1 halde,
orman kadastro komisyonlarinin performanslarina gore
onceliklerinin saptanmasi konusunda kullanilmamistir. Ayni
sekilde ormancilikta isletme bazinda fiziksel, teknik,
ekonomik, sosyal ve yonetsel kriterler kullanilarak cok
boyutlu yaklagimla performans 6l¢iimii konusunda yapilmig
bazi calismalar (Caglar ve Oncer, 1990; Dasdemir, 1996;
Bayramoglu, 2013) ile verimlilik ve iktisadilik konusunda
yapilmig ¢alismalar (Akbulut, 2004; Sentiirk, 2005; Oktay,
2005; Demirdogen, 2009; Korkmaz, 2011, 2012; Sehitoglu,
2012; Demir, 2014; Biilbiil, 2019) bulunmasina ragmen
orman kadastro komisyonlarinin performanslarinin hangi
kriterlerle ve hangi tekniklerle olciileceginin konusunda
yapilmig bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle orman
kadastro komisyonlar1 2/B uygulamasi yaparken dlgme ve
degerlendirmeye tabi tutulabilmesi igin ¢ok kriterli bir
yaklagimla uygun degerlendirme kriterlerinin
gelistirilmesine, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesine ve
orman kadastro komisyonlarinin performans derecelerine
gore Onceliklerinin belirlenmesine ihtiyag vardir.

Bu c¢aligmada orman kadastro komisyonlarinin
performanslarini objektif olarak degerlendirmek i¢in ¢esitli
performans kriterleri tespit edilmis, bu kriterlerin agirliklari
hesaplanmis ve AHS teknigi yardimiyla performanslarina
gore Oncelik siralart belirlenmistir. Bdylece orman kadastro
komisyonlarmin performanslarina gore objektif olarak
karsilagtirmalarina olanak veren degerlendirme yontemi ve
bu yontemin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar
aciklanmigtir. Ayrica orman kadastro komisyonlarinin
caligma kosullarinin iyilestirilmesi, sorunlarinin ¢éziimii ve
performanslarinin  artirilmas1t  amaciyla bazi  oneriler
gelistirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastrma alani

Aragtirma, 2017 yilinda orman kadastro faaliyetleri
bakimindan yogun olan Bartin ilinde gergeklestirilmistir
(Sekil 1). Bartin ili toplam 2.143 km?’lik bir alana sahip
olup, %46’sin1 ormanlar, %35’ini tarimsal alanlar, %7’sini
cayirlar ve meralar, %12’sini de kiiltiire elverissiz alanlar ile
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yerlesim  merkezleri  kaplamaktadir. Bartin’in  bitki
ortiisiinde genis yer tutan ormanlar genellikle genis ve igne
yaprakli agaclardan olusur. Sahil boyunca 600 m yiikseklige
kadar olan alanin karakteristik agaclari; mese, kaymm ve
giirgendir. Sahilden igeride ve 1.500 m’den yiiksek
kesimlerde kayin, kestane, koknar ve c¢am tiirleri, sahil
seridinde de ceviz, kestane ve findik plantasyonlari
yaygindir (BTSO, 2021).

2020 yili itibariyle Bartin ilinin niifusu 198.979°dur. Bu
niifusun %52,4°ii sehirlerde yasamaktadir. Ilde yillik niifus
artis oran1 %0,37 olmustur. TUIK verilerine gére Bartin
ilinde 4 ilge (Merkez, Ulus, Amasra, Kurugasile) 8 belediye,
bu belediyelerde 50 mahalle ve ayrica 263 koy vardir
(Vikipedi, 2021).

2.2. Arastirma verileri

Calisma 2017 yilinda Bartin ilinde ¢alisan, 2’si yerlesik
ve 7’si diger illerden gorevlendirilmis toplam 9 adet orman
kadastro komisyonu iizerinde yiiriitilmistiir. Arastirma
verilerinin bir kism1 AHS teknigi geregince anket ve bilgi
toplama formlar1 yardimiyla elde edilmistir. Bir kismu da
ilgili  orman kadastro komisyonlarmin kayitlarindan
saglanmistir. Orman kadastro komisyonlarimin performans
kriterlerine iligkin verileri elde etmek amaciyla {i¢ boliimden
olusan bir AHS anket ve bilgi toplama formu gelistirilmistir.
Birinci boliimde; orman kadastro komisyonlarinin ¢aligma
kosullarinin egitlenmesi amaciyla gelistirilen performans
kisitlar1 (kismi hizmet satinalma, tam hizmet satinalma,
baskan veya iiye eksikligi, bagka komisyona vekalet, santiye
usulii ¢caligma) ve bu kisitlarin agiklamalart yer almigtir.
Tkinci  béliimde;  orman  kadastro  komisyonlarinin
performanslarin1 degerlendirmek amaciyla gelistirilen alti
adet kriterin tanimlari (ilan edilen birim adedi, toplam
orman alani, 2/B parsel adedi, 2/B parsel alani, olgiilen
nokta adedi, calisma hassasiyeti) ve kriterleri ikili
kargilagtirip 1-9 arasinda puanlamaya yarayan skala yer
almistir.  Uciincii  boliimde; 9 adet orman kadastro
komisyonunun adlart1 ve bu komisyonlarin faaliyetlerini
calisma hassasiyeti ve mevzuata uygunluk ydniinden 1-9
arasinda puanlamaya yarayan c¢izelge yer almistir. Boylece
lic asamal1 bir siire¢ dahilinde orman kadastro komisyonlari
hakkinda elde edilen bilgiler ile her bir orman kadastro
komisyonu baskanliginin kayitlarindan alian veriler (ilan
edilen birim adedi, toplam orman alani, 2/B parsel adedi,
2/B parsel alan1 ve Olgiilen nokta adedi) bu caligmada
materyal olarak kullanilmigtir.
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Sekil 1. Calisma alaninin haritasi

2.3. Veri toplama ve degerleme yontemi
Calismada, orman kadastro komisyonlarinin

performanslarini ¢ok kriterli ve uzman goriislerine dayal
olarak belirlemek ve onceliklerini saptamak i¢in ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden AHS teknigi kullanilmigtir.
AHS teknigine uygun olarak hazirlanan anket ve bilgi
toplama formu, s6z konusu orman kadastro komisyonlarini
taniyan, faaliyetlerini iyi bilen, orman kadastrosu konusunda
uzman ve en az on yillik tecriibesi olan, OGM’nin merkez
ve tagra teskilatinda halen calisan ve emekli olmus sube
midiiri, bagsmiihendis ve miihendislerden olusan 16 kisilik
bir Danmigma/Uzman Grubu iizerinde yliz yilize goriisme
yontemiyle uygulanmusgtir.

Danisma Grubu {liyelerinden anket ve bilgi toplama
formunun birinci boliimiindeki performans kisitlarinin
orman kadastro komisyonunun performansma etkisini (+
veya -) yiizde cinsinden degerlendirmeleri istenmis ve
verilen cevaplarin  geometrik  ortalamalar1  alinarak
performans kisitlarinin agirliklar1 (diizeltme katsayilar)
hesaplanmigtir. Danmigma Grubu iyeleri anket ve bilgi
formunun ikinci béliimiindeki performans kriterlerini ikili
karsilastirmis ve karsilastirma sonucunu 1-9 arasinda bir
puanla sayisallastirmistir. Ayni sekilde Danisma Grubu
tiyeleri anket ve bilgi formunun {igiincii boliimde yer alan 9
adet orman kadastro komisyonunu c¢alisma hassasiyeti
yoniinden degerlendirerek 1-9 arasinda puanlandirmustir.
Anket ve bilgi toplama formundan ve kayitlardan elde
edilen wveriler AHS teknigi ile analiz edilmis ve
degerlendirilmigtir. Béylece ¢ok kriterli bir yaklagimla ve
uzman gorislerine dayali olarak orman kadastro
komisyonlari performanslarina gore sirlanmistir.

AHS teknigi 1970°’li yillarda Thomas L. Saaty
tarafindan  gelistirilmistir (Saaty, 1980; 1987). AHS
tekniginde Oncelikle en iist diizeyde bir amag belirlenir ve
bu amag¢ dogrultusunda secimi etkileyen kriterler ortaya
konur. Daha sonra kriterler g6z oniine alinarak potansiyel
alternatifler belirlenir ve bdylece karar icin hiyerarsik bir
model kurulur (Dagdeviren ve Eren, 2001; Dagsdemir, 2012).
AHS teknigi ile bir karar verme problemi ¢oziimlenirken,
asagidaki gibi dort asama s6z konusudur;

1) Karar elemanlarindan olusan bir karar hiyerarsisinin
kurulmasi,

2) Karar elemanlarimin ikili kargilastirilmast,

3) Karar elemanlarinin goreceli 6nceliklerinin  tahmin
edilmesi,

4) Karar elemanlarinin goreceli oncelik degerlerine gore
alternatiflerin Oncelik degerlerinin ve siralamalarinin
belirlenmesidir (Dasdemir, 2012). Buna gére ¢alismada,
Sekil 2°deki gibi bir AHS karar hiyerarsisi modeli
kurularak degerlendirmeler ve veri analizleri buna goére
yapilmigtir.

AHS tekniginin geregi olarak hiyerarsik model
kurulduktan sonra, ilk asamada Diizey 1’de yer alan
performans kriterlerinin 1-9 puanli 1skalaya goére ikili
kargilagtirma matrisleri olusturularak goreli istlinliikleri
(agirliklar) hesaplannus ve tutarlilik oranlart saptanmigtir.
Ikinci asamada Diizey 2°de yer alan alternatiflerin (orman
kadastro komisyonlarmnin) her bir kriter agisindan goreli
onemleri hesaplanmigtir. Son asamada ise performans
kriterlerinin agirliklar: ile alternatiflerin goreli 6nemlerinin
carpimi sonucunda her bir alternatife ait Oncelik degeri
bulunmustur (Saaty, 1994; 2008). Caligmada AHS
teknigiyle ilgili olarak tiim hesaplamalar1 yapmak amaciyla
Excel-2010 programi kullanilmigtir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_%C4%B0statistik_Kurumu
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Sekil 2. En yiiksek performansli orman kadastrosunu belirlemeye yonelik AHS karar hiyerarsisi modeli

3. Bulgular ve tartisma

3.1.  Performans ksitlarina  iliskin  bulgular

degerlendirmeler

ve

Calismada orman kadastro komisyonlarmin c¢aligma
kosullarinin esitlenmesi i¢in Danisma Grubu {iyelerinin
gorisleri de dikkate alinarak bes adet performans kisiti
(kismi hizmet satinalma, tam hizmet satinalma, bagkan veya
iye eksikligi, bagska komisyona vekalet, santiye usuli
calisma) gelistirilmistir. Danigma  Grubu {iyelerinin
performans kisitlarinin  orman kadastro komisyonunun
performansina etkisini (+ veya -) yiizde -cinsinden
degerlendirmeleri sonucunda alinan cevaplarin, tutarliligin
yliksek olmasi igin geometrik ortalamalar1 alinarak
performans kisitlarinin agirliklari, yani diizeltme katsayilari
“DK = 1 - Geometrik Ortalama” seklinde hesaplanmistir
(Cizelge 1).

Bu sonuglara gore orman kadastro komisyonlarinin

performans kisitlarinin  etki diizeyleri ve diizeltme
katsayilar1  ilgili olarak asagidaki degerlendirmeler
yapilmistir:

1) Kismi Hizmet Satin Almanin Etkisi: Orman kadastro
komisyonlart ¢aligmalarin1  bitirdikten sonra hazirlanan
dosyanin 9 niisha ¢ogaltilmasimin hizmet satinalma yoluyla
yaptirilmasinin  performansit %14,58 oraninda arttirdig
tespit edilmistir. Komisyon iiyelerinin fotokopi ¢ekme, pafta
katlama gibi kirtasiye islerinden kurtularak asli islerini
yapmak i¢in daha fazla zaman bulmalari nedeniyle
komisyonun iirettigi toplam is miktar1 kayda deger bir

Cizelge 1. Performans kisitlari ve agirliklar

bicimde artmaktadir. Hizmet satinalma yolu ile yiikleniciye
licret 0dense de, bunun karsiliginda komisyonun irettigi
fazladan hizmet ve calisma siiresinin kisalmasindan dolay1
santiye masraflarinda olusan diiglis, hizmet satinalma
yoluyla 6denen iicretten ¢ok daha fazla olmaktadir. Orman
kadastro komisyonlarinin performanslar1 degerlendirilirken
kismi hizmet satin almay1 kullanan komisyonlarda 0,8542
diizeltme katsayisinin  kullanilmasi  gerektigi  tespit
edilmigtir.

2) Tam Hizmet Satin Almanm Etkisi: Orman kadastro
komisyonlarinin ¢aligmalar1 sirasinda ihtiyag duyduklar
haritacilik hizmetinin ve dosya g¢ogaltmasinin tam hizmet
satinalma yoluyla yaptirilmasinin performansit  %42,57
oraninda arttirdigi tespit edilmistir. Komisyonlarin OGM
biinyesinde yeterli miktarda bulunmayan harita teknikerleri
marifetiyle yaptirmaya ¢alistiklart  6lglim,  tersimat,
paftalama, teknik kontrol onayi gibi haritacilik islerinin
yaninda fotokopi ¢ekme, pafta katlama gibi kirtasiye isleri
yerine, asli islerini yapmak i¢in daha fazla zaman bulmalar
nedeniyle komisyonun iirettigi toplam is miktar1 Gnemli
derecede artmaktadir. Haritacilik hizmetinin satin alinmasi
ayn1 zamanda santiye usulil ¢alismalarda yerel firmalarin o
bolgelerdeki kadastro miidiirliiklerinin isleyigini daha iyi
bilmelerinden dolay1 teknik kontrol onaylarinin daha hizl
sekilde alinmasini da saglamaktadir. Orman kadastro
komisyonunun performanslarin1  degerlendirirken dosya
¢ogaltma yaninda, haritacilik hizmeti satin almay1 kullanan
komisyonlarda 0,5743 diizeltme katsayismin kullanilmasi
gerektigi belirlenmigtir.

Kisit Agiklama

Geometrik ortalama Diizeltme katsayist

(%) (DK=1 - Geometrik ortalama)
Kismi hizmet satmalma Orman kadastro dosyalarinin gogaltilmasi hizmetinin 1458 0,8542
satin alinmasi
Tam hizmet satmalma Ol?um, tersmlgt, telfn.lk onay alinmasi ve dosya 42,57 05743
¢ogaltilmasi hizmetinin satin alinmasi
.. o Orman kadastro komisyonun bagkan veya tiyelerinden
Bagkan veya dye eksikligi birinin eksikligi nedeniyle vekaleten yiiriitiilmesi 3162 13162
Baska komisyona vekalet Qrmgn kﬁd&strp kom}syonun bagkan veya uye lerinden -13,00 1,1300
birinin diger bir komisyona da vekalet etmesi
Santiye usulii cahgma Kadastro komisyonunun kurulus yeri diginda santiye 30,26 06974

usulii caligsmasi
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3) Baskan veya Uye Eksikliginin Etkisi: Orman
kadastro komisyonlar1 6zellikle rotasyon uygulamasimdan
sonra zaman zaman eksik iyeliklere baska komisyonlardan
vekalet edilmesi yoluyla caligmalarmi yiiriitmek zorunda
kalmaktadir. Orman miihendisi komisyon bagkani, bir
orman miihendisi ormanci iiye ve bir ziraat miihendisi
ziraatg1 liyeden olusan iiyelerin bir veya birkaginin eksikligi
komisyonun performansini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yapilan calisma neticesinde baskan veya iiyelerden birinin
eksikliginin komisyonun performansini %31,62 oranmnda
diigtirdiigii tespit edilmistir. Bu nedenle komisyonlarin
performanslarinin degerlendirilmesi sirasinda bagkan veya
iyelerinden biri eksik olan komisyonlar icin 1,3162
diizeltme katsayisinin  kullanilmas1  gerektigi  tespit
edilmistir.

4) Baska Komisyona Vekaletin Etkisi: Komisyon
baskan1 veya iiyeleri asli gorevi uhdesinde kalmak iizere
vekaleten bagka komisyona gorevlendirilebilmektedir.
Vekaleten gorevlendirilen personel asli gorevine daha fazla
agirhlk  verse de vekaleten gorevlendirildigi kadastro
komisyonunun islerinden dolayr asli komisyonundaki
performansinda bir miktar diisiis yasanmaktadir. Caligmada
vekalet gorevinin performansi %13 diisiirdiigii saptanmistir.
Bu nedenle komisyonlarin performanslarinin
kargilagtirilmast  swrasinda bagkan veya {iyeleri diger
komisyonlara vekaleten gorevlendirilen komisyonlarin
performanslar i¢in 1,1300 diizeltme katsayis1 kullanilmasi
gerektigi hesaplanmustir.

5) Santiye Usulii Caligmanin Etkisi: Orman kadastro
komisyonlart yillik is programlart dahilinde kurulus
merkezleri disindaki bolge midiirliikleri smirlarn ig¢inde
gorevlendirilebilmektedir. Bu gorevlendirmeler esnasinda
komisyonlar kurulan santiyelerde konaklamak suretiyle
caligmaktadir. Bu aragtirmada santiye usulii ile galigmanin
orman kadastro komisyonlarinin performansini  %30,26
oraninda arttirdigi tespit edilmistir. Ancak orman kadastro
komisyonlarinin ig programlarinin kurulus merkezi disinda

Cizelge 2. Performans kriterler ve tanimlari

olup olmamasi komisyon fiyelerinin tercihinde olmamasi,
santiye usulii ¢alismanin “is programini bitirerek bir an dnce
calisanlarin evine doénme iste§inden” kaynakli olarak
performansi artirmasi ve bu sekilde ¢alismanin sadece gegici
bir siire katlanilabilir olmas: gibi sebeplerden dolay1, uzun
sireli orman kadastrosu ¢alismalarinda bunun bir
performans diizeltme Kkatsayis1 olarak degerlendirmelere
katilmasimin dogru olmadigi disiiniilmiistir. O nedenle
calismada bu kisit, performans hesaplarina katilmadan
sadece santiye usulii ¢aligmanin etkisini ortaya koymak
amactyla degerlendirilmisgtir.

3.2. Performans kriterlerinin ikili karsilastirmasina iliskin
bulgular ve degerlendirmeler

Orman kadastro komisyonlarinin  performanslarini
degerlendirmek amaciyla Danigma Grubu {iyelerinin
goriisleri dogrultusunda gelistirilen alti adet performans
kriterine iligkin agiklamalar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’de yer alan alti kriterin Danigma Grubu
iiyelerince 1-9 puanh 1skalaya gore ikili karsilagtirmasi
yapitlmigtir. Kargilagtirma puanlarina dayanarak, siitun
esasina gore elde edilen normalize edilmis ikili karsilagtirma
matrisi Cizelge 3’de verilmistir. Daha sonra ikili
kargilagtirma matrisinin Tutarlilik Oran1 (CR degeri) 0,0256
olarak hesaplanmigtir. CR degeri<0,10 oldugu igin, ikili
karsilagtirma matrisinin sonuglarinin istatistiksel olarak
tutarli oldugu anlagilmistir (Saaty, 1987).

Performans kriterlerine iligkin  yukaridaki matris
degerleri  kullanilarak, kriterlerin  nispi ~ Onemlerini
(agirliklarini) gosteren Oncelik vektorii (W) katsayilar
hesaplanmistir (Cizelge 4). Buna gore performans kriterleri
icinde Caligma Hassasiyeti kriterinin diger kriterlere oranla
¢ok daha onemli (birinci sirada) oldugu anlagilmaktadir.
Calisma hassasiyeti kriterinden sonra, ikinci sirada Olgiilen
Nokta Adedi ve {igiincii sirada 2/B Parsel Adedi kriterlerinin
o6nemli oldugu tespit edilmistir.

Kriterler Tanimlar

Ilan edilen birim adedi ~ Orman kadastro komisyonunun tamamlayarak ilan ile sonuglandirdig1 kadastral birim sayis

Toplam orman alani
2/B parsel adedi
2/B parsel alani

Olgiilen nokta adedi
noktasi sayis1

Tamamlanan ¢alismalarda 2/B y6niinden incelenen toplam orman alani miktari (ha)

ilan edilen tiim birimlerde orman smirlar1 disina gikartilan toplam parsel adedi

ilan edilen tiim birimlerde orman smirlar1 disina ¢ikartilan toplam parsel alan1 (ha)

ilan edilen tiim birimlerde orman smirlar1 disina ¢ikartilan parsellerde yersel 6l¢iim metotlari ile 6lgiilen orman smir

Calisilan kadastral birimlerde gelen tiim 2/B taleplerinin, potansiyel 2/B sahalarinin tamaminin incelenmesi, ¢alisma

Caligma hassasiyeti
hassasiyet ve 6zen

i¢in gerekli tiim bilgi ve belgelerin temini ve diger yonetmelik hiikiimlerinin yerine getirilmesi konusunda gosterilen

Cizelge 3. Performans kriterlerine iliskin normalize edilmis ikili karsilagtirma matrisi

. ilan edilen birim Toplam orman . Olgiilen nokta aligma
Kriterler adedi P alan: 2/B parsel adedi 2/B parsel alani ¢ adedi hacssagiyeti
ilan edilen birim adedi 0,0767 0,0512 0,0481 0,0966 0,0879 0,0836
Toplam orman alani 0,1020 0,0681 0,0612 0,0520 0,0408 0,0788
2/B Parsel adedi 0,1486 0,1036 0,0931 0,1469 0,0706 0,0867
2/B Parsel alan1 0,0649 0,1071 0,0518 0,0818 0,0630 0,0956
Olgiilen nokta adedi 0,1005 0,1922 0,1519 0,1495 0,1152 0,1023
Caligma hassasiyeti 0,5074 0,4778 0,5939 0,4732 0,6225 0,5530
Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 4. Kriterlere iliskin dncelik vektorii katsayilari
Kriterler Oncelik vektorii (W)
Calisma Hassasiyeti 0,5380
Olgiilen Nokta Adedi 0,1353
2/B Parsel Adedi 0,1083
2/B Parsel Alani 0,0774
ilan Edilen Birim Adedi 0,0740
Toplam Orman Alani 0,0671

3.3. Orman kadastro komisyonlarinin ¢alisma hassasiyetine
iliskin bulgular ve degerlendirmeler

Her bir komisyon i¢in diger kriterlerin degerlerini
kayitlardan elde etmek miimkiin oldugu halde, ¢alisma
hassasiyeti kriteri i¢in boyle bir olanak bulunmamaktadir.
Bunun i¢in AHS Hiyerarsisinin Diizey 2’de yer alan orman
kadastro komisyonlar1 ¢alisma hassasiyeti Danisma Grubu
iyeleri tarafindan degerlendirilerek 1-9 arasinda puanlar
verilmistir. Verilen puanlarin geometrik ortalamasi alinarak,
caligma hassasiyeti performans kriterine gbre orman
kadastro komisyonlar1 alfabetik kodlariyla Cizelge 5’de
verilmistir. Buna gore 9 adet komisyon iginde E
Komisyonunun ¢alisma hassasiyetinin en yiiksek, H
Komisyonunun ise en diisiik oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 5. Orman kadastro komisyonlar: ¢alisma hassasiyeti
degerleri
Orman kadastro komisyonu

Caligma hassasiyeti puani

A Orman Kadastro Komisyonu 8,3596
B Orman Kadastro Komisyonu 6,9425
C Orman Kadastro Komisyonu 3,5652
D Orman Kadastro Komisyonu 6,3196
E Orman Kadastro Komisyonu 8,7905
F Orman Kadastro Komisyonu 5,1435
G Orman Kadastro Komisyonu 4,0953
H Orman Kadastro Komisyonu 3,4997
| Orman Kadastro Komisyonu 8,3859

3.4. Performans fkisitlart  yardimiyla orman kadastro
komisyonlarimin performanslarmin diizeltilmesi

Yukaridaki islemlerden sonra, hem kayitsal hem de
AHS teknigi verilerine dayali olarak, orman kadastro
komisyonlarmin altt adet performans kriterine iligkin ilk
bulgulari Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6’daki performans kriterlerine iligkin ilk
sonuglar, her bir orman kadastro komisyonun Cizelge 1°deki
kisitlar bakimindan durumuna gore tespit edilen diizeltme
katsayilariyla c¢arpilmak suretiyle diizeltilmis performans
sonuglari tablosu elde edilmistir (Cizelge 7).

Diizeltilmis performans kriterleri tablosundaki degerler,
stitun toplamlari 1 olacak sekilde normalize edildikten sonra
elde edilen diizeltilmis ve normalize edilmis performans
sonuglar1 Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 6. Orman kadastro komisyonlarinin performans kriterlerine iligkin ilk sonugclar

] . ilan edilen Toplam orman 2/B parsel 2/B parsel alam  Olgiilen nokta Calisma
Komisyon/Kriter birim adedi alani (ha) adedi (ha) adedi hassasiyeti
A Orman Kadastro Komisyonu 20 4.773 252 316 3.528 8,3596
B Orman Kadastro Komisyonu 18 24.992 326 209 4.564 6,9425
C Orman Kadastro Komisyonu 20 8.008 325 224 4.550 3,5652
D Orman Kadastro Komisyonu 20 8.560 390 271 5.460 6,3196
E Orman Kadastro Komisyonu 21 29.944 718 833 10.052 8,7905
F Orman Kadastro Komisyonu 20 11.668 446 344 6.244 5,1435
G Orman Kadastro Komisyonu 20 5.694 337 217 4.718 4,0953
H Orman Kadastro Komisyonu 18 5.844 283 273 3.962 3,4997
| Orman Kadastro Komisyonu 20 8.561 350 473 4.900 8,3859
Toplam 177 108.044 3.427 3.160 47.978 55,1018

Cizelge 7. Orman kadastro komisyonlarinin diizeltilmis performans sonuglari

. . Diizeltme ilan edilen  Toplam orman 2/B parsel 2/B parsel Olgiilen Calisma
Komisyon/Kriter Katsayisi  birim adedi alani (ha) adedi alani (ha)  noktaadedi hassasiyeti
A Orman Kadastro Komisyonu 1,1300 22,60 5393,49 284,76 357,08 3986,64 8,3596
B Orman Kadastro Komisyonu 1,3162 23,69 32894,47 429,08 275,09 6007,14 6,9425
C Orman Kadastro Komisyonu 1,3162 26,32 10540,13 427,77 294,83 5988,71 3,5652
D Orman Kadastro Komisyonu 1,4462 28,92 12379,47 564,02 391,92 7896,25 6,3196
E Orman Kadastro Komisyonu 1,1300 23,73 33836,72 811,34 941,29 11358,76 8,7905
F Orman Kadastro Komisyonu 1,3162 26,32 15357,42 587,03 452,77 8218,35 5,1435
G Orman Kadastro Komisyonu 1,0000 20,00 5694,00 337,00 217,00 4718,00 4,0953
H Orman Kadastro Komisyonu 1,3162 23,69 7691,87 372,48 359,32 5214,78 3,4997
| Orman Kadastro Komisyonu 1,3162 26,32 11267,99 460,67 622,56 6449,38 8,3859
Toplam - 221,61 135055,56 4274,14 3911,86 59838,02 55,1018

Cizelge 8. Orman kadastro komisyonlarinin diizeltilmis ve normalize edilmis performans sonuglari
Komisyon/Kriter éli?il:negg:gi TOpIzrlT;nolrman 2/B parsel adedi  2/B parsel alan Olg:u;gg dr;okta hgszggin;:ti
A Orman Kadastro Komisyonu 0,1020 0,0399 0,0657 0,0913 0,0666 0,1517
B Orman Kadastro Komisyonu 0,1069 0,2436 0,0989 0,0703 0,1004 0,1260
C Orman Kadastro Komisyonu 0,1188 0,0780 0,0986 0,0754 0,1001 0,0647
D Orman Kadastro Komisyonu 0,1305 0,0917 0,1300 0,1002 0,1320 0,1147
E Orman Kadastro Komisyonu 0,1071 0,2505 0,1871 0,2406 0,1898 0,1595
F Orman Kadastro Komisyonu 0,1188 0,1137 0,1353 0,1157 0,1373 0,0933
G Orman Kadastro Komisyonu 0,0902 0,0422 0,0777 0,0555 0,0788 0,0743
H Orman Kadastro Komisyonu 0,1069 0,0570 0,1004 0,0919 0,0871 0,0635
| Orman Kadastro Komisyonu 0,1188 0,0834 0,1062 0,1591 0,1078 0,1522
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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3.5. Orman kadastro komisyonlarinin performanslarina
gore agirlikli oncelik degerleri ve siralamalar

Orman kadastro komisyonlarinin performans
kriterlerinin normalize edilmesi sonucu hesaplan degerler
(Cizelge 8) ile kriterlerin nispi Onemlerini (agirliklarini)
gosteren Oncelik vektorii (W) katsayilari (Cizelge 4)
carpilmak suretiyle her bir komisyonun biitiin performans
kriterleri acisindan agirlikli oncelik degerleri hesaplanmis
ve siralamalari belirlenmistir (Cizelge 9).

Yapilan hesaplamalar sonucunda orman kadastro
komisyonlarinin ig programi dahilinde yaptiklari ¢aligmalar
objektif  kriterler  kullanarak  degerlendirilebilir ~ ve
siralanabilir hale getirilmistir. Bu sonuglara goére ornek
olarak alinan Bartin ilinde 2017 yilinda ¢aligan 9 adet orman
kadastro komisyonunun ¢ok sayida performans kriterine ve
uzman goriislerine dayali olarak AHS teknigi ile
siralanmustir. Performans kriterleri tek tek ele alindiginda;
ilan edilen birim adedi kriteri bakimindan en bagarili
komisyonun D Orman Kadastro Komisyonu oldugu, diger
bes kriterin  tamaminda ise E Orman Kadastro
Komisyonunun en basarili komisyon oldugu anlagilmustir.
Ayrica tim kriterlerin toplamina gore genel performans
degerlendirmesi  yapildiginda E  Orman  Kadastro
Komisyonu en basarili, G Orman Kadastro Komisyonu ise
en basarisiz komisyon olarak saptanmugtir.

4. Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada, orman kadastro komisyonlariin OGM
tarafindan tevdi edilen yillik is programlari dahilinde
yapmis olduklar1 ¢aligmalara gore performanslart ¢ok
kriterli ve uzman goriislerine dayali olarak AHS teknigi ile
belirlenmis ve buna gore komisyonlarin siralamasi
yapilmigtir. Calisma 2017 yilinda Bartin ili smirlarinda
calisan, toplam 9 adet orman kadastro komisyonu iizerinde
ylriitiilmiigtiir. Arastirma verilerinin bir kismi 16 kisiden
olusan Danigma Grubu iiyeleriyle yiiz ylize goriigme
yontemiyle yliriitiilen ve {i¢ boliimden olusan anket ve bilgi
toplama formlar1 yardimiyla elde edilmistir. Bir kismi da
ilgili orman kadastro komisyonlarmin kayitlarindan
saglanmistir. Calisma kapsaminda metot olarak kullanilan
AHS teknigi uygulamasina yeni bir yaklagim getirilerek
uzman Kkisilerin goriislerine goére performans kisitlarina
iliskin Diizeltme Katsayilar1 hesaplara katilmistir. Diizeltme
katsayilarina gore performans kriterlerinin  agirliklar
hesaplanmig ve kadastro komisyonlarinin siralanmasinda

dikkate alinmigtir. Boylece yillik is programlarindan
kaynaklanan farkli Ozelliklerden dolayr komisyonlarin
calismalarinin ~ degerlendirilememesinin ~ veya  yanlis
degerlendirilmesinin  Oniine gegilerek, orman kadastro
komisyonlarimin performanslarimin objektif ve dogru bir
sekilde degerlendirilmesi i¢in ydntem gelistirilmeye
calisilmustir.

Performans degerlendirmesi yapilmadan Once Dbiitiin
orman kadastro komisyonlarinin ayni kosullarda ¢alismadig:
ve aralarinda performanslarini menfi veya miispet etkileyen
ve ¢alisanlardan kaynaklanmayan farkliliklarin tespiti ve bu
farkliliklarin performansa hangi yonde ne oranda etki ettigi
aragtirllmistir. Yapilan aragtirma sonucunda; kismi hizmet
satin almanm komisyonlarin  performansm  %14,58
oraninda arttirdigl, tam hizmet satin almanin performansi
%42,57 oraninda arttirdigi, baskan veya iiye eksikliginin
performanst %31,62 oraninda diisiirdiigi baskan veya
dyelerin bagska komisyona vekalet etmesinin asli
komisyonunun performansim %13,00 oraninda diislirdiigii
ve santiye usulii ¢calismanin performansi %30,26 oraninda
arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglara gore her bir
kisit igin hesaplanan diizeltme Kkatsayilari kullanilarak,
komisyonlarin  performans  kriterlerine  ilisgkin  ilk
bulgularinda diizeltmeler yapilmistir. Boylece diizeltme
katsayilar1 kullanilarak orman kadastro komisyonlarinin
calismalarinin ~ sonuglar1  esitlenmis ve  aralarindaki
performansa miispet ve menfi etkili faktérler ortadan
kaldirilmustir.

Orman  kadastro  komisyonlarinin  ¢aligmalarini
degerlendirmek amaciyla gelistirilen alti adet performans
kriterinin Damisma Grubu iyeleri tarafindan ikili
kargilagtirmas1 ve puanlamasi yapilmis olup, buna gore
kriterlerin 6ncelikleri sirastyla; ¢aligma hassasiyeti (0,5380),
oOlciilen nokta adedi (0,1353), 2/B parsel adedi (0,1083), 2/B
parsel alani (0,0774), ilan edilen birim adedi (0,0740) ve
toplam orman alani (0,0671) seklinde belirlenmistir. Buna
gore “Calisma Hassasiyeti” en yiiksek dnem ve oncelik
degerine (agirhiga) sahiptir. Yani orman kadastro
komisyonlarinin gelen tiim 2/B taleplerini ve potansiyel 2/B
sahalarinin tamamini incelenmesi, ¢aligma igin gerekli tim
bilgi ve belgelerin temini ve diger yonetmelik hiikiimlerinin
yerine getirilmesi konusunda gosterdigi hassasiyet, 6zen ve
mevzuata uygunlugu arttikga, komisyonlarin performansi
artmaktadir. Bu nedenle kadastro komisyonlarinin
caligmalarinda sekil ve esas bakiminda gerekli hassasiyeti
ve Ozeni gostermeleri gerekmektedir.

Cizelge 9. Orman kadastro komisyonlarinin performans kriterleri agisindan agirhikli 6ncelik degerleri ve siralamalari

- - Ilan edilen Toplam 2/B parsel 2/B parsel Olgiilen Calisma Oncelik
Komisyon/kriter birim adedi orman alani adedi alani nokta adedi hassasiyeti Toplam siralamasi
E Komisyonu 0,0079 0,0168 0,0203 0,0186 0,0257 0,0858 0,1751 1
I Komisyonu 0,0088 0,0056 0,0115 0,0123 0,0146 0,0819 0,1347 2
B Komisyonu 0,0079 0,0164 0,0107 0,0054 0,0136 0,0678 0,1218 3
D Komisyonu 0,0097 0,0062 0,0141 0,0077 0,0179 0,0617 0,1172 4
A Komisyonu 0,0075 0,0027 0,0071 0,0071 0,0090 0,0816 0,1150 5
F Komisyonu 0,0088 0,0076 0,0147 0,0090 0,0186 0,0502 0,1088 6
C Komisyonu 0,0088 0,0052 0,0107 0,0058 0,0135 0,0348 0,0789 7
H Komisyonu 0,0079 0,0038 0,0109 0,0071 0,0118 0,0342 0,0757 8
G Komisyonu 0,0067 0,0028 0,0084 0,0043 0,0107 0,0400 0,0729 9
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Nitel bir 6zellik tasiyan “Calisma Hassasiyeti” kriterinin
degeri, kadastro komisyonlarinin kayitlarinda bdyle bir veri
bulunmadig1 i¢in, c¢aligmada uzman gorislerine dayali
olarak puanlama yoluyla tayin edilmistir. Her bir komisyon
icin 16 uzmanin 1-9 arasinda verdigi puanlarin geometrik
ortalamasi alinarak bulunmustur. Aslinda ¢ok sayida uzman
goriisiine dayandigi igin bir nevi objektif deger 6zelligini
tasimaktadir. Zira AHS teknigi geregince uzman goriislerine
dayali olarak bu tiir sayisallastirmalar yapilabilmektedir.
Dolayistyla Calisma Hassasiyeti kriterinin degeri, ilerleyen
siireclerde  benzer sekilde kadastro komisyonlarinin
caligmalarin1  bilen uzman goriislerine dayali olarak
sayisallagtirilarak analizlere katilabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica komisyonlarin is programlar1 tamamladiginda alt1
kisilik Sekli ve Hukuki Noksanliklar1 Inceleme Komisyonu
iyeleri tarafindan yapilan inceleme sonucunda verilen
puanlar da bu kriterin sayisallagtirlmasinda kullanilabilir.
Keza komisyonlarin tiim c¢aligmalarinda birinci derece
amirleri olan kadastro miilkiyet sube miidiirleri ve bolge
miidiir  yardimcilarinin  da  komisyonlarin  ¢aligma
hassasiyetini degerlendirmeleri dogru sonuglara ulagsmada
etkili olacaktir.

Orman kadastro komisyonlarinin  performanslarini
belirlemek amaciyla aplikasyon faaliyetleri, mahkeme
kararlar1  uygulamasi, 4999 fenni hata diizeltme
uygulamalar1 ve tescile uygun hale getirme uygulamalari
gibi bagka kriterler de degerlendirmeye alinabilir. Ancak
gelinen  noktada  Tiirkiye’deki ~ orman  kadastro
komisyonlariin biiylik ¢ogunlugu yalnizca 2/B madde
uygulamas: ile gorevlendirildigi icin, diger uygulamalar
temsil eden s6z konusu kriterlerin degerlendirmeye
alimmasinin uygun ve pratik olmayacagi diisiiniilerek
calismaya dahil edilmemistir.

Orman kadastro komisyonlarinin, is programlarini
gerceklestirirken hizli ve verimli ¢aligmasi gerekmektedir.
Ancak hizli ¢aligma sirasinda gelen tiim 2/B taleplerinin ve
potansiyel 2/B sahalarinin incelenmesi, ¢alisma yapilacak
kadastral birimle ilgili tim yazismalarin yapilarak cesitli
kurumlardan bilgi belgelerin toplanmasi, bu bilgi ve
belgelerin derinlemesine incelenmesi, orman kadastro
dosyasinin mevzuattaki tiim esaslara uygun, sekli ve hukuki
olarak eksisiz ve dogru olarak hazirlanmasi gerekmektedir.
Daha hizli galigarak daha fazla is tretmek amaciyla bu
gerekliliklerden 6diin vermenin ve yapilan ¢aligmanin
kalitesini ~ diisiirmenin  yanhishigi, c¢alisma hassasiyeti
kriterine verilen Oncelik vektorii degeri ile bir kez daha
ortaya konmustur. Yapilan ¢alismanin aski ilani ile hukuki
bir degere kavugsmasi ve herhangi bir diizeltme veya
iptalinin idari yoldan yapilamamasi nedeniyle, g¢aligma
yapilirken azami hassasiyet gosterilmesi gereklidir. Iste
orman kadastro komisyonlarin performansimin 6lgiilmesi
esansinda bu nokta iizerinde énemle durmak gerekmektedir.
Ciinkii OGM tarafindan orman kadastro komisyonlarmin en
verimli sekilde kullanilmasi, onlardan en fazla miktarda is
almak degildir. Uretilen is miktarinm fazlahg: ile iiretilen
isin kalitesi birbiriyle ters orantilidir. Bu sebeple yillik is
programlar1 hazirlanirken yeterli kalitede is ve hizmetin en
fazla miktarda iretilebilmesi igin optimum miktarda
gorevlendirilme yapilmasi gerekmektedir. Optimumun
istiinde bir gorevlendirme komisyonlarmm  ¢aligma
hassasiyetini diisirmekte ve yukarida belirtildigi iizere
diizeltilmesi ancak yargi yoluyla olan sonuglar
dogurmaktadir. Ayni1 sekilde optimum diizeyin altinda is
programi ile gorevlendirme ise kaynaklarin verimli

kullanilamamas: sonucunu dogurmaktadir. Biitiin bu
nedenlerden dolayi, orman kadastro komisyonlarinin
performanslarinin dogru ve objektif kriterlerle ol¢iilmesi,
degerlendirilmesi ve gelecek yillarin is programlarinin
olabildigince optimuma yakin diizeylerde hazirlanarak
komisyonlara tevdi edilmesi gerekmektedir.

Mevcut durumda orman kadastro komisyonlarina verilen
yillik is programlarinda calisilacak kadastral birim sayisi
genellikle 20 dolayindadir. Is programlarinin verildigi
bolgenin arazi sartlari, sosyoekonomik yapisi, bdolgede
yapilan kadastro ¢aligmalarin yogunlugu ve komisyonlarin
personel durumu gibi ana faktorler dikkate alinmadan,
Tiirkiye genelinde tek bir ortalama is yiikiine gore tim
kadastro komisyonlar1 igin ayni agirhikta is programi
hazirlanmas1 gecek¢i olmayip, yapilan isin kalitesinin
diismesine ve programin tamamlanamamasina neden
olmaktadir. Bu nedenle orman kadastro komisyonlarinin
kaliteli i yapabilmesi ve hassas c¢aligmasi i¢in optimum is
yilikiine sahip olmasi gerekmektedir. Optimum is yiikii
bolgesel kosullara ve komisyon personelinin niteligine gore
degismektedir. Ancak bu konuda bolgesel sartlar1 ve
komisyonun ozelliklerini dikkate alan ¢ok yonli bilimsel
calismalara ihtiyagc vardir. Ozellikle {ist iiste birkac sene
fazla miktarda orman kadastro komisyonu gorevlendirilen
bolgeler icin performans analizleri yapilarak, elde edilen
sonuglar 15181inda o boélgeler icin kadastro komisyonlarinin
optimum is yiikli miktariin bulunmasi gerekmektedir.

Ayrica orman kadastro komisyonlarinin iirettigi hizmet
miktarinin arttiritlmasi i¢in kismi hizmet ve tam hizmet satin
almalarinin ~ yayginlagtirillmasi  ve  kolaylastirilmasi
saglanmalidir. Keza, performansi diisiiren bagkan veya iiye
eksikligi ile iiyelerden baska komisyona vekalet etmekten
kaynakli performans diisiislerinin 6nlenmesi icin, bos olan

kadrolara uygun  personel atamalarmin  yapilmasi
saglanmalidir.
Sonu¢  olarak bu calisma, orman  kadastro

komisyonlarinin ¢ok kriterli ve uzman goriislerine dayali
olarak performanslarina gére AHS teknigi ile 6nceliklerinin
belirlenmesi konusunda yapilmis ilk arastirma olup, hem
konu itibariyle hem de AHS tekniginin bu alanda
uygulanmasi itibariyle orijinal ve 6zgiin bir ¢alismadir. Bu
bakimdan arastirma sonuglarmin bilime ve uygulamaya
katki saglama potansiyeli yiiksektir. Uygulamada, &zellikle
gelistirilen performans kisitlart ve performans kriterlerine
gore AHS  teknigini kullanarak orman kadastro
komisyonlarmin 6nceliklerinin saptanmasi ve sonuglarinin
bu kapsamda degerlendirilmesi, orman kadastrosu
caligmalarinda verimliligi ve basariy1 artiracak, kit
kaynaklarin etkin kullanimma hizmet edecektir. Keza
bundan  sonra  orman  kadastro  komisyonlarmin
performanslarinin ~ objektif ve ¢ok kriterli olarak
belirlenmesi konusunda yapilacak bilimsel galismalara da
onciiliik edecektir.
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Kantil regresyon ile govde ¢cap1 modelinin gelistirilmesi

Ramazan Ozcelik?

, Onur Alkan?” @, Serife Kalkanli®

Ozet: Biiyiime ve hasilat modellerinin en énemli bilesenlerinden birisi aga¢ hacim tahminleridir. Hacim tahminleri amaciyla
kullanilan en modern yaklagimlardan birisi de gévde ¢ap1 modelleridir. Giiniimiize kadar farkli formlarda pek ¢ok gévde ¢api
modeli gelistirilmistir. Gévde ¢apt modellerinin gelistirilmesi amaciyla geleneksel dogrusal olmayan en kiiciik kareler (ONLS)
yontemi basta olmak iizere farkli regresyon teknikleri kullanilmistir. Son yillarda, ormancilik uygulamalarinda ve govde capi
modellerinin gelistirilmesi amaciyla Kantil Regresyon (QR) teknigi de kullanilmaya baglamigtir. Bu ¢aligmada, dogal karagam
mescereleri icin ONLS ve QR teknikleriyle Max ve Burkhart (1976) modelini temel alan gévde ¢apt modeli gelistirilmistir. Bu
amagcla, birbirinden bagimsiz iki farkli karagam mesceresinden 6rnek agag verileri elde edilmis ve verilerin bir kismi (grup I)
model gelistirmek, diger kismui ise (grup II) ise gelistirilen modelin test edilmesi amaciyla kullanilmigtir. Caligmada, QR teknigi
iki farkli kantil setini (3QR ve 5QR) esas alarak kullanilmistir. Sonuglar, dort farkli degerlendirme 6lgiitii kullanilarak tiim agag
govdesi ve on farkli nisbi boy sinifi i¢in karsilagtirilmistir. QR teknigi ile elde edilen gévde ¢api tahminlerinin hem tiim govde
hem de farkli nispi boy siniflart icin ONLS ile elde edilen sonuglara gére daha basarili oldugu goriilmiistiir. Cap tahminleri i¢in
3QR ile elde edilen sonuglar, SQR ile elde edilen sonuglara gére nispeten daha bagarilidir. Sonug olarak, QR teknigi de, gévde
cap1 tahminleri i¢in diger regresyon tekniklerine alternatif olarak kullanilabilecek bir yaklasimdir.

Anahtar kelimeler: Kantil regresyon, Kantil seti, Govde ¢ap1, Karagam

Development of stem diameter model using quantile regression

Abstract: Tree volume estimates are one of the most important components of growth and yield models. Stem diameter models
are one of the most modern approaches used for stem volume estimation. Different regression methods, especially the nonlinear
least squares (ONLS) method, were used to develop stem diameter models. Recently, the quantile regression (QR) method has
also been used in forestry applications for the development of taper models. In this study, a stem diameter model based on Max
and Burkhart (1976) model was developed using ONLS and QR methods for natural black pine stands. For this purpose, sample
tree data were obtained from two different black pine stands, and some of the data (group I) were used to develop the models and
the rest of the data (group Il) was used to test the models developed. In the study, the QR technique was used based on two
different quantile sets (3QR and 5QR). The results were compared for the whole tree stem and ten different relative height classes
using four different evaluation criteria. Evaluation statistics showed that both quantile regression models provided better results
as compared to ONLS and 3QR model performed relatively better than 5QR. In conclusion, QR technique is an approach that can
be used as an alternative to other regression techniques for stem diameter estimations.

Keywords: Quantile regression, Quantile set, Stem diameter, Black pine

1. Giris

Biiylime ve hasilat modellerinin en 6énemli altliklarindan
birisi aga¢ ve mescere hacim tahminidir (Alkan vd., 2019).
Bir mesceredeki agaclarin gévde hacmi ve biyokiitlesinin
tahmini, orman ekosisteminin yap1 ve fonksiyonlarinin
ekonomik ve ekolojik agidan degerlendirilmesi i¢in temel
parametrelerdir (He vd., 2021). Hacim tahminleri, aga¢ ve
mescerelere iligkin hacmin ve bu hacim miktarmin farkli
ticari siniflara dagiliminin tahmininde (Diéguez-Aranda vd.
2006; Crecente-Campo vd., 2009), amenajman planlarimin
diizenlenmesinde (de-Miguel vd., 2012; Rodriguez vd.
2014), orman iriinleri sanayisinin gelecegine iligkin
projeksiyonlarin yapilmasinda (Fang vd., 2000; Jiang vd.,
2005; de-Miguel vd., 2012) ve uygun biyokiitle doniisiim
faktorleri yardimi ile biyokiitle ve karbon birikim miktarinin

tahmin edilmesinde (Castedo-Dorado vd., 2012; Gomez-
Garcia vd., 2015) kullanilmaktadir. Gévde ¢ap1 modelleri,
giiniimiizde, dikili agaglara iliskin hacimlerin dogru tahmini
i¢in var olan farkli yontemler arasinda en etkin ve ¢ok yonlii
yaklasim tarzlarndan biridir (Ozgelik ve Alkan, 2011;
Ozgelik vd., 2018b) . Gévde gap1 modellerinin ormancilik
uygulamalar1 i¢in diger bir dnemi de; biiylime ve hasilat
modellerine entegre edilebilmesi, farkli yetisme ortamlar1 ve
farkli planlama alternatiflerinden elde edilecek {iriin
smiflarinin ve miktarlarinin tahminine imkan saglamasidir
(de-Miguel vd., 2012).

Sharma ve Parton (2009), bir agaca iliskin hacim
tahmininin basarisinin, gévde iizerindeki ¢ap tahminlerinin
basaris1 ile dogru orantili oldugunu ifade etmistir. Agag
govdesinin farkli yiiksekliklerindeki ¢ap degerleri ne kadar
dogru tahmin edilirse, gévdenin tamami ya da herhangi bir
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boliimiine iliskin hacim de o derece dogru tahmin
edilebilecektir. Govde ¢ap1 modellerinin gelistirilmesinde
kullanilan iki temel degisken, gogiis ¢apr (D) ve agag
boyudur (H). Ancak bazi ¢alismalarda, model
performansinin arttirilmasi amaciyla gesitli agag¢ (tepe orant
ya da tepe taci yiiksekligi) ya da mescere Ozellikleri
(mescere sikligl) de modele es degisken olarak eklenmistir.
Bu calismalarda elde edilen sonuglar farkliliklar
gostermekle birlikte, modele yardimci degisken eklenmesi
ile modelin ¢ap ve hacim tahmin performansinin 6nemli
derecede arttig1 gozlenmistir. Ancak bu ekstra degiskenlerin
6l¢limiiniin zaman zaman zor ve masrafli olmasi nedeniyle,
son yillarda gévde ¢ap1 tahminleri amaciyla yeni metotlarin
(regresyon teknikleri ve yapay sinir ag1 modelleri vb.)
kullanilmasina yo6nelik ilgi artmigtir.

Govde c¢apt modellerinin  gelistirilmesi amaciyla
genellikle dogrusal olmayan en kiigiik kareler (ONLS)
yontemi kullanilmaktadir. Ancak, gévde ¢apt modellerinin
gelistirilmesinde kullanilan ¢ap degerleri, ayn1 agag
iizerinde diizenli ya da diizensiz araliklarla yapilan
Olciimlerden elde edilmektedir. Bunun sonucu olarak da
Olciim degerleri birbiri ile iligkili olmaktadir. Bu iligki,
regresyondaki kovaryans matrisinin yansiz tahmini i¢in
gerekli olan hatalarin bagimsiz olma kuralim1 ortadan
kaldirmaktadir. Bu nedenle, son yillardaki aragtirmalar, hem
yeni model formlarinin (parcali veya degisken sekil govde
capt modelleri vb.) gelistirilmesine hem de govde
formundaki agaclar arasi degiskenligin hesaplanmasina
ilisgkin yeni yaklagimlara (metotlara) odaklanmigtir. Bu
kapsamda, govde ¢ap1 modellerinin gelistirilmesi amaciyla
kullanilan yeni yaklasim tarzlarindan birisi de Kantil
Regresyon (Quantile Regression-QR)’dur (Cao ve Wang,
2015). Bu teknik; miihendislik, finans, ekonomi ve tip gibi
bir¢ok alanda yogun bir sekilde kullanilmasina ragmen,
ormancilik  ¢aligmalarinda sadece son 20  yildir
kullanilmaktadir.  Kantil Regresyon (QR), bagimh
degiskenin dagilimindaki herhangi bir kantil ile bagimsiz
degiskenler arasindaki fonksiyonel iligkinin tahmini
amaciyla gelistirilmistir (Koenker ve Bassett 1978). QR,
ozellikle kosullu  kantillerin ~ degiskenlik  gosterdigi
durumlarda daha kullanigh bir yontem olup, kantillere bagh
olarak regresyon katsayilari belirlenmektedir (Chen ve Wei,
2005). Bu yontem ormancilikta, orman envanterindeki hata
degerlendirmelerinde (Mékinen et al., 2008), dogal dal
budanmasinin sinirlarinin belirlenmesinde (Zhang vd., 2005;
Ducey ve Knapp, 2010), bocek yayilis (Evans ve Gregoire,
2007) ve hastalik (Evans ve Finkral, 2010) oranlarinin
belirlenmesinde, ¢ap  yiizdelerinin  belirlenmesinde
(Mehtétalo vd., 2008), ¢ap gelisimi ¢alismasinda (Bohora ve
Cao, 2014), Dbiyime ve hasilat modellerinin
gelistirilmesinde (Farias vd., 2021; Paula vd., 2021), gévde
¢ap1 modelinin gelistirilmesinde (Cao ve Wang, 2015; Ma
ve Jiang, 2019; Ozcelik vd., 2019; He vd., 2021) ve cap-boy
modellerinin gelistirilmesinde (Rust, 2014; Zang vd., 2016;
Ozgelik vd., 2018a) kullanilmistir.

QR yaklagimini temel alan ilk gévde ¢apt modeli Cao ve
Wang (2015) tarafindan gelistirilmistir. Calismada, Max ve
Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gévde ¢ap1 modelinin
degistirilmis bir formu kullanilarak iki farkli kantil seti (5
kantil-5QR ve 3 kantil-3QR) yardimiyla ¢ap tahminleri
yapilmis. Calisma sonucunda 3 ve 5 kantil setleri arasinda
onemli fark olmadifi, 5 kantili temel alan QR’nin cap
tahminlerinde daha basarili oldugu goriilmistir. Ma ve
Jiang (2019) tarafinda yapilan ¢aligmada, hus agaclart igin

Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gévde ¢api
modeli kullanilarak dogrusal olmayan kantil regresyon
teknigi ile govde gapr modelleri gelistirilmistir. Calismada
farkli kantiller (z = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 ve
0.9) ve kantil setleri (3, 5, 7 ve 9 kantil) kullanilarak elde
edilen sonuglar kargilagtiilmistir. En  bagarili  ¢ap
tahminlerinin 5 kantil seti ile elde edildigi goriilmiistiir. He
vd. (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, hus agaglarinin
govde ¢apr tahmini amactyla Kozak (2004) tarafindan
gelistirilen govde capt modelini temel alan dort farkli
regresyon teknigi (en kiiglik kareler yontemi (ONLS), sabit-
etkili model (FE), kantil regresyon (QR) ve genellestirilmis
eklemeli model (GAM)) karsilastirilmigtir. Govde ¢ap1
tahminleri agisindan GAM en basarilt sonuglari iiretirken,
QR ficiincii sirada yer almistir. Ulkemizde ise, QR metodu
ormancilik alaninda ilk kez cap-boy modeli gelistirmek
amactyla kullantlmistir (Ozgelik vd., 2018a). Ozcelik vd.
(2019) tarafindan yapilan galigmada ise, Sharma ve Parton
(2009) tarafindan gelistirilen gévde ¢ap1 modelini temel alan
dort farkli regresyon teknigi (sabit etkili (FE), karisik etkili
(ME), kantil regresyon (ii¢ kantil (3QR) ve 5 kantil (5QR))
ve yapay sinir ag1 yontemi karsilastirilmistir. Calismada
ME, 3QR ve 5QR yontemlerinin FE’ye gore daha basarili
sonuglar irettigi gorilmistir. 3QR ve 5QR yontemleri
arasinda biiylik bir farkin olmadig1 ancak, SQR y6nteminin
nispeten daha basarili oldugu ifade edilmistir.

Karagam iilkemizin ekolojik ve ekonomik acidan en
o6nemli asli aga¢ tiirlerinden birisidir. 2019 yili orman
envanteri verilerine gore karagam ormanlar1 yaklasik 4.4
milyon hektar ile {iilke ormanlik alanlarinin yaklasik
%19’ unu kaplamaktadir (OGM, 2019). Karacam ormanlari
ekonomik 6nemi yaninda biyolojik cesitliligin korunmasi ve
kiiresel iklim degisiminin olumsuz etkilerinin azaltilmasi
acisindan da 6nemli ¢evresel iglevlere sahiptir. Bu nedenle,
karagam ormanlarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve gok amagl
kullanimi igin giivenilir bilylime ve hasilat modellerine
ihtiyag  duyulmaktadir. Bu c¢alismada, govde c¢ap1
modellerinin  gelistirilmesinde ve c¢ap tahminlerinde
geleneksel dogrusal olmayan en kiigiik Kkareler yontemi
(ONLS) ile Kantil regresyon tekniginin basari durumlar
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Caligmada, her iki
regresyon teknigine de temel olmasi amaciyla, pek ¢ok
calismada basart ile kullanilan Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen pargali govde ¢apit modeli segilmistir.
QR yaklagimi, 3 kantil (3QR) ve 5 kantil (SQR) olmak tizere
iki farkli kantil seti ile degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Omek aga¢  verileri, Isparta Orman Bolge
Miidiirligiiniin iki farkli alanindaki dogal ve saf karacam
mescerelerinden toplanmistir. Verilerin Grup | olarak ifade
edilen kismu (172 6rnek agag), Egirdir Orman Isletme
Miidirliigiinden, Grup Il olarak ifade edilen diger kismu ise
Siit¢iiler Orman Isletme Miidiirliigii (240 6rnek agac) dogal
ve saf karagam mescerelerinden toplanmistir. Omek agaglar,
caligma alanlar1 i¢erisinde mevcut tiim ¢ap ve boy siniflarin
ile yetisme ortami sartlarim temsil edecek sekilde galip ya
da miisterek galip agaclar arasindan secilmistir. Ornek
agaglar segilirken govdeleri ¢atalli, tepeleri kirik, azman
yapmis ve govde formu bozuk bireyler olmamasina azami
Ozen gosterilmistir. Calisma kapsaminda toplam 412 adet



252 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 250-256

ornek aga¢ lizerinde detayll Olglimler yapilmistir. Bu
amacgla, ornek agaglar kesilmeden oOnce kabuklu gogiis
caplari (D, cm), kesildikten sonra, biitin agaglarin serit
metre yardim ile toplam boyu (H, m) ve dijital ¢ap olger
yardimi ile 1.3 m’den sonra yaklasik olarak 1 m aralikla
agaclarin en u¢ noktasma kadar degisik yikseklikteki (h)
cap (d) degerleri 6l¢tlmiistiir. Grup I’de yer alan 172 agag
govde ¢ap1 modelinin gelistirilmesi amaciyla, Grup 1I’de yer
alan 240 aga¢ ise gelistirilen modellerin test edilmesi
amactyla kullamlmistir. Her iki grupta yer alan oOrnek
agaclara iliskin nisbi boy-nispi ¢ap dagilim grafikleri Sekil
la ve b’de; nitelendirici istatistikler ise Cizelge 1’de
verilmigtir.

2.2. Yontem
Gévde ¢apr modeli

Yiz yili askindir pek cok aga¢ tirii igin degisik
formlarda gdévde capt modelleri gelistirilmistir (Max ve
Burkhart, 1976; Cao vd., 1980; Biging, 1984; Clark vd.,
1991; Fang vd., 2000; Kozak, 2004; Sharma ve Zhang,
2004; Sharma ve Parton, 2009). Bazi arastirmacilar, pargali
govde capr modellerinin, diger gévde ¢ap1 modellerine gore
daha tistiin olduklarini ifade etmistir (Martin, 1981; Clark
vd., 1991; Figueiredo-Filho vd., 1996; Jiang, 2004;
Dieguez-Aranda vd., 2006; Coble ve Hilpp, 2006; Ozcelik
ve Crecente-Campo, 2016). Pargali gévde ¢apt modellerinin
diger govde <c¢apt modellerine gére en Onemli
ustiinliiklerinden birisi, govde ¢apt modellerinin hacim
hesaplamalar1  i¢in  kolaylikla hacim denklemlerine
doniistiirtilebiliyor olmasidir (Fang vd., 2000). Bu nedenle,
bu c¢alismada geleneksel regresyon yontemine (ONLS) ve
Kantil regresyon (QR) yontemine altlik olmasi amaciyla
Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen par¢ali govde
capt modeli se¢ilmigtir. Max ve Burkhart (1976) parcali
govde ¢ap1 modeli, ii¢ farkl ikinci dereceden fonksiyondan
olusmakta ve bu fonksiyonlar iki katilim noktasi1 ile
birlestirilmektedir. Bu nedenle de, karmagsik aga¢ goévde
formunun  tanimlanmast  i¢in  yeterince  esneklik
saglamaktadir (Cao ve Wang, 2015). Bu modelin genel
formu asagidaki gibi yazilabilmektedir:

9(x;) =D [b1(xij = 1) + by(? = 1) + bs(a — xy) 1 +
0.5
b4(a2 - xij)zlz] (1

Burada:
9(x;;) = verilen bir x;;; degeri i¢in $ nin tahmin edilen
degerini,
yij = y(xi;) = d/D?
D; = i.agacin gogis ¢aprnt (i = 1,2,3,....,N)
N = ornekteki agag sayisini
d;; = i.agag lzerindeki h;; yiiksekliginde 6lglilen j.

kabuklu gogiis capin
n; = i.agac icin ¢cap ol¢iimlerinin sayisini
xl.] = hij/Hi

H; = i.agacin boyunu (m)

a, ve a, = tahmin edilen katilma noktalarin
I; =1egerx;; < a;vel; =0egerx; =q

b, = regresyon katsayilarint ifade etmektedir.

7 @

100 %

d/D

025

0.00

1.50

1.25

1.00

d/D

050

025

0.00
00 02 04 06 08 1.0

h/H
Sekil 1. Model gelistirmek (a) ve test etmek (b) amaciyla
kullanilan 6rnek agaglara iligkin nispi boy-nispi ¢ap dagilim
grafikleri

Cizelge 1. Model gelistirmek ve test etmek i¢in kullanilan 6rnek agaglara iligkin nitelendirici istatistikler

Veri Ortalama Sh? Minimum Maksimum
Model Gelistirme Verisi (n = 172 aga¢ ve 2433 cap dl¢iimii)

Gogiis ¢ap1, D (cm) 314 10.21 9.0 56.6
Agag¢ Boyu, H (m) 15.57 3.22 7.2 22.6
Disk ¢api, dob (cm) 21.2 11.0 2.0 62.7
Disk yiiksekligi, h (m) 7.27 4.67 0.3 20.3
Hacim, V (m®) 0.67 0.51 0.02 221
Model Test Verisi (n = 240 agac ve 4230 cap dl¢iimii)

Gogiis ¢ap1, D (cm) 33.2 9.96 10.5 59.0
Agac¢ Boyu, H (m) 19.30 4.35 7.90 3.30
Disk ¢ap1, dob (cm) 21.5 11.17 1.0 6.3
Disk yiiksekligi, h (m 9.18 5.96 0.30 29.3
Hacim, V (m®) 0.89 0.68 0.03 3.37

2 Standart sapma
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Kantil regresyon

Dogrusal olmayan en kiigiik kareler (ONLS) yontemi
icin hatalarin bagimsiz olmasi, verilerin normal dagilima
sahip olmas1 ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baginti
probleminin olmamast gibi bazi temel varsayimlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu varsayimlarin saglanamadigi
ya da veri yapisinda ekstrem degerlerin bulundugu
durumlarda ONLS yo6nteminin etkinligi olduk¢a azalmakta
ve parametre tahminlerinin varyansinda tutarsizliklar ortaya
¢ikmaktadir (West, 1984; Yang vd., 2009; Huang vd.,
2017).  Giinilimiizde, bir¢ok veri seti normal dagilim
gostermemekte ve veri yapisi igerisinde diger gézlemlerden
onemli derecede farkliik goOsteren aykirt degerler
barindirabilmektedir. Bu gibi durumlara o6zellikle son
yillarda alternatif teknikler olarak karigik-etkili modelleme
ve kantil (QR) regresyon kullanilmaya baglamistir (Bohora
ve Cao, 2014; Cao ve Wang, 2015; Zang vd., 2016; Ozcelik
vd., 2018; Ozgelik vd., 2019). Diger yandan son yillarda
hiyerarsik yap1 gosteren verilerin analizinde de QR
kullanilmaktadir (Koenker, 2004).

Calisma kapsaminda, Kantil regresyon ile govde gapi
modelinin  gelistirilmesinde asagida acgiklanan yontem
izlenmigtir. Kantil regresyon ile govde capt modelinin
gelistirilmesine ilisgkin ayrintili bilgiler; Cao ve Wang
(2015) ve Ozcelik vd. (2019)’da bulunabilir.

7. gbvde cap1 kantilini tahmin etmek icin denklem (1)
deki aym1 model formu denklem (2)’deki sekliyle
diizenlenerek kullanilmigtir.

yr(xij) = :Blr(xij - 1) + ﬂz:(xizj - 1) + ,B3T(alr -
xij)211 + 341(‘121 - xij)zlz 2

Burada, 9,(x;;), verilen x;; icin y’nin 7. kantilinin
tahmin edilen degeridir. En kiiciikk kareler yonteminin
aksine, kantil regresyon denklem (3)’tin minimizasyonu ile
parametreleri tahmin etmektedir (Cao ve Wang, 2015).

S = Zyoapeaty i) = e (ip)] + Zyejpeall —
Dy (xy) = 9:(xi))] ®)

Burada, x;; <1 oldugu zaman y(x;;) = }7T(xi]-) ve
x;;>1 oldugu zaman y(x;;) < ﬁr(xi]-)’dir. x; <1
oldugunda, daha disik kantil igin egri daha yiiksek
kantilinkinden asagida yer alir ve x;; > 1 i¢in bunun tersi
dogrudur ¢iinkli, her iki egride x;; =1 noktasindan

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 ve 0.9 Kkantillerini temel alan Kkantil
regresyon seti gelistirilmistir.

Degerlendirme

Calismada geleneksel regresyon yontemi (ONLS) ile 3
kantili temel alan (0.1, 0.5, and 0.9) 3QR yontemi ve bes
kantili temel alan (0.1, 0.3, 0.5, 0.7, and 0.9) 5QR
yontemleri degerlendirilmistir. Kozak ve Kozak (2003),
modelin  gegerliliginin  test edilmesi i¢in  model
performanslarinin  degerlendirilmesi  gerektigini ve bu
amagla genellikle bagimsiz veri setlerinden yararlanildigini
ifade etmistir. Bagimsiz veri setinin olmadig1 durumlarda,
capraz gecerlilik testi veya veri gruplandirma gibi alternatif
yontemlerin kullanilabilecegini ifade etmistir. Ancak, bu
yontemlerin kullanilmasi ile elde edilecek degerlendirme
sonuglarinin, tiim veri setinin analizi ile elde edilen
degerlendirme istatistikleri ile karsilastirildiginda nadiren
ekstra katki saglayan bilgiler ortaya koydugunu ifade
etmistir. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda model
performanslarinin ~ degerlendirilmesi amaciyla  model
gelistirme verisinden bagimsiz olarak farkli bir yoreden
saglanan veri seti kullanilmigtir.

Bu amagla hem model gelistirme verileri hem de model
test verileri igin asagidaki dort degerlendirme istatistigi
hesaplanmigtir.

Sy 2L, (dyy=d)
Lani
ST |dij-dy;
Ortalama Mutlak Hata: MAD = %ﬂ”l
i=1"
Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii: RMSE =
. ~ 2

|2, 27 (dy — dy)*] / g (6)
S 3 (dy-dyy)’

n g 732 (7)
Zi=12j=1(dij_di)

Ortalama Hata: MD = (4)

®)

Belirtme Katsayisi: R? = 1 —

Burada, n agag sayisini, n; i. aga¢ gévdesi tizerindeki cap
ol¢iimlerinin sayisini, djj ve d; ; sirastyla ith agag iizerindeki
j. govde cap1 icin dlgiilen ve tahmin edilen degerleri ve d;
ise dij’nin ortalamasini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve tartisma
Model gelistirme verileri kullanilarak ONLS ve QR

teknikleri ile elde edilen parametre tahminleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Her iki regresyon teknigi ile elde edilen

gegmektedir. Calismada, SAS alt sekmesi NLP kullanilarak parametre  tahminleri  0.0001  diizeyinde  anlamh
bulunmustur.
Cizelge 2. ONLS ve QR teknikleri icin parametre tahminleri
OR
Parametreler ONLS =01 =03 =05 =07 p—
By -6.10083 -4.96859 -5.17964 -5.92421 -4.43472 -6.34665
B 2.98986 2.52283 2.56395 2.90192 2.00776 2.89049
Bs -3.26929 -2.46440 -2.62042 -2.97507 -2.05307 -3.19864
A 16.18681 15.52829 15.82862 16.62237 18.49029 16.83915
a, 0.82375 0.79893 0.80737 0.83510 0.83151 0.87064
a, 0.18324 0.16329 0.17694 0.17925 0.17550 0.21037
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Sekil 2°de ise 5QR ile elde edilen regresyon egrilerinin
bagimsiz veri seti ile birlikte gésterimi verilmistir.

Model gelistirme verileri igin ONLS, 3QR ve 5QR
teknikleri i¢in hesaplanan degerlendirme istatistikleri ise
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3’teki  sonuglar
degerlendirildiginde; kullanilan {i¢ degerlendirme Olgiitii
icin de en basarili sonuglarin 3QR ile; en basarisiz
sonuglarin ise ONLS ile elde edildigi goriilmektedir. Farkli
kantil setlerini esas alan 3QR ve 5QR tekniklerinin basar1
performanslar1 arasinda 6nemli sayilabilecek farkliliklarin
bulunmadig da goriilmiistiir.

Bagimsiz veri seti igin iki farkli regresyon teknigi ile
elde edilen sonuglar ise Cizelge 4’te verilmistir. Burada da
model gelistirme verilerine benzer bir sonu¢ ortaya
¢ikmustir. En basarili sonuglar 3QR ile; en basarisiz sonuglar
ise ONLS ile elde edilmistir. Cizelge 4’ten de goriilecegi
gibi bagimsiz veri seti i¢in 3QR ve 5QR ile elde edilen
sonuglar arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Diger
o6nemli bir durum da, 3QR ve 5QR ile model gelistirme ve
model test verileri i¢in birbirine yakin sonuglar ortaya
¢ikmis iken, ONLS ile model gelistirme ve model test
verileri i¢in elde edilen sonuglar arasinda Olgiit degerleri
acisindan nispeten 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Ma ve Jiang (2019) tarafindan Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen gdvde c¢apt modeli temel alinarak
yapilan ¢ap tahminlerinde bu ¢aligmanin aksine, en bagarili
kantil setinin SQR oldugu ortaya konmustur. Yine Ozcelik
vd. (2019) tarafindan yapilan c¢aligmada da, farkli
kalibrasyon alternatifleri i¢in en basarili govde c¢ap1
tahminleri S5QR ile elde edilmistir. Ancak 3QR ve 5QR ile
elde edilen sonuglar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi
da ifade edilmistir. Benzer sonuglar Cao ve Wang (2015)
tarafinda da rapor edilmistir. Kalibre edilmis SQR ile elde
edilen sonuglar ¢ap tahminleri agisindan az da olsa kalibre
edilmis 3QR ye gore daha basarihdir. Burada belirtmek
gerekir ki, yukaridaki ¢aligmalarda farkli kantil setlerini
kullanan kantil regresyon teknigi i¢in kalibrasyon islemi
yapilmig iken, bu ¢alisgmada modellerin kalibrasyonu
yapilmamigtir. Xin ve Jiang (2020) tarafindan yapilan
calismada ise, farkli formlarda gévde ¢ap1 modelleri (Kozak
vd., 1969; Max ve Burkhart, 1976; Kozak 2004); QR ve
ONLS teknikleri kullanilarak gelistirilmis ve 4 farkli 6lgiit
degeri kullanilarak karsilagtirilmistir. Her bir gévde capi
modeli ayr1 ayrt degerlendirildiginde; QR  teknigi
kullanilarak gelistirilen modellerin, ONLS yaklagimi ile
gelistirilen modellere gore daha basarili sonuglar irettigi
gorilmistiir. Genel olarak degerlendirildiginde ise, Kantil
regresyonu temel alan Kozak (2004) modelinin diger
modellere gore daha bagarili ol¢iit degerleri iirettigi ortaya
konmustur.

Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gévde
¢ap1 modelini temel alan her iki regresyon teknigi ile elde
edilen sonuglarin agag govdesi boyunca farkli noktalarda
gostermis oldugu performanslarini degerlendirebilmek igin,

regresyon tekniklerinin performansi nisbi boy (g) siniflar

icinde degerlendirilmistir. Bu amagla bagimsiz veri seti on
nisbi boy sinifina ayrilmis ve her nispi boy simifi i¢in farkh
regresyon teknikleri ile elde edilen MAD, RMSE ve R2

degerleri hesaplanmistir. Bu degerlendirmeye iliskin
sonuclar da Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge 5°ten de
goriilecegi gibi, 3QR ve 5QR teknikleri ile elde edilen
sonuglarin ONLS ile elde edilen sonuglara gore nispi boy
smiflar1 i¢in daha basarili oldugu goérillmektedir. Sadece
agacin dip kisminda (%0-%10) ONLS daha bagarilidir. 3QR
ile elde edilen sonuglarin toplam aga¢ boyunun %40-60’lik
boliimii harig, SQR ile elde edilen sonuglara gore daha
basarili oldugu da goriilmektedir. Ozellikle gévdenin %20-
%70’1ik boliimiinde 3QR ve 5QR ile elde edilen sonuglarimn
aga¢ govdesinin diger bolimlerine gore daha tutarli ve
basarili oldugu da goriilmektedir.

Sekil 3’te ise bagimsiz veri seti icin ONLS, 3QR ve
5QR ile elde edilen ¢ap tahminleri ile ortaya ¢ikan hata
dagilim grafigi verilmistir. 3QR ve 5QR ile ONLS’ye gore
daha homojen bir hata dagilimmin ortaya c¢iktig1
goriilmektedir. Her iki regresyon tekniginin de kalin cap
degerleri i¢in daha yiiksek hata dagilim varyansina sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durumun bu ¢ap smiflarindaki
agac sayisinin nispeten diger ¢ap siniflarina gore az olmasi
ile de iliskisi oldugu sdylenebilir. Ozellikle, 50 cm’den daha
kalin cap degerinin nispeten az oldugu goriilmektedir. Bu
durum modelin tahmin performansi iizerinde olumsuz etki
gostermistir.
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Sekil 2. Bagimsiz veri setindeki 0Olgiilen ¢ap-boy degerleri

ile kantil regresyon egrilerinin (0.1, 0.3, 0.5, 0.7, ve 0.9)

gosterimi

Cizelge 3. Model gelistirme verileri i¢in farkli regresyon
teknikleri ile elde edilen degerlendirme istatistikleri

Models n MD MAD R?
3QR 2424 0.0015 1.0239 0.9831
5QR 2424 0.0076 1.0387 0.9827

ONLS 2424 0.0123 1.3892 0.9708

Cizelge 4. Bagimsiz veri seti i¢in farkli regresyon teknikleri
ile elde edilen degerlendirme istatistikleri

Models n MD MAD R?
3QR 4230 0.0248 1.0247 0.9846
5QR 4230 0.0311 1.0343 0.9843

ONLS 4230 0.6562 1.4845 0.9688
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Cizelge 5. Bagimsiz veri seti kullanilarak nisbi boy siiflari
(h/H) i¢in elde edilen degerlendirme istatistikleri

o ONLS 30R 50R
Nisbi boy smniflar n MAD
0.0<hH <0.1 484 1.6386 1.7367 1.7534
0.1<hWH <0.2 431 1.2263 1.0384 1.0429
0.2<hWH <03 442 1.1821 0.8383 0.8451
0.3<WH<0.4 432 1.3379 0.7957 0.7984
0.4<h/H <0.5 429 1.4383 0.8549 0.8501
0.5<h/H <0.6 448 1.5020 0.9049 0.8937
0.6<hH <0.7 434 1.6085 0.8868 0.8882
0.7<hWH <0.8 437 1.7946 1.0226 1.0396
0.8<h/H <0.9 426 1.7342 1.1104 1.1171
09<WH<1.0 267 1.2965 0.9168 1.0006
Tiim veri 4230 1.4845 1.0247 1.0343
RMSE
0.0<hH <0.1 484 2.1877 2.2304 2.2506
0.1<hWH <0.2 431 1.5583 1.3412 1.3443
0.2<WH<0.3 442 1.5227 1.0758 1.0862
0.3<WH<0.4 432 1.7538 1.0442 1.0481
0.4<h/H <0.5 429 1.9050 1.1812 1.1734
0.5<WH <0.6 448 1.9992 1.2508 1.2361
0.6<hH <0.7 434 2.1469 1.1769 1.1783
0.7<WH <0.8 437 2.3952 1.3517 1.3681
0.8<hWH <0.9 426 2.3419 1.5131 1.5133
09<WH<1.0 267 1.7307 1.2530 1.3665
Tiim veri 4230 1.9748 1.3418 1.3565
RZ
0.0<h/H <0.1 484 0.9547 0.9530 0.9521
0.1<hWH <0.2 431 0.9672 0.9757 0.9756
0.2<WH<0.3 442 0.9661 0.9831 0.9828
0.3<hWH <0.4 432 0.9498 0.9822 0.9821
0.4<h/H <0.5 429 0.9320 0.9739 0.9742
0.5<1WH <0.6 448 0.9122 0.9656 0.9664
0.6<h/H <0.7 434 0.8640 0.9591 0.9590
0.7<hWH <0.8 437 0.7389 0.9168 0.9148
0.8<hWH <0.9 426 0.5456 0.8103 0.8103
09<hWH<1.0 267 0.1473 0.5528 0.4681
Tiim veri 4230 0.9688 0.9846 0.9843
4. Sonug

Bu caligmada, govde ¢ap1 tahmini amaciyla, dogal ve saf
karagam mescerelerinden elde edilen veriler kullanilarak iki
farkl1 regresyon teknigini temel alan (ONLS ve QR) govde
¢apt modeli gelistirilmistir. Her iki regresyon teknigine
temel olmak iizere Max ve Burkhart (1976) tarafindan
geligtirilen pargali gévde ¢apt modeli secilmis ve
kullanilmistir. Kantil regresyon teknigi i¢in 3 (0.1, 0.5 ve
0.9) ve 5 (0.1, 0.3, 0.5, 0.7 ve 0.9) kantil setlerini esas alan
iki farkli yontem kullanilmigtir. Her iki regresyon teknigi ile
de elde edilen sonuglar iki farkli veri grubu (model
gelistirme ve model test wverileri) ig¢in ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, kantil regresyon
teknigi ile ONLS’ye gore hem toplamda hem de farkli nispi
boy siniflari i¢in daha basarili ¢ap tahminleri yapilabildigini
gostermistir. 3QR ve S5QR i¢in elde edilen sonuglar
kargilagtirildiginda ise, 3QR ile elde edilen sonuglarin
5QR’ye gore nispeten daha basarili oldugunu ortaya
koymustur. Sonug olarak, gévde ¢ap1 tahminleri amaciyla
kantil regresyon tekniginin kullanimi, {ilkemizde diger
regresyon tekniklerine alternatif bir yaklagim olarak
oOnerilebilir.
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Sekil 3. ONLS (a), 3QR (b) ve 5QR (c) ile elde edilen
govde c¢apt  tahminlerine  iliskin  hata  dagilim
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Dar dikim arahklarinda kurulan kavak (P.x euramericana ve P. deltoides

klonlar1) agaclandirmalarimin ekonomisi
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Economics of poplar (clones of P.x euramericana ve P. deltoides) plantations
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Ozet: Tiirkiye’de kavak agaglandirmalari, kaliteli (kalin ¢apl)) kavak odunu iiretmek amaciyla, genellikle genis dikim
araliklarinda tesis edilmektedir. Bu ¢aligmada, daha dar dikim araliklarinda tesis edilen deneysel kavak agaglandirmalart
kullamlarak, daha kisa idare siirelerinde, daha kiiciik boyutlu kitlesel odun iiretimi modelleri incelenmistir. Ug ayr1 bonitet
sinifindaki agaglandirmalarm ekonomik analizi, bes degisik dikim araligi ve 1-214, 1-45/51, Samsun (I-77/51), izmit (S.307-26)
ve 89.M.060 olmak {izere, bes farkli kavak klonu igin yapilmistir. Ekonomik analizlerde Net Bugiinkii Deger (NBD) ve I¢
Karlilik Oram (IKO) 6lgiitleri kullanilmistir. Ince boyutlu kitlesel kavak odunu iiretimi icin, en yiiksek NBD ve IKO, 89.M060
klonunda ve 4,5 m%agac dikim araliginda elde edilmistir. Tiim segenekler icin NBD ve IKO 6lgiitlerine gore idare siireleri
belirlenmistir. NBD 6lgiitiinde kullanilan faiz orani degistik¢e idare siirelerinin degistigi goriilmiistiir. IKO &lgiitiine gore
belirlenen idare siireleri, NBD &lgiitii ile belirlenenden daha kisa olmaktadir. Bu nedenlerle, endiistriyel agaglandirma
yatirimlarinin degerlendirilmesinde TKO 6lciitii kullanilmalidir. Idare siirelerinin degisik dikim araliklarina gore, I, II. ve III.
bonitet siniflari i¢in, sirastyla 6 — 8, 7 — 9 ve 8 — 10 y1l olmasi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Kavak, Endiistriyel agaglandirma, Dikim araliklar1, Idare siiresi, NBD, IKO

established in closer spacings

Abstract: At present, majority of commercial poplar plantations aimed at producing quality timbers with larger dimension are
established in wider planting spacings in Turkey. The experimental poplar plantations in closer spacings were established for this
study purposes in order to investigate the prospects for producing mass quantity of small dimensioned chip wood relatively in
shorter period of plantation rotation rather than producing quality timber of larger dimension in longer period of rotation. Along
with five various planting spacings, five different poplar clones such as “1-214”, “I-45/51”, “Samsun (I-77/51)”, “Izmit (S.307-
26)” and “89.M.060” were sampled in the experimental plantation blocks which were repeated on sites of three different growth
conditions. The criteria of “Net Present Value (NPV) and “Internal Rate of Return” (IRR) were used for economic analyses. The
results of the analyses showed that the most suitable spacing for producing mass quantity of chip wood is “3m x 1,5m” (4,5 m?/
plant) and most promising poplar clone is “89.M.060”. The plantation rotation periods were also determined in accordance with
the criteria of NPV and IRR. The period of rotation varied by the variation of the discount rate involved when the NPV criterion
is used for the evaluation. The periods of rotation determined in accordance with the IRR criterion are shorter than the period
determined in accordance with the NPV criterion. Therefore, the IRR criterion should be preferred for the evaluation of industrial
plantation investments. According to the results of the analyses, the recommended period of plantation rotation varies between 6
to 8 years on good sites, 7 to 9 years on medium sites and 8 to 10 years on poor sites.

Keywords: Poplar, Industrial plantations, Closer spacings, Rotation period, NPV, IRR
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1. Giris

1. Diinya Savasi sirasi ve sonrasinda, hizli niifus artigi
ve llkelerin yiiksek oranli bilylimeleri, diinyadaki enerji ve
degisik hammadde taleplerini artirmistir. Benzer gelisme
odun hammaddesi i¢in de yasanmistir. Ancak, devasa
boyutlardaki odun hammaddesi talep artisinin dogal
ormanlardan karsilanamayacagi anlagilmig ve ince c¢apli
kitlesel odun {iretimine yonelik endiistriyel ormancilik
uygulamalari yayginlagsmaya baglamistir. Basta kavak olmak
iizere sogiit, okaliptiis, baz1 ¢cam tiirleri gibi, hizli gelisen
orman agaci tirleriyle endiistriyel ormanciligin ve
agaclandirmalarin gelistirilmesi énem kazanmustir. Ulkeler,
dogal ormanlardan nitelikli hammadde temini yerine,

endiistriyel agaclandirmalardan kitlesel ince ¢apli odun
hammaddesi  teminine dayali {iretim  modellerini
gelistirmislerdir. Halen Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii  (FAO)  biinyesinde  calismalarini  yiiriiten
Uluslararas1 Kavak Komisyonu (IPC) 1947 yilinda
kurulmustur. Ulkemizde de, Tirkiye Milli Kavak
Komisyonu (TMKK) kurulmus ve TBMM karartyla 1955
yilinda IPC’ye iiye olmustur. Siirecin devaminda, IPC’nin
de katilimiyla alman bir dizi karar uyarinca, Kavakeilik
Aragtirma Enstitiisii 1962 yilinda caligmalara baglamistir.
Ulkemizde 1960’1 yillardan beri yapilan toplantilarda,
devletimizin hazirlamis oldugu dokiimanlarda (DPT, Sura
Kararlari, Kongre Kararlar vb.), endiistriyel
agaclandirmalara onem verilmesi gerektigi belirtilmesine
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ragmen, beklenen gelisme saglanamamg, hammadde
yetersizligi kagit fabrikalarimizin kapatilmasinin  ana
sebeplerinden biri olmustur.

Kisa idare siirelerinde daha yiiksek miktarda hammadde
retilebilmesi, diinyada kiltiiriiniin bilinmesi, elde edilen
odununun genis kullanim alanmin bulunmasi, 1slah ve
melezleme  calismalarina  uygun  olmasi,  degisik
cografyalardaki toprak ve iklim kosullarina uyum saglayan
farkli tiir ve klonlarimin bulunabilmesi gibi nedenlerle,
kavak cinsi endistriyel agaglandirmalarda yaygm olarak
kullanilmaktadir.

Ulkemizde Karakavak disindaki, yabanci kavak kiiltiirii
calismalar ilk kez Siimerbank Seliiloz ve Kagit Sanayii
(SEKA) tarafindan 1946 yilinda baslatilmistir (Birler,
2010). Yabanci kavak klonu kiiltiir ¢alismalar1 ve yetigtirme
teknikleri, o zamanki teknolojiye ve kavak odununa olan
talep yapisina gore sekillenmis, kaliteli ve kalin ¢apli kavak
odunu iiretimine yonelik ve genis dikim araliklarinin
uygulandig1 liretim sistemi benimsenmis ve yerlesmistir.

Endiistri, tiiketim alani ile ilgili degil, liretim sistemi ile
ilgili bir kavramdir. Endiistriyel agaclandirmalar, kitlesel
odun hammaddesi iiretimine yonelik hizli gelisen agag
tirleri ile kurulan ticari amagh yatirimlardir (Koger, 2006).
Endiistri, belirli bir siiregte, sermaye yogun teknoloji (1slah
edilmis materyal, mekanizasyon, sulama vb.) kullanarak, bir
maddenin, enerjinin veya giiciin niteligini ve/veya bi¢imini
degistirerek kitlesel iiretimde bulunma faaliyetidir. 20.
yizyilim tgiincii ¢eyreginde, orman irlinleri endiistrisi,
dogal ormanlardan arz edilen emvale dayali teknolojiye
sahipken, orman {riinleri arz ve talep yapisindaki
degisimlere paralel olarak, ozellikle dordiincii ¢eyrekten
sonra, orman endiistrisinin iiretim sistemleri ve teknolojileri
de yenilenmeye baglamstir.

Ulkemizde de bu gelismelere paralel bir durum
yasanmigtir. 2000’li yillarin bagindan itibaren Tiirkiye levha
sektoriiniin yatirimlart biiyiik boyutlara ulagsmis, Avrupa ve
Diinya iiretim kapasitesi igerisindeki yeri ve dnemi artmugtir.
Anilan gelismelere bagli olarak, ince ¢apli odun
hammaddesine olan i¢ talep devasa diizeye ¢ikmustir. Levha
sektoriiniin en Onemli odun hammaddesi girdilerinden
birisini de kavak odunu olusturmaktadir. Levha sektoriiniin
2018 yili igerisinde yaklasik 700 bin ton kavak odunu
tikettigi  bildirilmektedir (Dedebag, 2019). Bu miktar
yaklagik ince ¢apli 1 milyon m® odun hammaddesine
kargilik gelmektedir. Bu miktarda ince ¢apli kavak odunu
iiretiminin ise, toplam 3,5 — 4 milyon m®liik kavak odunu
tiretiminden elde edilmesi miimkiindiir. fnce ¢aph odun
hammaddesi iretimini artirmak, hem ithal ikamesi, hem
dogal ormanlar iizerindeki iiretim baskisini azaltmasi igin
bir zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle, yerli levha
sektorliniin talebini karsilayabilmek ve kagit sektoriinii
yeniden canlandirmak i¢in daha fazla kavak odunu
uretebilmek gereklidir. Bu kapsamda, daha kisa idare
stirelerinde, levha ve kagit sektoriiniin talebine uygun ince
capli emval iretiminin artirilmasi yollarindan hangisinin
veya hangilerinin daha ekonomik oldugunun arastiriimasi
gerekmektedir. Bu calisma, ince ¢apl kavak odun iiretimi
modellerinin  gelistirilmesi ve uygulamaya konulmasi
amaciyla yiiriitilmiistiir.

Diinyada 2017 yilinda orman iiriinleri dig ticaret hacmi
yaklagik 250 milyar $ civarindadir. Cin, orman driinleri dig
ticaretinde yaklastk 34,5 milyar $ agik vermektedir. Bu
nedenle Cin, Diinya’da hem kavak hem de diger tiirlerle
tesis edilen agaglandirmalarin = %25’ini  tek bagina

yapmaktadir. Endiistriyel agaclandirmalarin  biyiikligi
toplam orman alanmm %9’unu olusturmakla birlikte,
toplam odun {iretimi igerisindeki payr %46 diizeyine
ulasmugtir. Ulkemizin 2017 yilindaki orman {iriinleri ithalat
tutar1 yaklagik 4,3 milyar $ kadardir. Bunun yaklagik 3,1
milyar $’ 11 kagit irtinleri ve hamuru, 420 milyon $’in1
levha ve 191 milyon $’lik boliimiinii ise yonga ithalati
olusturmaktadir. Ulkemizin 2017 yilindaki orman iiriinleri
ithalatinin yapis1 Cizelge 1 ve Sekil 1’de verilmistir (FAO,
2018; 2019).

Sekil 1’de goriildiigii iizere, toplam ithalatin 6nemli bir
boliimii mamul ve yarimamul iiriinlerdir. Ustelik bu
drtinlerin hammaddesinin %89 kadarlik 6nemli boliimii
endiistriyel ormancilik ve agaclandirmalardan saglanabilen
iriinlerdir. Dolayisiyla orman iiriinleri ithalatinda ilk 20
iilke arasinda yer alan ve kendi kaynaklarini kullanamayan
Tiirkiye’den  6nemli tutarda katma deger transferi
yapilmaktadir. Ornegin, hammadde niteligindeki yuvarlak
oduna Odenen ithalat tutarmin giderek azaldigi, ancak
yuvarlak odunu ikame eden yar1 mamul niteligindeki
bicilmis iiriin (kereste) ithalatina 6denen tutarin giderek
arttig1 belirlenmistir (Akkaya vd., 2020). Kagit iirlinleri ve
panelden olugan mamul iiriin boliimii ise toplam ithalatin
yaklasik 2/3’iinii olugturmaktadir.

Cizelge 1. Ulkemizin 2017 yilindaki orman iiriinleri ithalati

. — - Hammadde
0,

Uriin gesidi Milyon $ Toplam % kaynagt
Yuvarlak odun 39
Odun komiirii 39 is
Atik kagit 146 o Dt
Kereste 240
Diger 52
Yonga 191 fistri
Panel 420 3807 89 al:::dll;f:crl?lga
Kagit hamuru 799 &
Kagit {iriinleri 2345
Toplam 4271 4271 100

Yuvarlak Odun 1%
|

~ Odun Komiirii 1%

Kagit Oriinleri

Sekil 1. Ulkemizin 2017 yilindaki orman iiriinleri ithalatinin
yapist
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2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, dordii {ilkemizde ticari olarak tescil edilmis
bes adet kavak klonu kullanilmigtir. Bu klonlardan 1-214 ve
1-45/51 klonlar1 euramericana, geriye kalan Samsun, Izmit
ve 89.M.060 klonlari P. deltoides melezleridir.

Farkli kavak dikimlerinin ekonomik analizlerin
yapilabilmesi igin, olusan gider ve gelirlerin bilinmesi
gerekmektedir.  Giderler kavak  agaclandirmalarinda
yiiriitillen standart iglemler dikkate alinarak belirlenmistir.
Ince capli odun iiretimini amagclayan kavak isletmeciliginde
giderlerin belirlenmesinde, kaliteli odun fiiretim amagh
agaclandirmalarda uygulanan budama ve tepe diizeltme
islemleri, standart islemler arasindan g¢ikarilmistir. Ayrica
agaclandirmalarin  tesisinde kaliteli emval {iretiminin
amaglanmamasi ve maliyetlerin azaltilmasi i¢in, fidan ve
sirik ¢eligi yerine, govde celigi dikim materyali olarak
secilmistir. Bu nedenle, fidan dagitimi, dikim ¢ukurlarinin
acilmasi, fidan dikimi gibi islemler girdi unsurlari arasina
dahil edilmemistir. Agaclandirmalarin tesisinde kullanilan
dikim materyali, ayni nitelik ve niceliklerde oldugu igin,
tesis maliyetleri bes degisik dikim sikligina (4,5 m?, 6,0 m?,
9 m?, 12 m? ve 15 m?) gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Kavak agaclandirmalarinda gelirlerin belirlenmesi igin
odun hasilalarinin  bilinmesi  gerekmektedir. Kavak
agaclandirmalarindan  elde edilebilecek odun hasila
miktarlari, klon ¢esidine, bonitet sinifina ve dikim sikligina
gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle, galismaya konu
olan kavak klonlarimin {i¢ bonitet smifi ve bes dikim
sikligina gore, Koger vd. (2020) tarafindan hazirlanmis olan
“degisken siklik hasilat tablolar1” ve bu tablolarda yer alan
yongalik odun miktarlarindan yararlanarak hasilalar
belirlenmistir. Yararlanilan hasilat tablolarindan bir tanesi,
Cizelge 2’de ornek olarak verilmistir.

2.2. Yontem

Kavak agaclandirmalari, ticari kazang saglamak igin,
kavak odunu {iretimini amaglayan yatirimlardir. Bu
yatirnmlarda tek amag¢ kar etmek oldugu i¢in, lilkemizde
kavak agag¢landirmalarinin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu, 6zel kisi
ya da kurumlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu
nedenle, kavak agaglandirmalar1 sulanabilir ve verimliligi
yiiksek ovalarm bulundugu havzalarda yayginlasmistir.
Kavak agaclandirmalari, tarimsal iiretime alternatif oldugu
i¢in, girisimciler en az tarimsal liretimden saglayabilecekleri
kadar kara, faydaya ulasmak durumundadir. Bu nedenle,
kavak agaglandirmalarindaki ticari karlilik ve basar diizeyi,
yatirimlara karar vermede etkili olmaktadir.

Ticari karhilik analizlerinde, projenin net finansal
sonuglarina gore, isletmenin karlilignin parasal olarak
belirlenmesi amaglanmaktadir. Ticari karlilik analizleri
Basit Karlilik Orani, Geri Odeme Siiresi, Net Bugiinkii
Deger, Net Fayda Maliyet Orani, I¢ Karlilik Oram 6lgiitleri
kullanilarak  yapilmaktadir (UNIDO, 1977). Karlilik
analizinde kullanilabilen basit karlilik orani1 ve geri 6deme
stiresi Ol¢iitleri, projenin dmriinii ve nakit akiminin olustugu
zamani dikkate almayan, basit ve statik nitelikte dlgiitlerdir
(Geray, 1986). Bu nedenle, anilan iki 6l¢iit ¢alismada
kullanilmamistir.  Kavak agaclandirma  yatirimlarinin
karliligin belirlemek igin, Net Bugiinkii Deger (NBD) ve I¢
Karlilik Oram (IKO) karar 6lgiitleri olarak secilmistir.

Cizelge 2. 89.M.060 klonu i¢in hasilat tablosu Bonitet
Smifi:1, Dikim Sikligi: 4,5 m2/aga¢ — 2222 agag/ha

Orta agac Mescere
. - Yongalik  Genel Yillik
Yas G(;glll s g—:n& Hacmi é:l %ﬁ?l odun ortalama  cari
sap Y hacmi artim artim
(cm)  (m) (dm®) (m*/ha) (m*/ha/y1l)

3 95 103 393 873 779 29,092 61,996
4 12,1 142 800 1778 167,5 44,452 90,533
5 140 171 1240 2755 264,0 55,095 97,664
6 154 192 1651 366,8 354,2 61,132 91,318
7 165 20,8 2011 4469 433,2 63,846 80,128
8 174 220 2320 5155 500,8 64,441 68,613
9 180 229 2583 5740 558,3 63,775 58,442
10 186 236 2808 6239 607,4 62,395 49,972
11 191 241 3002 6670 649,8 60,638 43,074
12195 245 317,1 7045 686,6 58,709 37,488

2.2.1. Net Bugiinkii Deger (NBD)

NBD, bir projenin 6mrii boyunca gerceklesecek net
nakit akisini, paranin zaman degerini dikkate alarak, belli
bir yila (genellikle sifir yilina) ve onceden belirlenmis bir
faiz orami ile indirgeyerek belirlenmektedir (Esitlik 1-2).
Bugiine indirgenmis net degerler, sifirdan biiyiik veya esit
(NBD>0) ise proje kabul edilmektedir (Geray, 1986).

NBD = Y ,(CI — CO),a, (1)
NBD = Yi., Cliay — Xi-, COca; )

Cly :tyillarindaki gelirler

CO: : tyillarindaki giderler

oy : Secilen faiz orami (p) ve zamana (t) gore olusan
indirgeme orani

Segilen faiz (getiri, iskonto, indirgeme) oraninin, ilgili
sektoriin  kosullarina uygun ve olabildigince sermaye
piyasasindaki faiz oranlarina yakin olmasi gerekmektedir.
Eger yatiim borg¢ alinarak yapilmis ise, 6denen faiz orani
indirgeme orani olarak kullanilmaktadir (Geray, 1986). Bu
caligmada, faiz oran1 %8 olarak secilmistir. Ayrica %6, %10
ve %12 faiz oranlari i¢in duyarlilik analizi yapilmustir.

NBD dlgiitii, indirgeme oranmin &nceden bilinmesini
zorunlu kilmaktadir. Ancak bu oran zamana ve sektdre gore
degisebildigi igin, belirlenmesi giic olmakta ve 6znel yani
bulunmaktadir. Bunun yaninda NBD proje biiyiikliigiinden
de etkilenmektedir.

2.2.2. I¢ Karlilik Orani (IKO)

IKO &lciitiinde, NBD’den farkli olarak, bir faiz oran:
hesaplanmak istenmektedir. Projenin bugiine indirgenmis
gelirlerini ve giderlerini birbirine esitleyen veya net nakit
akisint sifir yapan, yani NBD’yi sifira esitleyen faiz orani
belirlenmektedir (Esitlik 3-4). Elde edilen bu faiz oranina
IKO denilmektedir. IKO, yatirilan sermayenin karliligim
yansitmakta ve projenin borglanmalarda ddeyebilecegi en
yiiksek faiz oraninin kag¢ olmasi gerektigini gostermektedir
(UNIDO, 1977; Geray, 1986).

NBD =0 = }7,(CI —CO),a; 3)
Y=y Cliay = Y71 COca, 4)

IKO, iginde bulunulan kosullara gbre baz alinabilecek
herhangi bir faiz oranindan, yatirilan sermayenin
O6denmesini gosteren asgari kabul edilebilir orani ifade eden
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siir bir orandan ya da eger proje bor¢ alinarak yapilacak
ise, borca uygulanan faiz oranindan biiyiik ise proje kabul
edilmektedir (UNIDO, 1977; Geray, 1986). IKO olgiitii,
projenin biiyiikliigiinden etkilenmemekte, bu yoniiyle farkli
seceneklerin karsilastirilmasinda tercih edilmektedir. Ancak
IKO olgiitii alternatif projelerin yatirrm igin gerekli fon
diizeyini dikkate almamakta, en yiiksek IKO’ya sahip proje
secilmektedir. Yiiksek diizeyde fon bulunmasi durumunda,
secilen proje, eger diisiik diizeyde yatirim gerektiriyorsa,
girisimcinin elinde atil fon kalma riski veya yeniden yatirim
riski bulunmaktadir.

3. Bulgular

Kavak agaclandirmalarinda yatirim stiresi,
agaclandirmanin tesisinden kesim zamanina kadar gecen
siiredir. Girdiler, agaclandirmanin tesisinden idare siiresi
sonuna kadar yiriitilen islemlerin  maliyetlerinin
toplamindan olugmaktadir. Ciktilar ise, varsa ara hasila ve
idare siiresi sonunda elde edilen odun hasilasinin toplam
parasal karsiligi kadar olmaktadir. Uretim modelinde
herhangi bir odun veya ara tarim kaynakli ara hasila
olmadigi Ongdriilmistiir. Odun hasila miktarlar1 ve triin
cesitleri bonitet sinifi, dikim siklig1 ve yas basamagina goére
degismektedir. Levha ve kagit sektoriiniin talebine uygun
odun hammaddesi iiretim modelinin ortaya konulmasi
amagclandigindan, kaliteli emval yerine ince ¢apli emval
iretilecegi, yani yongalik odun elde edilecegi kabul
edilmistir. Gelirler hasilat tablolarinda verilen yongalik
odun miktari ile odun birim fiyat1 ¢arpilarak belirlenmistir.

Kavak agaglandirma maliyetleri, kullanilan materyal ve
yiriitillen islemlerin nitelikleri ve maliyetleri ayn1 oldugu
i¢in, klonlara ve bonitet siniflarina gore degismemektedir.
Dolayisiyla girdiler, bes farkli dikim siklig1 ve degisik yas
basamaklarina gore belirlenmistir.

3.1. Girdiler

Kavak agaclandirmasimin tesisinden kesimine kadar,
idare siliresi boyunca yiriitilen standart islemlerin
maliyetleri girdileri olusturmaktadir. Kaliteli odun iiretimini
amaglayan ve genis dikim araliklarinda kurulan kavak
agaclandirmalar igin yiiriitiilmesi gereken standart iglemler
belirlenmistir (Birler vd., 1989). Belirlenen standart islemler
arasinda, kaliteli odun iiretim miktarini artirmay1 amaglayan
kiiltiir ve bakim islemleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada ince
c¢apli odun iiretimi amacglandig1 i¢in, odun kalitesini
artirmay1 amaglayan, “tepe diizeltme” ve ‘“budama”
islemleri standart islemler arasindan ¢ikarilmigtir.

Klasik kavak agaclandirmalarimin kurulmasinda 1 veya 2
yasl fidan veya sirik ¢eligi kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin
odun hasilasinin elde edildigi denemelerin tesisinde 20 — 25
cm uzunlugundaki govde gelikleri kullanildigr igin, klasik
kavak agaclandirmalarinin tesisinde yiiriitiilen “fidan dikim
cukurlarmin ag¢ilmast”, “dikim c¢ukurlarinda giibreleme”,

“dikim ¢ukurlara giibre nakli” ve “fidan dikimi” iglemleri,
standart islemler arasindan c¢ikarilmistir. Bu islemlerin
yerine “govde ¢eligi dikimi” standart islem olarak
belirlenmis ve materyal maliyeti i¢in fidan veya sirik ¢eligi
bedeli degil, govde ¢eligi bedeli alinmisgtir.

Orman Genel Midiirliigii (OGM) tarafindan her yil
“Agaglandirma, Rehabilitasyon, Toprak Muhafaza, Erozyon
ve Sel Kontrolii, Mera Islahi, Fidanlik Caligmalari,
Silvikiiltiir ve Etiit Proje Islerine Ait Birim Fiyat Cetveli”
yayinlanmaktadir. Islemlerin maliyetlerinin belirlenmesinde,
2019 yilina ait birim fiyatlar kullanilmistir (OGM, 2019).

Ince capli kavak odunu iiretimini amaglayan ve dar
dikim araliklarinda kurulan kavak agaglandirmalarinda
yiiriitilen standart islemler ve yillik yineleme sayilar
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3’te goriildiigii iizere, 7. yastan itibaren, agag
kokleri taban suyuna ulastigi igin, sulama gereksinimi
ortadan kalkmaktadir. Kavak mesceresinde kapalilik
olugsmasi ve golgeleme etkisi nedeniyle, bakim siirimii ve
diskaro  ¢ekme  islemlerinin  yiiriitiilmesine  gerek
duyulmamaktadir. Aga¢ diplerinde ot alma ¢apa isleminin
ilk ii¢ y1l yiiriitiilmesi yeterli olmaktadir.

OGM tarafindan yayinlanan birim maliyetler bazi
islemlerde adet iizerinden hesaplanmaktadir. Bu nedenle,
islem birim maliyetleri dikim araliklarina gére ayri ayri
hesaplanmis ve Cizelge 4’te verilmistir.

Yillik islem maliyetleri, her bir dikim araligi igin,
islemlerin yillara goére yineleme sayilar1 (Cizelge 3) ile
birim maliyetleri (Cizelge 4) carpilarak belirlenmistir. Yillik
maliyetleri belirlemek i¢in, yiiriitilen islemlerin yillik
toplamlarinin %10’u kadar beklenmeyen giderlerin olmasi
ongoriilmiistir. Dikim araliklarma gore yillik islem
maliyetleri Cizelge 5-9’da verilmistir. Dar dikim araliginda
tesis edilen kavak agaglandirmalarindaki yillik maliyetler,
dikim araliklarina gore Cizelge 10°da 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Standart iglemlerin yineleme sayilari
Agaclandirma yag1 ve
igslem yineleme sayisi

Islemler

Tam alan gapraz derin siirim
Tam alan diskaro ¢ekme

Dikim yerlerinin isaretlenmesi
Govde ¢eligi bedeli

Govde celigi dikimi

Sulama (Isci ile)

Agac diplerinde ot alma ve ¢apa
Tek yonlii bakim stiriimii

Tek yonlii diskaro ¢ekme
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Cizelge 4. Standart islemlerin birim maliyetleri
. . Dikim aralig1 (Agag sayisi) ad/ha
i islemler Fr’]‘;z Birimi %‘;;’t? 45 6,0 90 120 150
) 2222 1667 1111 833 667
Tam alan ¢apraz derin siirim 2001.1 ha 485,60 485,60 485,60 485,60 485,60 485,60
Tam alan ¢ift yonlii diskaro gekme 2002.1 ha 279,07 279,07 279,07 279,07 279,07 279,07
Dikim Dikim yerlerinin igaretlenmesi 2003.1 1000 adet 273,85 608,49 456,51 304,25 228,12 182,66
Govde geligi bedeli 3601.1 1000 adet 250,00 55550 416,75 277,75 208,25 166,75
Govde celigi dikimi 3602.1 1000 adet 74,76 166,12 124,62 83,06 62,28 49,86
Sulama (Isci ile) 2104.1 ha 144,44 144,44 144,44 14444 14444 144,44
Bakim Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 2103.1 1000 adet 166,79 370,61 278,04 18530 138,94 111,25
Tek yonlii bakim siiriimii 2101.2 ha 237,24 23724 237,24 23724 23724 23724
Tek yonlii diskaro ¢ekme 2102.2 ha 136,76 136,76 136,76 136,76 136,76 136,76
Cizelge 5. Kavak aga¢landirmalarinda 3m x 1,5m dikim siklig1 i¢in yillik islem maliyetleri
Birim Yas smuflari ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler maliyet toplam1
(TUha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 Tl
Tam alan gapraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonlii diskaro gekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin isaretlenmesi 608,49 608 0 0 0 0 0 0 0 608
Govde geligi Bedeli 555,50 556 0 0 0 0 0 0 0 556
Govde geligi Dikimi 166,12 166 0 0 0 0 0 0 0 166
Sulama (isci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 370,61 1112 741 741 0 0 0 0 0 2.594
Tek yonli bakim stiriimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonlii diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 4532 1923 1923 1181 663 663 518 0 11.403
Beklenmeyen giderler (%10) 453 192 192 118 66 66 52 0 1.140
Yillik maliyet toplami (TL/ha) 4986 2115 2115 1299 729 729 570 0 12.543
Cizelge 6. Kavak agaclandirmalarinda 3m x 2m dikim siklig1 i¢in yillik iglem maliyetleri
Birim Yag siniflar1 ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler maliyet toplami
(TUha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 )
Tam alan ¢apraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonli diskaro ¢cekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin igaretlenmesi 456,51 457 0 0 0 0 0 0 0 457
Govde celigi bedeli 416,75 417 0 0 0 0 0 0 0 417
Govde geligi dikimi 124,62 125 0 0 0 0 0 0 0 125
Sulama (Isci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 278,04 834 556 556 0 0 0 0 0 1.946
Tek yonli bakim stirimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonlii diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 3922 1737 1737 1181 663 663 518 0 10.423
Beklenmeyen giderler (%10) 392 174 174 118 66 66 52 0 1.042
Yillik maliyet toplami (TL/ha) 4315 1911 1911 1299 729 729 570 0 11.465
Cizelge 7. Kavak agac¢landirmalarinda 3m x 3m dikim siklig1 i¢in yillik islem maliyetleri
Birim Yas smuflari ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler Maliyet toplam1
(TL/ha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 (TL/ha)
Tam alan gapraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonli diskaro ¢cekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin igaretlenmesi 304,25 304 0 0 0 0 0 0 0 304
Govde ¢eligi bedeli 271,75 278 0 0 0 0 0 0 0 278
Govde geligi dikimi 83,06 83 0 0 0 0 0 0 0 83
Sulama (lsci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 185,30 556 371 371 0 0 0 0 0 1.297
Tek yonlii bakim stirimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonlii diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 3311 1552 1552 1181 663 663 518 0 9.441
Beklenmeyen giderler (%10) 331 155 155 118 66 66 52 0 944
Yillik Maliyet Toplam1 (TL/ha) 3643 1707 1707 1299 729 729 570 0 10.385
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Cizelge 8. Kavak agac¢landirmalarinda 3m x 4m dikim siklig1 i¢in yillik islem maliyetleri

Birim Yag simuflari ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler Maliyet Toplam1
(TL/ha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 (TL/ha)
Tam alan ¢apraz derin siiriim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonlii diskaro gekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin igaretlenmesi 228,12 228 0 0 0 0 0 0 0 228
Govde geligi bedeli 208,25 208 0 0 0 0 0 0 0 208
Govde geligi dikimi 62,28 62 0 0 0 0 0 0 0 62
Sulama (Tsci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 138,94 417 278 278 0 0 0 0 0 973
Tek yonlii bakim siiriimii 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yo6nli diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 3006 1459 1459 1181 663 663 518 0 8.950
Beklenmeyen giderler (%10) 301 146 146 118 66 66 52 0 895
Yillik Maliyet Toplami (TL/ha) 3306 1605 1605 1299 729 729 570 0 9.845

Cizelge 9. Kavak aga¢landirmalarinda 3m x Sm dikim siklig1 i¢in yillik islem maliyetleri

Birim Yas simiflar1 ve yillik islem maliyetleri (TL/ha) Islem
Islemler Maliyet Toplamu
(TL/ha) 1 2 3 4 5 6 7 8-12 (TL/ha)

Tam alan gapraz derin siirim 485,60 486 0 0 0 0 0 0 0 486
Tam alan ¢ift yonli diskaro ¢ekme 279,07 279 0 0 0 0 0 0 0 279
Dikim yerlerinin isaretlenmesi 182,66 183 0 0 0 0 0 0 0 183
Govde geligi bedeli 166,75 167 0 0 0 0 0 0 0 167
Govde geligi dikimi 49,86 50 0 0 0 0 0 0 0 50
Sulama (Tsci ile) 144,44 578 433 433 433 289 289 144 0 2.600
Agag diplerinde ot alma ve ¢apa 111,25 334 223 223 0 0 0 0 0 779
Tek yonli bakim siirtimi 237,24 474 474 474 474 237 237 237 0 2.610
Tek yonli diskaro ¢ekme 136,76 274 274 274 274 137 137 137 0 1.504
Aratoplam 2823 1404 1404 1181 663 663 518 0 8.657

Beklenmeyen giderler (%10) 282 140 140 118 66 66 52 0 866

Yillik Maliyet Toplami (TL/ha) 3106 1544 1544 1299 729 729 570 0 9.522

Cizelge 10. Kavak agaglandirmalarinda dikim araliklarina
gore yillik maliyetler

Yillik maliyetler (TL/ha) ve Dikim araligi (m X m)

i =505 3x2 3x3 3x4 3x5
1 4986 4315 3643 3306 3106
2 2115 1011 1707 1605 1544
3 2115 1011 1707 1605 1544
4 1299 1299 1299 1299 1299
5 729 729 729 729 729
6 729 729 729 729 729
7 570 570 570 570 570
8-12 0 0 0 0 0
Toplam 12543 11465 10385 9845 9522

3.2. Ciktilar

Bir ormancilik yatirnmindan saglanacak odun satig
gelirleri, mescerede iiretilen gesitli iiriinlerin miktarlarinin,
irliniin birim fiyatlar1 ¢arpilmasi ile elde edilen gelirlerin
toplamindan olugmaktadir. Kavak agacglandirmalarinda
emvalin ince u¢ ¢api, 25 cm’den kalin olanlar soymalik
tomruk, 17-25 cm arast kerestelik tomruk, 5-17 cm
yongalik odun ve 5 cm’den kiiglik olanlar iskarta odun
olarak smiflandirilmaktadir. Birim alana diisen agag sayisi

arttikca, bir bagka deyisle dikim siklig1 daraldik¢a, agaglarin
(mescere) ortalama g¢ap1 azalmakta, kalin ¢apli ve kaliteli
emval orani diismekte, ince ¢apli emval orani artmaktadir.
Bununla birlikte dikim siklig1 daraldikga, elde edilen toplam
iriin miktar1 artmaktadir. Ayrica, elde edilen {iriin miktart,
bonitet sinifina gére de degismektedir. Uriin miktari, bonitet
smift iyilestikge artmakta, kotiilestikce azalmaktadir. Bu
caligmada dar dikim araliklar1 uygulanarak, levha ve kagit
sektoriiniin talebine uygun ince ¢apli kavak odunu {iretimi
hedeflendigi icin; odun iretiminden saglanacak gelirler,
hasilat tablolarindaki yongalik odun miktar1 ile yongalik
odun birim fiyati carpilarak hesaplanmistir. Ulkemizde
kavak odunu genellikle dikili olarak pazarlanmaktadir.
Kavakligr satin alan kisi veya kurumlar, kavak odunu
istihsalini (hasadini) ve tagimasimi kendisi istlenmektedir.
Bu nedenle yongalik kavak odunu birim fiyatinin
belirlenmesinde dikili satig fiyati esas alinmistir. Yapilan
piyasa arastirmalari sonucunda yongalik kavak odunu dikili
birim satig fiyatinin 125 TL/m® oldugu takdir edilmistir. Bes
farkli klon, ii¢ ayr1 bonitet sinifi ve bes degisik dikim
araligma gore, 12 yas kademesi igin saglanacak gelirler
Cizelge 11-15’te verilmistir.
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Cizelge 11.1-214 klonu kavak agag¢landirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m X m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x1,5 3x2 3x3 3x4 3x5
3 6319 5025 3736 3101 2732 | 2954 2320 1685 1368 1181 | 1286 1011 736 599 517
4 14548 11779 9061 7760 7034 | 8888 7025 5172 4259 3728 | 5485 4276 3067 2466 2111
5 22812 18831 14990 13217 12284 | 16029 12869 9753 8247 7392 | 11039 8700 6373 5226 4558
6 30005 25167 20584 18556 17566 | 23209 18920 14735 12755 11670 | 17297 13806 10354 8675 7713
7 35976 30547 25499 23362 22408 | 29742 24567 19576 17273 16062 | 23547 19023 14579 12448 11254
8 40920 35064 29710 27540 26666 | 35429 29584 24015 21513 20258 | 29366 23977 18724 16245 14890
9 45075 38884 33306 31133 30347 | 40311 33958 27974 25358 24113 | 34590 28500 22611 19878 18425
10 48636 42161 36395 34223 33519 | 44513 37761 31468 28789 27581 | 39208 32553 26167 23252 21749
11 51746 45014 39073 36897 36260 | 48163 41082 34546 31831 30672 | 43277 36160 29379 26337 24813
12 54509 47533 41420 39230 38644 | 51371 44008 37266 34526 33418 | 46874 39370 32268 29132 27608
Cizelge 12. 1-45/51 klonu kavak agaglandirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m X m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5
3 5947 5008 3999 3408 2973 | 2959 2598 2199 1943 1733 | 1775 1624 1452 1325 1205
4 12639 10611 8504 7346 6547 | 7868 6759 5601 4948 4479 | 5384 4733 4052 3657 3358
5 19204 16188 13112 11477 10391 | 13440 11510 9545 8492 7780 9833 8561 7271 6575 6093
6 25176 21325 17450 15442 14148 | 18778 16109 13437 12054 11154 | 14268 12407 10557 9601 8973
7 30536 25967 21419 19112 17663 | 23604 20302 17038 15391 14354 | 18302 15935 13616 12456 11724
8 35284 30086 24956 22398 20824 | 27873 24025 20257 18395 17253 | 21815 19024 16322 15004 14199
9 39400 33647 28002 25222 23541 | 31587 27257 23047 20997 19765 | 24791 21644 18621 17174 16313
10 42867 36621 30514 27529 25743 | 34747 29986 25373 23147 21828 | 27247 23794 20492 18930 18016
11 45683 38997 32464 29281 27386 | 37355 32202 27212 24811 23396 | 29205 25481 21925 20249 19277
12 47861 40776 33846 30462 28446 | 39415 33900 28548 25967 24443 | 30688 26719 22919 21123 20079
Cizelge 13. Samsun klonu kavak agaclandirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m x m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5
3 6757 5248 3741 2992 2550 | 4764 3687 2610 2073 1756 | 2489 1919 1349 1064 895
4 15984 12589 9213 7550 6582 | 11794 9226 6665 5398 4655 | 7178 5569 3963 3164 2692
5 26017 20779 15602 13086 11650 | 19719 15598 11507 9500 8337 | 13025 10195 7374 5979 5161
6 35053 28340 21754 18607 16855 | 27110 21657 16268 13650 12156 | 18970 14969 10994 9040 7904
7 42517 34725 27143 23583 21658 | 33407 26905 20511 17437 15711 | 24389 19382 14421 11998 10603
8 48475 39919 31660 27851 25854 | 38568 31266 24119 20718 18839 | 29065 23233 17472 14676 13083
9 53195 44097 35381 31430 29423 | 42745 34835 27126 23492 21514 | 32997 26503 20105 17019 15277
10 56953 47466 38437 34410 32424 | 46130 37753 29619 25816 23775 | 36276 29250 22346 19034 17180
11 59980 50204 40956 36890 34943 | 48895 40151 31688 27761 25679 | 39011 31555 24245 20755 18816
12 62451 52454 43047 38965 37061 | 51177 42140 33417 29395 27287 | 41302 33495 25855 22223 20219
Cizelge 14. Izmit klonu kavak agaclandirmalarinda gelirler
Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m x m)
Yil Bonitet 1 Bonitet 2 Bonitet 3
3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5 | 3x15 3x2 3x3 3x4 3x5
3 10150 7980 5819 4751 4126 6936 5387 3840 3071 2616 | 4402 3386 2370 1863 1562
4 20268 16256 12293 10370 9274 | 15422 12155 8905 7304 6369 | 10934 8498 6065 4856 4143
5 29266 23913 18692 16225 14878 | 23994 19191 14443 12134 10813 | 18404 14466 10546 8611 7479
6 36393 30198 24242 21520 20115 | 31437 25466 19607 16804 15240 | 25559 20300 15085 12532 11058
7 41957 35234 28868 26059 24703 | 37582 30759 24117 20994 19300 | 31879 25545 19290 16257 14530
8 46415 39331 32716 29897 28630 | 42640 35182 27975 24642 22885 | 37299 30105 23032 19633 17724
9 50122 42755 35959 33153 31979 | 46875 38915 31274 27794 26007 | 41932 34041 26312 22630 20590
10 53312 45696 38740 35943 34850 | 50500 42120 34121 30524 28721 | 45928 37454 29183 25273 23133
11 56134 48281 41164 38364 37333 | 53672 44921 36605 32906 31090 | 49420 40443 31709 27605 25384
12 58684 50597 43309 40490 39503 | 56500 47408 38800 35004 33171 | 52514 43092 33946 29673 27380
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Cizelge 15. 89.M.060 klonu kavak agaclandirmalarinda gelirler

Yillik gelirler (TL/ha) ve Dikim araligi (m X m)

Yil Bonitet 1

Bonitet 2 Bonitet 3

3x1,5 3x2 3x3 3x4 3x5 3x1,5 3x2

3x3 3x4 3x5 3x1,5 3x2 3x3 3x4 3x5

9734 7576 5420 4348 3715 7053 5452
20931 16506 12101 9928 8658 | 15653 12232
33001 26306 19670 16424 14552 | 25268 19929
44270 35574 26988 22823 20451 | 34515 27417
54146 43762 33544 28623 25851 | 42799 34177
62594 50798 39221 33678 30583 | 50002 40079
69784 56797 44078 38015 34653 | 56203 45172
75928 61924 48230 41724 38136 | 61547 49563
11 81221 66335 51796 44906 41121 | 66178 53366
12 85825 70166 54883 47654 43693 | 70225 56685

=
SBoo~vwousrw

3851 3053 2579 4959 3810 2660 2086 1744

8817 7124 6126 | 11358 8801 6245 4974 4220
14616 11997 10466 | 18777 14664 10560 8524 7325
20373 16918 14918 | 26138 20539 14961 12205 10591
25638 21472 19076 | 32894 25969 19080 15686 13708
30272 25505 22780 | 38875 30795 22769 18825 16535
34285 29010 26009 | 44095 35017 26008 21592 19035
37749 32038 28801 | 48638 38694 28834 24008 21221
40746 34656 31213 | 52604 41905 31301 26117 23129
43355 36931 33307 | 56089 44722 33462 27963 24798

3.3. Ekonomik analiz bulgular

Kavak agaglandirmalarinin  ekonomik analizinde,
yatirim siiresince yapilan islem maliyetleri (Cizelge 10) ve
kavak odun satigindan saglanan gelirler (Cizelge 11-15)
kullanilmigtir. Dar dikim araliklarinda kurulan kavak
agaclandirmalar1 icin, idare siiresi boyunca gergeklesen
maliyetler ve gelirlerin farklar1 hesaplanarak, her yas
basamagi i¢in net nakit akimlari belirlenmistir. NBD’nin
hesabinda; faiz oran1 %8 alinmig, yillik maliyetlerin donem
basinda yapildigi ve gelirlerin ise donem sonunda elde
edildigi kabul edilmistir. Klon, bonitet smifi, dikim aralig1
ve yasa goOre olusturulan yatirnm senaryolari, net nakit
akimlarina dayali olarak yapilan ekonomik analizler ile
degerlendirilmistir. 89.M.060 klonu, I. bonitet ve 3,0m x
1,5m (4,5m%agag) dikim araligi igin yapilan ekonomik
analiz 6rnegi Cizelge 16’da verilmistir.

Her bir kavak klonu igin, bonitet smifi ve dikim
araliklarina gore elde edilebilecek en yiiksek NBD ve
IKO’nun ait olduklar1 yaslar Cizelge 17°de verilmistir. NBD
ve IKO, bonitet smifi iyilestikce ve dikim aralig1 daraldikca,
daha erken yaslarda en yiiksek degerlere ulasmaktadir. IKO
degerleri, NBD’ye gore, daha erken yaslarda en yiiksek
diizeye ulagsmaktadir.

Daha genis dikim araliklarinda tesis edilen kavak
agaclandirmalarinda, faiz orani degistikce, NBD’nin en
yiksek diizeye ulastigi yillarin da farklillk gosterdigi
(Koger, 1999) belirlenmistir. Benzer duyarlilik analizi, %6,
%8, %10 ve %12 faiz oran1 kullanilarak yapilmis ve degisik
faiz oranlarmma gore, NBD’nin en yiiksek oldugu yillar
belirlenmis ve TKO ile karsilastirmali olarak Cizelge 18’de
verilmistir.

Cizelge 18’de goriildiigii tizere, her bir secenek i¢in en
yiiksek NBD ve IKO, farkli yillarda elde edilmektedir. Bir
baska deyisle, idare siireleri her iki Olgiite gore
degismektedir. Omegin Samsun klonu igin degisik dikim
araliklar1 ve bonitet siiflarina gore; NBD 8-12 ve IKO 6-11
yasglar arasinda en yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Tiim
Olciitler i¢in en yiliksek degerlere, en dar dikim aralik
mesafesinde (3m x 1,5m — 4,5 m%agag) ulasilmistir. Klonlar

arasinda en yiiksek degerler ise, 89.M.060 klonunda elde
edilmistir. Bunun yaninda, NBD hesabinda kullanilan faiz
orani degistikce, NBD’nin en yiiksek oldugu yillar, yani
ekonomik idare siireleri de degismektedir. Bu ¢aligmada,
faiz oran1 %6’dan %12’ye dogru yiikseldik¢ge, NBD’nin en
yiiksek oldugu yillar diismekte, bir baska deyisle idare
stiresi kisalmaktadir. NBD’deki bu degisim tiim klonlar,
bonitet siniflar1 ve dikim arahiklari igin gegerlidir. IKO
6lciitiinde bir faiz orani belirlenmeye caligildigi icin, idare
stiresi degisimi s6z konusu olmamaktadir.

89.M.060 klonu, 1. bonitet ve 3,0m x 1,5m (4,5m?%agac)
dikim arahg1 igin, NBD ve IKO gelisimleri Sekil 2’de,
toplam gelir gelisimi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 2’de
goriilecegi iizere, NBD, iistten basik ¢an egrisi seklinde bir
gelisim gostermekte, egri daha diiglik egimle artmakta ve en
yiiksek diizeye ulastiktan sonra yine yavagga diigmektedir.
IKO sola dayali olarak gelisim gostermekte, NBD’ye
nazaran daha erken yaslarda hizla en yiiksek diizeye
ulagmakta ve yine hizla azalmaktadir. Sekil 3’te goriildiigii
lizere, toplam para hasilast “S” egrisi seklinde gelisim
gostermektedir. Bu gelisim ekonomideki toplam {iretim
fonksiyonuna karsilik gelmektedir (Geray, 1991; Dasdemir,
2013).

Cizelge 16. 89.M.060 klonu I. bonitet ve 3,0m x 1,5m
(4,5m%agag) dikim aralig1 i¢in ekonomik analiz tablosu

Mescere
Yas Hacim Artim NBD IKO
Aga¢c  Yon.Od. Ortalama Cari
(m*/ha) (m3/ha/y1l) (TL/ha) %
3 87,3 779 29,092 61,996 -1030 -
4 1778 167,5 44,452 90,533 5597 22,03
5 2755 264,0 55,095 97,664 12135 29,93
6 3668 354,2 61,132 91,318 17077 30,32
7 4469 433,2 63,846 80,128 20414 2881
8 5155 500,8 64,441 68,613 22638 27,03
9 5740 558,3 63,775 58,442 23730 24,97
10 6239 607.4 62,395 49,972 23989 23,05
11 667,0 649,8 60,638 43,074 23654 21,33
12 7045 686,6 58,709 37,488 22902 19,80
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Cizelge 17. Klon, bonitet sinifi ve dikim araliklarina gére en yiiksek TKO ve NBD ile ait oldugu yillar
- En Yiiksek Net Bugiinkii Deger (NBD) En Yiiksek I¢ Karlilik Oran1 (IKO)
§ mxm |. Bonitet 11. Bonitet I11. Bonitet I. Bonitet 11. Bonitet 111. Bonitet
TL/ha yil TL/ha yil TL/ha yil % yil % yil % yil
3x15 11369 9 9476 11 7434 12 20,48 6 16,99 8 14,31 9
s 3x2 9383 10 7474 11 5489 12 18,91 7 15,67 8 13,10 10
‘\“ 3x3 7748 10 5706 11 3704 12 17,76 8 14,36 9 11,76 11
- 3x4 7260 10 5119 12 2977 12 17,54 8 13,81 9 11,19 11
3x5 7269 11 4988 12 2681 12 17,68 8 13,72 10 10,96 12
3x15 8676 10 4915 10 1346 11 16,92 8 12,98 9 9,48 9
E 3x2 6817 10 3744 10 875 10 15,96 8 12,29 9 9,05 10
< 3x3 5024 10 2643 10 382 10 14,70 8 11,46 9 8,53 10
A 3x4 4159 10 2130 10 176 10 13,90 8 10,97 9 8,26 10
3x5 3641 10 1828 10 62 10 13,30 8 10,63 9 8,10 10
3x15 15431 9 10203 9 5623 10 24,36 6 18,63 7 13,63 8
] 3x2 11914 9 7341 10 3402 10 21,69 6 16,62 8 11,88 9
= 3x3 8694 10 4609 10 1288 11 18,89 8 14,11 8 9,65 10
& 3x4 7346 10 3366 10 309 11 17,74 8 12,65 9 8,41 11
3 x5 6736 10 2731 11 -213 11 17,13 8 11,91 9 7,70 11
3x15 13897 8 12269 9 10094 10 26,17 5 21,63 6 17,88 8
= 3x2 11242 9 9364 10 7202 10 23,32 5 19,05 7 15,97 8
g 3x3 8879 9 6695 10 4489 11 20,73 6 16,70 8 13,44 9
= 3x4 8057 10 5546 10 3247 11 19,32 7 15,58 8 12,09 9
3 x5 7860 10 5051 11 2604 11 19,02 7 14,96 8 11,38 10
° 3x15 23989 10 17328 10 11381 11 30,32 6 23,97 6 18,59 8
8 3x2 18537 10 12811 10 7826 11 27,51 6 21,27 7 16,36 8
s 3x3 13230 10 8375 10 4314 11 23,50 6 18,09 8 13,26 9
gg 3x4 10734 10 6271 11 2609 11 21,35 7 16,18 8 11,39 9
3 x5 9381 10 5104 11 1637 11 20,15 8 14,88 8 10,24 10
Cizelge 18. IKO ve degisik faiz oranlarina gdre NBD’nin en yiiksek oldugu yillar
z - NBD ve IKO'un en yiiksek oldugu yil
9 3 I. Bonitet 11. Bonitet 111. Bonitet
X E %6 %8 %10 %12 IKO %6 %8 %10 %12 KO | %6 %8 %10 %12 IKO
45 11 9 9 9 6 12 11 10 9 8 12 12 11 10 9
5 60 11 10 9 9 7 12 11 10 9 8 12 12 11 10 10
N 90 12 10 9 9 8 12 11 10 10 9 12 12 11 11 11
- 120 12 10 9 9 8 12 11 11 10 9 12 12 12 11 11
150 12 11 10 9 8 12 12 11 10 10 12 12 12 11 12
45 11 10 9 8 8 11 10 10 9 9 11 11 9 9 9
E 60 11 10 9 8 8 11 10 10 9 9 11 10 9 9 10
L 90 11 10 9 9 8 11 10 10 9 9 11 10 10 9 10
= 120 11 10 9 9 8 11 10 10 10 9 11 10 10 9 10
150 11 10 9 9 8 11 10 10 9 9 11 10 10 9 10
45 10 9 8 8 6 10 9 9 8 7 11 10 9 9 8
5 6,0 10 9 9 8 6 11 10 9 8 8 12 10 10 9 9
g 90 11 10 9 8 8 11 10 9 9 8 12 11 10 9 10
3 120 11 10 9 9 8 11 10 9 9 9 12 11 10 9 11
150 12 10 10 9 8 12 11 10 9 9 12 11 10 9 11
45 10 8 8 7 5 11 9 8 8 6 12 10 9 9 8
= 6,0 10 9 8 7 5 11 10 9 8 7 12 10 10 9 8
35 90 11 9 8 8 6 11 10 9 8 8 12 11 10 9 9
— 120 11 10 9 8 7 11 10 9 9 8 12 11 10 9 9
150 11 10 9 8 7 12 11 10 9 8 12 11 10 9 10
- 45 11 10 9 8 6 12 10 9 9 6 12 11 10 9 8
S 60 11 10 9 8 6 12 10 9 9 7 12 11 10 9 8
s 90 11 10 9 9 6 12 10 10 9 8 12 11 10 9 9
% 120 12 10 9 9 7 12 11 10 9 8 12 11 10 9 9
150 12 10 10 9 8 12 11 10 9 8 12 11 10 9 10
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Sekil 2. Kavak agaclandirmalarinda NBD ve IKO gelisimi
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Sekil 3. Kavak aga¢landirmalarinda toplam para hasilasi
gelisimi

4. Tartisma, sonug ve oneriler

20. ylizyiin ikinci yarisindan itibaren odun
hammaddesine olan talebin artmasi ve bu talebin dogal
ormanlardan  kargilanmasinin = miimkiin  olmadiginin
anlagilmasi lizerine, kitlesel tiretime yonelik ince ¢apli odun
iretilen endiistriyel agaglandirmalar yayginlagmus, tretilen
hammaddeyi kullanan endiistri kolunun kapasitesi giderek
biliyiimiis ve buradan elde edilen yeni {riinlerin kullanimi
insan yasaminda yer almistir. Kavak basta olmak iizere,
cam, okaliptiis, sogiit gibi hizli gelisen aga¢ tirleri
endiistriyel agaclandirmalarda kullanilmaya baglanmistir.

Aga¢ bagma daha fazla yasam alanmin distigi
ormancilik  caligmalarinda, uzun sayilabilecek idare
stirelerinde, daha kalin ¢apli ve govde kalitesi yiiksek
hammadde iretilmektedir. Bu iiretim modeli artan talebin
kargilanmasina yeterli olamamaktadir. Bu nedenle, birim
alandan daha fazla odun hammaddesinin daha kisa idare
stirelerinde saglanabilecegi iretim modellerinin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Kitlesel {iretim miktarini
artirmaya yonelik olarak, dar dikim araliklarinda tesis edilen
agaclandirmalarmn  rolii  Onem  kazanmustir.  Ayrica,
endiistriyel agaglandirmalarda, daha fazla artim ve bilyiime
gosteren genetik yonden {istiin nitelikli dikim materyali
kullanilmasi, ¢alismalarin isglici yerine mekanizasyona
dayal1 yuriitiilmesi sonucunda, sermaye yogun teknolojiye
gecilmis olmaktadir.

Dikim materyali, diger fiziki ve biyolojik degiskenleri
ayn1 olan bir arazide, dikim araliklarimi degistirerek, farkl

isletme amaglar1 dogrultusunda degisik idare siirelerine
sahip isletmecilik yapilabilecektir. Bu nedenle, dikim araligi
degiskeni orman isletmeciliginde idare siirelerini degistirme
olanag1r vermektedir. Bu ¢alismada, daha kisa idare
stirelerinde, kitlesel olarak ince ¢apli emvalin elde edildigi
iiretim modellerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Kagit ve
levha endiistrisinin talebine uygun, ince capli ve kitlesel
kavak  odunu  {iretiminin  tasarlandigt = bu  ftir
agaclandirmalarda, sadece yongalik odun firiin ¢esidinin
elde edilebilecegi, soymalik ve kerestelik tomrugun
iiretilmeyecegi kabul edilmistir.

Agaclandirmalarda maliyetler, yiiriitiilen islemlere ve
kullanilan materyal maliyetlerine gore degismektedir.
Islemlerin birim maliyetleri tiim kavak klonlar1 igin aym
oldugundan, maliyetler =~ kavak  klonlarina  gére
degismemektedir. Ayrica, arazi kira maliyetleri, alternatif
maliyetler, arazinin rant1 vb. unsurlar hesaplanmadig igin,
maliyetler bonitet simniflarina gore degismemektedir.
Dolayisiyla maliyetler klon g¢esidi ve bonitet sinifina gore
degil, bes dikim aralif1 i¢in ayr1 ayr belirlenmistir. Toplam
maliyet, en yiiksek en dar dikim araliginda (3m x 1,5m)
12543 TL/ha, en diisiik en genis dikim araliginda (3m x 5m)
9522 TL/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 10).

Kavak klonu, bonitet sinifi, dikim aralif1 ve yasa gore
elde edilecek yongalik odun miktarlari, {riiniin birim
fiyatiyla carpilarak para hasilalari belirlenmistir. Ulkemizde
kavak agaglandirmalarinda yaygin olarak kullanilan 1-214
Melez Kavagi ve Samsun Kavagi klonlarinin, iriin birim
satig  fiyatlart arasinda  farklihlk  bulunmamaktadir.
Dolayisiyla iiriin birim fiyatlarinin kavak klonlarina gore
degismedigi kabul edilmistir (Cizelge 11-15).

Para hasilalari, elde edilen odunun miktarina paralel
olarak, dikim aralig1 daraldik¢a ve bonitet smifi iyilestikce
artmakta ve dikim araligi genisledikge ve bonitet sinifi
kotiilestikce azalmaktadir. Para hasilasi en yiiksek 89.M.060
klonunda, en diisiik 1-45/51 klonunda elde edilmektedir.

Ekonomik analizler idare siiresi boyunca gergeklesen
maliyetlere ve idare siiresi sonunda elde edilen gelirlere
gore yapilmistir. Ekonomik analiz sonuglarma gore, dar
dikim araliklarinda kurulan kavak agaglandirmalarinin
yapilabilir yatirimlar oldugu ortaya konulmustur.

Izmit Orman Fidanligindaki deneme agaglandirmalarinin
11. yastaki deneysel degerlerine gore, IKO en yiiksek
89.M.060 klonunda, en digiik I-45/51 klonunda elde
edilmistir. Ayn1 ¢alismada genis ve dar dikim araliklar1 da
karsilagtirilmis ve tiim klonlarda ve sikliklarda, dar dikim
araliklarinin TKO degerlerinin, genis dikim araligina nazaran
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornegin, 11. yasta 1-214
klonunda 3m x 2m dikim araliginda %224 IKO’ya
ulagilirken, genis dikim araliginda 6m x 6m igin en yiiksek
KO %19,0 olarak elde edilmistir (Kara, 2017).

IKO, NBD’den daha erken yaslarda en yiiksek diizeye
ulagmaktadir. Bonitet smifi iyilestikge ve dikim araligi
daraldikca, NBD ve IKO’nun en yiiksek degere ulastig
yaglar, bir bagka deyisle ekonomik idare siireleri
kisalmaktadir. Tiim klonlarda NBD ve IKO, I. bonitet
sinifinda ve 4,5 m?/aga¢ dikim araliginda en yiiksek diizeye
ulagmaktadir. NBD ve 1KO, en yiiksek 89.M.060 klonunda,
en diisiik I-45/51 klonunda belirlenmistir. En yiiksek NBD,
89.M.060 klonunda 10. yasta saglanmakta olup 23989
TL/ha kadardir. En yiiksek KO ise, yine 89.M.060
klonunda 6. yasta %30,32 olarak hesaplanmistir (Cizelge
17).
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Adapazari ve Diizce ovalarinda uydu goriintiilerine gore,
kavak arazilerinde %95 oraninda 1-214 Kklonunun
kullanildig1 ortaya konulmustur (Ercan vd., 2002). Karakaya
(2010) tarafindan yiiriitillen bir ¢aliymada, Sakarya’daki
kavak iireticilerinin %64 tiniin Samsun klonunu tercih ettigi
belirlenmistir. Bozkurt vd. (2017) Samsun yoresindeki
ireticilerin tamammin Samsun klonunu segtiklerini ifade
etmiglerdir. Samsun klonunun daha hizli biiylimesi,
piyasada talep gormesi ve diizgiin gévdeli olmasi nedeniyle,
yetistiriciler tarafindan tercih edildigi ve zaman icerisinde
klon tercihlerinin degisebildigi belirlenmistir. Samsun klonu
ile 1-214 klonunun maliyetlerinin ayn1 olmasina ragmen,
ireticinin Samsun klonundan daha fazla gelir elde ettigi
icin, bu klonu tercih ettigi belirlenmistir (Bozkurt vd.,
2018). Kavak agaclandirmalarinda kullanilan klonlar zaman
icerisinde degismekte, yetistiriciler daha hizli biiyiiyen ve
daha ¢ok gelir getiren klonlara yonelmektedir. Bu nedenle,
ARGE c¢aligmalariyla, yeni kavak klonlarinin gelistirilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

89.M.060 klonu halen tescili yapilmis kavak klonlarina
gore daha yiksek biiyiime ve karlilik performansi
gostermektedir. Bir c¢aligmada, 89.M.060 klonunun, diger
ticari klonlara gore zararlilara karsi daha direngli oldugu
ortaya konulmustur (Uluer vd., 2008). Ayrica, 89.M.060
klonunda teknolojik Ozellikler bakimindan tatminkar
sonuglarin (Akkilig, 2019) alindigi belirlenmistir. Sayilan bu
nedenlerle, 89.M.060 klonunun ulusal ve uluslararasi tescili
yapilmalidir.

Calismada kullanilan dort ticari klon baska tlkelerde
selekte edilerek tilkemize getirilmistir. 89.M.060 klonu,
Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari Arastirma
Enstitiisti, Genetik ve Islah Arastirmalari  Boliimii
tarafindan, 1989 yilinda yapilan P. deltoides melezlerinin
caprazlamalari sonucunda iilkemizde selekte edilmis bir
klondur (Tungtaner, 2008; Tungtaner vd., 1992). Bu
nedenle, tiim fikri ve miilkiyet haklarmin iilkemize ait
olmast, bu klonun 6nemini artirmaktadir.

Glinlimiizde giderek artan ¢evresel biling ve duyarlilik
nedeniyle, fosil kokenli yakitlara ve petrol tiirevli plastik
malzemelere olan tepki, son yillarda giderek biiyliimekte ve
kullaniminin azaltilmasi giindeme gelmektedir.
Yenilenebilir bir hammadde kaynagi olarak, ileri teknoloji
ile iretilmis odun koékenli iriinlerin, bazi petrol tiirevi
driinleri ikame edebilecegi Ongoriilmektedir. Bu talebin
kargilanmasinda bagta kavak olmak {iizere, hizli gelisen
orman agaci tiirleri 6nemli bir rol {istlenecektir. Dolayisiyla
ilkemiz  ormancilik  sektdriiniin  politikalarimi  ve
stratejilerini, beklenen  hedeflere  gore olusturmasi
gerekmektedir. ARGE birimlerinin de belirlenen stratejilere
gore caligmalarimi yiiriitmelerinde ve gézden gegirmelerinde
yarar bulunmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda biyoenerji ve biyoyakit sektériinde
onemli geligmelerin olacagr oOngorilmekte ve Ozellikle
gelismis iilkeler bu sektore ciddi destekler saglamaktadir.
Bu konuda ARGE yatirimlarma bilyiik énem verilmektedir.
Dolayistyla  endiistriyel ~ enerji ~ agaclandirmalarinin
yayginlastirilmast ~ bir  zorunluluk  olarak  karsimiza
c¢ikabilecektir. Biyoenerji tiretiminde kullanilabilecek odun
hammaddesi, diger orman iiriinleri sanayi kuruluglarinin
kullanamadig1 standartlardaki ¢ok ince ¢apli emval, odun
artig1 vb. niteliktedir. Bu nedenle, dikim araliklar1 daha da
daraltilarak ve dolayisiyla idare siireleri (2-5 yil) daha da
kisaltilarak, enerji sektdriiniin talebine uygun kitlesel odun

hammaddesi liretim modellerinin gelistirilmesi s6z konusu
olabilecektir.

Kavak agac1 odunlarindan saglanabilecek etanol miktar:
teorik olarak hesaplanmis ve elde edilen degerler literatiir
degerleri ile karsilastirilmig, biyoetanol {iretiminde
kullanilacak uygun agag tiirlerinin se¢ciminde, iiretim miktari
ve idare siireleri 6nemli parametreler olarak ortaya ¢ikmis
ve kavak agacinmn oldukca yiiksek performansa sahip
oldugu belirlenmistir. Teorik biyoetanol verimi ve iiretim
gostergeleri dikkate alindiinda, kavak agacinin biyoetanol
iiretimi i¢in uygun bir materyal oldugu ortaya konulmustur
(Girboy vd., 2008). Endiistriyel enerji agaglandirmalarinin
gelistirilmesinde, tlretim ve isletme teknikleri bakimindan
uygun olan kavak cinsi kullanilabilecektir. Ayrica kavak
yaninda Sogiit tiirleri de ilkemiz ic¢in Onemli firsatlar
sunmaktadir.

Son 50 yilda iilkemizin demografik yapisinda 6nemli
degisiklikler ~olmustur. Bunun yaninda, endiistriyel
tarimdaki bilimsel gelismeler ve yatirimlar, ayni iiretim
diizeyi i¢in daha az araziye ihtiyag duyulmasina yol
acmaktadir. Anilan nedenlerle, tarim yapilan araziler
daralmakta ve bazi tarim arazileri atil hale gelmektedir.
Sonug olarak, diger iilkelerdeki gelismelere paralel olarak,
tarim sektoriine nazaran daha az emek yogun sektér olan
“Endiistriyel Agac¢landirmalar”, “Ciftlik  Ormanciligi”,
“Aga¢ Tarimi” vb. olarak adlandirilan uygulamalarin
devreye girmesi beklenmelidir. Kitlesel odun iiretim amagli
bu yatirimlarin bir boliimiinde kavak ve hizli gelisen agac
tirleriyle tesis edilen endiistriyel agaglandirmalarin
yayginlagsmasi kaginilmazdir. Gelisme potansiyeli bulunan
sektor icin  stratejik kararlar alinmasi, mevzuatta
diizenlemeler yapilmasi ve lilkemize 6zgii teknik ve finansal
modellerin gelistirilmesi gerekmektedir.

4.1.  Endiistrivel kavak agaglandirma  yatirimlarinin
degerlendirilmesinde ol¢iit segimi

Odun iretim amaghi ormanciik  c¢alismalarinin
stirdiiriilebilirligi, gerceklesecek iiretim diizeyine ve ticari
basariya baglidir. Dolayisiyla secilen amaca uygun olarak,
agac tiriinin veya klonunun, sikligin ve idare siirelerinin
isabetli  belirlenmesi  gerekmektedir. Ormancilik  ve
agaclandirma yatirimlarinin ticari acidan
degerlendirilmesinde NBD ve IKO &lgiitleri 6n plana
¢ikmaktadir. Ayni agag tiirii (kavak klonu), bonitet smifi ve
dikim aralig1 i¢in, NBD ve IKO degerleri farkli yillarda en
yiiksek diizeye ulagsmakta ve dolayistyla birbirinden farkl
idare siireleri belirlenmektedir. Bu nedenle, odun iiretim
amagli ormancilik yatirimlarinin ticari karlilik agisindan
degerlendirilmesinde,  Olgiit  se¢cimi  biiyilk  6nem
tasimaktadir. Her iki 6lgiit de kendi igerisinde olumlu ve
olumsuz yanlar1 barindirmaktadir.

Faiz oraninin se¢imi NBD o6lgiitiiniin zay1f noktalarindan
birisidir. Ormancilik ve agaglandirma ¢aligmalar1 uzun bir
yatirim ve igletme siiresini zorunlu kildig1 i¢in, bir idare
stiresi icerisinde faiz oranlart degisiklik gosterebilmektedir.

NBD olgiitiine gore yapilan ekonomik analizlerde, faiz
orant %8 olarak alinmistir. Ancak, faiz oranindaki
degisimlerin idare siiresi iizerindeki etkilerini gormek
amactyla, 3 farkl faiz oraniyla (%6, %10 ve %12) NBD ve
en yiiksek oldugu yillar, yani idare siireleri belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda, faiz oram degistikce NBD’nin
en yiiksek oldugu yillarin ve idare siirelerinin degistigi
goriilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgulara
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gore, NBD’nin hesabinda kullanilan faiz orani yiikseldikg¢e
idare stireleri kisalmaktadir. NBD’nin hesabinda kullanilan
faiz oran1 IKO’ya yaklastikca, NBD’ye gore belirlenen idare
siiresi, IKO ile belirlenen idare siiresine yaklagsmaktadir
(Cizelge 18). NBD’nin hesabinda IKO’nun kullanilmasi
durumunda, her iki 6lgiit i¢in de ayni idare siireleri elde
edilecektir. NBD’nin hesabinda faiz orani sifir alindiginda
ise, mescere hacmi ve dolayisiyla toplam gelir her yi1l arttig
i¢cin, NBD de artacaktir. Bdyle bir durumda, en yiiksek NBD
diizeyine, toplam mescere hacminin azalmaya basladig1
yilda, yani biyolojik idare siiresi sonunda ulasilmig
olacaktir. Oysa, IKO 6&lgiitiinde bir faiz oram belirlenmeye
calisgildig1 igin, idare siirelerinde degisim s6z konusu
degildir.

NBD ve IKO egrileri, odun iiretimi miktar1 acisindan
hacim artimlar1 ile karsilagtirildiginda, genel ortalama artim
(GOA) ve yillik cari artim (YCA) egrilerine benzemektedir.
GOA egrisi NBD egrisine ve YCA egrisi ise, IKO egrisine
paralellik gostermektedir. Biiylime kanuniyetlerine gore,
YCA egrisi hizla artmakta, GOA’dan o6nce en yiiksek
diizeye ulastiktan sonra hizla diismekte ve GOA’nin en
yiiksek oldugu yasta GOA egrisiyle kesismektedir. GOA,
yayvan gOriinimli c¢an egrisi seklinde bir gelisim
gostermektedir (Sekil 2). Elde edilen briit para hasilalarin
gelisimi de toplam mescere hacim gelisimine karsilik
gelmektedir (Sekil 3).

Odun iiretim amagcli bir yatirimda, IKO’dan daha diisiik
bir oranin kullanildigt NBD hesabina gore idare siiresinin
belirlenmesi  durumunda, idare siireleri daha uzun
belirlenmis olmaktadir. Ustelik bu yol izlendigi takdirde,
yapilan yatirimin karlilik oraninin daha diisiik olmas1 goze
alinmaktadir. Ornegin, I. bonitet siifi, 4,5m%agac sikhik ve
89.M.060 klonunda, en yiiksek TKO %30,32 olup idare
siiresi 6 yildir. Fakat en yiiksek NBD degerine 10. yilda
ulagilmaktadir (Cizelge 16, IKO %23,05). Anilan yatirrm
seceneginde idare siiresinin 10 yil olarak belirlenmesi
durumunda, 4 y1l boyunca daha diisiik bir oranda karliliga
raz1 olunmaktadir.

NBD o6lgiiti ile kitlesel odun iiretim amagli endiistriyel
ormancilik ve agaclandirma yatirimlarinin
degerlendirilmesinde, degisik faiz oranlarina gore farkli
idare siireleri belirlenmektedir. Bunun yaninda, KO ile
belirlenenden daha uzun olan idare siireleri nedeniyle,
yatinmin karliik oram1 daha disik olmaktadir. Bu
nedenlerle, odun iiretim amacli ormancilik yatirimlarinin
degerlendirilmesinde IKO 6lgiitii kullanilmalidir.

4.2. Idare siirelerinin belirlenmesi

Orman igletmeciliginde idare siiresi, ayn1 yash ve
maktali ormanlarda, mescerenin tesisinden hasadina kadar
gecen tretim siiresidir (Eraslan, 1982). Dagdemir (2013) ise
idare siiresini; “bir ormani planlarken tiretim diizeyinden
baglayarak, para hasilatina, masraflara, is yogunluguna,
iriiniin arzina ve fiyatina, lretim riskine ve isletmenin
karhiligina kadar bir dizi faktére ¢ok yonlii etkileri olan bir
planlama arac1” olarak tanimlamaktadir. Ok (1997) ise,
idare sliresinin sadece bir isletme smifina iliskin
degerlendirilmemesini, alinan kararin isletmenin tamamini
ilgilendirdigini, bu nedenle de idare siiresinin her bir isletme
sinifina gore ayr ayri, fakat igletmenin tamami i¢in gegerli
ekonomik ve sosyal sonuglar géz Oniinde bulundurularak
belirlenmesi  gerektigini  belirtmektedir. ~ Ormancilikta
isletme amaglari, iglevleri ve degisik niteliklere gore, tek bir

idare siiresinden s0z edilmemekte, farkli idare siireleri
tanimlanmaktadir. Ornegin teknik, biyolojik, dogal, fiziki
veya ekonomik idare siireleri yaninda, Tiirker (2008) ve
Dagsdemir (2013), sosyo-ekonomik idare siireleri olarak, en
yiiksek iilke ekonomisi verimliligi idare siiresi, en yiiksek
katma deger idare siiresi gibi tanimlamalar yapmislardir.

Idare siiresi degisik fiziki ve ekonomik degiskenlere
gore belirlenirken, kesime olgunluk yas1 veya olgunluk yast,
tek aga¢ veya mescere i¢in s6z konusu olmaktadir. Dogal
orman alanlarinda gergeklestirilen isletmecilikte siireklilik
ilkesi temel alinmaktadir. Ancak, amaci sadece odun
hammaddesi {iretmek olan kavak agaglandirmalarinin
degerlendirilmesinde, siireklilik ilkesinin her zaman gegerli
olmadigi, tek bir ama¢ ve donem esas alindig1 igin, idare
stiresi ile kesime olgunluk siiresi ayni olmaktadir.

Bonitet sinifi idare siiresini etkilemektedir. Bonitet
smifi, yasa gore agaglarin biiylimeleri, artimlar1 ve bu
artimlarin en yiiksek oldugu yas tlizerinde etkili olmaktadir.
Bonitet sinifi degistikce idare siiresi de degismektedir.
Omegin ayn1 isletme amaci, agag tiirii/klonu ve dikim siklig1
icin, bonitet smifi iyilestikge idare siiresi kisalmaktadir.
Ancak, potansiyel bonitet {izerinde etkili olmak
olanaksizdir. Toprak kiiltiirlerinde, kullanilan materyal ve
yapilmas1 gerekli kiiltiir ve bakim iglemlerinin diizeyine
gbre aktiiel bonitet degisebilmektedir. Ornegin yeterli
sulama islemi yapilmayan bir kavakligin potansiyel boniteti
degismemesine ragmen, aktiiel bonitetinin yiliksek olmasi
beklenemez.

Ulkemizde dogal ormanlardaki degisik agac tiirleri icin
yapilan ¢ogu hasilat ¢aligmalarinda, ormanin normal siklik
derecelerinde oldugu kabul edilmis ve siklik ihmal
edilmistir. Bu nedenle, bonitet siniflarina gore diizeyi
degismekle birlikte, agaclarin yasa gore cap biiylimesi
lizerinde etkili olan siklik degiskeni dikkate alinmamustir.
Kavak agaglandirmalarinda yedi farkli dikim sikligi igin
“degisken siklik hasilat tablolar” elde edilmistir (Birler,
1986). Benzer bir ¢alisma, yedi farkli dikim araligina gore
Eucalyptus camaldulensis Dehn. agaglandirmalart igin
yaptlmigtir (Birler vd., 1995). Yesil (1992) tarafindan,
degisik mescere sikliklarmin dikkate alindigi miidahale
gbrmiis dogal kizilgam mescereleri i¢in bir hasilat ¢aligmasi
yapilmustir.

Mescere sikligi, bonitet sinifinda oldugu gibi idare
stiresini etkilemektedir. Mescere siklig1 veya agaglandirma
alanlant i¢in dikim araligi, agaclarin cap gelisimi ve
dolayisiyla, hacim artimlar1 ve bu artimlarin en yiiksek
oldugu yas tizerinde etkili olmaktadir. Aga¢ bagina diisen
yasam alan1 daraldik¢a, mescere ortalama ¢api azalmakta,
daha ince ¢apli emval {iretilmekte ve fakat birim alandaki
agac sayisl arttig1 i¢in, toplam mescere hacmi yani toplam
iretim diizeyi artmaktadir. Bununla birlikte, agaclar
arasindaki rekabet nedeniyle, cari ¢ap artimi, genis dikim
aralig1 uygulanan mescerelere nazaran daha erken yaslarda
en yiiksek miktarlara ulastiindan fiziki idare siiresi
kisalmaktadir. Aga¢ basma disen dikim aralig
genisledikge, agaglar arasindaki rekabet giderek azaldigi
icin, daha kalin ¢apli ve kaliteli {irlin elde edilmekte, birim
alandaki aga¢ sayis1 azaldigindan toplam iiretim miktar:
diismekte, hacim artimlari daha ge¢ yillarda en yiiksek
diizeye ulagsmakta ve fiziki idare siireleri uzamaktadir. Genis
dikim araliklarindaki kavak agaclandirmalarinda, bonitet
simifina gore degismekle birlikte, idare siireleri 8-15 yil
araliginda olmaktadir. Oysa daha dar dikim araligmin
uygulandigr kavak agaglandirmalarinda, idare siiresileri
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daha kisa olmakta ve 5-12 yil araliginda degismektedir. Cok
daha dar dikim araligi uygulandigi takdirde, 2-5 yil
araliginda degisen idare siirelerinde, Ornegin enerji
sektorliniin talebine uygun ¢ok daha ince capli emval
iretilebilecektir. Bu nedenle, enerji sektoriiniin talebine
uygun iiretim yapabilmek i¢in, baz1 biyokiitle ¢alismalari,
dikim sikliginin ¢ok dar ve idare siiresinin ¢ok daha kisa
olmasi esasmna gore yiritiilmistir (Dillen vd., 2009; Sara
vd., 2009).

Ormancilik yatirimlarinda idare stirelerinin
degistirilmesi konusunda, dikim araligi degiskeni, ¢ok
O6nemli bir olanak sunmaktadir. Ayni kavak klonu ile degisik
dikim araliklarin1 kullanarak, 2 yildan 15 yila kadar degisen
idare siirelerinde, degisik nitelikte odun hammaddesi
ireterek kavak isletmeciligi yapma olanagi bulunmaktadir.

Ulkemizdeki odun iiretim amagl dogal ormanlarin
isletilmesinde, idare siireleri belirlenirken, en yiiksek odun
hasilatinin saglanmasi1 kurami kapsaminda, GOA miktarlari
ve bunlarin en yiiksek oldugu yaslar dikkate alinmaktadir.
Oysa YCA’nin da idare siiresinin {izerindeki etkisinin
bilinmesi gerekmektedir. Bonitet smifi kotilestikge ve
dikim aralig1 genisledikce, GOA ve YCA daha sonraki
yillarda en yiiksek diizeye ulagsmakta (Birler, 1986, Birler
vd., 1995, Birler vd., 1996, Usta, 1985, Usta, 1990, Yesil,
1992) ve boylece fiziki idare siireleri uzamaktadir. YCA,
ekonomi bilimindeki marjinal fiziksel iiretim fonksiyonuna
benzemektedir (Dasdemir, 2013) ve toplam mescere hacim
fonksiyonunun birinci dereceden tiirevidir. Dolayisiyla,
idare siirelerinin belirlenmesinde GOA dikkate alindig1 igin,
mescerenin daha erken yaslarda gdstermis oldugu biiyliime
ve karlilik performansi g6z ardi edilmis olmaktadir.

IKO ve YCA sola dayali olarak gelisim gostermekte ve
daha erken yaslarda hizla en yiiksek diizeye ulasarak yine
hizla diismektedir. GOA ise, IKO ve YCA’nin en yiiksek
diizeye ulastigi yaslardan sonra en yiiksek diizeye
ulasmaktadir. 89.M.060 klonu, I. bonitet ve 3,0m x 1,5m
(4,5m%agac) dikim araligi icin, IKO, YCA ve GOA Sekil
4’te verilmistir. Boylece, idare siiresinin GOA miktarinin en
yiiksek oldugu yasa gore segilmesi durumunda, karliligin
daha distik oldugu isletmecilik yapilmis olmaktadir
(Cizelge 16, 8. yas).

Cizelge 19. IKO élgiitiine gore belirlenmis olan idare siireleri
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Bu calisma kapsaminda klonlar, bonitet siiflar1 ve
dikim araliklar1 icin, IKO 6lciitiine gére belitlenen idare
stireleri Cizelge 19°da 6zetlenmistir.

Odun iiretimine dayali orman isletmeciliginin ve
ozellikle endiistriyel kavak agacglandirmalarinin ticari
yatirimlar olmasi ve en yiiksek diizeyde ekonomik faydanin
saglanmast  amaglandigi  i¢in, idare  siirelerinin
belirlenmesinde fiziki 6l¢iitlerin yerine, ekonomik olgiitlerin
dikkate alinmasi daha uygun olacaktir. NBD 4l¢iitiiniin
proje biiyiikliiglinden etkilenme, faiz oranit segimindeki
zayifliklar ve daha az karlilik oranina razi olunmasi gibi
nedenlerle, endiistriyel agaglandirma  yatirimlarinin
degerlendirilmesinde kullanilmasi sakinca olusturmaktadir.
Dolayistyla, odun iiretim amagl ormancilik yatirimlarinin
ticari basar1 bakimindan degerlendirilmesinde, alternatiflerin
birbirleriyle karsilastirilmasinda ve idare siirelerinin
belirlenmesinde, proje biyiikligiinden etkilenmeyen ve faiz
oram se¢imi riski tasgimayan IKO 6lgiitiiniin kullanilmas1
daha uygundur.
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Aciklama

Bu makale; OGM, Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan 2002 — 2019 yillarn
arasinda yiiriitilen 1ZT — 357 (5306) numarali “Dar Dikim
Araliklarinda Kurulan Kavak (P.x euramericana ve P. deltoides
Klonlar1) Agaglandirmalarinin  Hasilatt ve Ekonomisi” adli
aragtirma projesi sonu¢ raporunun bir bdlimiiniin 6zetinden
olusmaktadir. Makalede atifta bulunulan 6zgiin hasilat tablolari,
sekil ve cizelgeler, arastirma projesi sonu¢ raporundan elde
edilebilir.
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Elazig ili Karakocan ilgesi Bulgurcuk koyii merasinin botanik kompozisyonu ile

mera durumu ve saghginin belirlenmesi
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Determination of botanical composition, pasture status and health of Elazig
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Ozet: Bu calisma Elazig ili Karakogan Ilgesi Bulgurcuk kdyii merasinin botanik kompozisyonu ile mera durumu ve sagliginin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Mera alaninda 15 familyaya ait 39 bitki tiirii tespit edilmis olup, bitki ile kapli alan oram
%091.7 olarak hesaplanmistir. Botanik kompozisyonda baklagillerin oran1 %15.6, bugdaygillerin oran1 %61.6 ve diger familya
bitkilerinin oran1 %22.8 olarak belirlenmistir. Merada baskin tiirlerin sirastyla Aegilops triuncialis (%35.80), Trifolium campestre
(%14.56), Hordeum bulbosum (%9.49), Taeniatherum caput-medusae (%5.49) ve Gundelia tournefortii (%4.65) oldugu tespit
edilmistir. Mera durumu “zayif* olarak belirlenmistir. Merada bulunan bitkilerin biiyiik ¢ogunlugunun istilaci nitelikte olmasi
(%84.7), botanik kompozisyonda azalic1 (%5.8) ve ¢ogalicilarin (%9.5) diisiik olmasi ve mera durumunun zayif olarak belirlenmesi
mera alanimin 1slaha ihtiyact oldugu sonucunu dogurmustur. Merada miinavebeli otlatma sistemine gegilmesi, meranin
giibrelenmesi ve mera iizerindeki baskinin azaltilmas: amaciyla meradan yararlanan kdy sakinlerinin yem bitkileri yetistiriciligi
iiretimine tesvik edilmesi tavsiye edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Elazig meralari, Botanik kompozisyon, Mera durumu, Baskin tiirler

province Karakocan district Bulgurcuk village pasture

Abstract: This study was carried out to determine the botanical composition, pasture status and health of Elazig province
Karakogan district Bulgurcuk village pasture. 39 plant species belonging to 15 families were identified in the pasture area, and the
ratio of plant covered area was calculated as 91.7%. In the botanical composition, the rate of legumes was 15.6%, the rate of grasses
was 61.6% and the rate of other family plants was determined as 22.8%. The dominant species in the pasture were Aegilops
triuncialis (%35.80), Trifolium campestre (%14.56), Hordeum bulbosum (%9.49), Taeniatherum caput-medusae (%5.49) and
Gundelia tournefortii (%4.65). Pasture status was determined as “weak”. The fact that most of the plants in the pasture are invasive
(%84.7), the rate of decreaser (%5.8) and increaser (%9.5) plants in the botanical composition are low and the pasture situation is
weak, has led to the conclusion that the pasture area needs improvement. It is recommended that the pasture be fertilized, alternating
grazing system should be adopted in the pasture and the villagers who benefit from the pasture should be encouraged to produce

forage crops in order to reduce the pressure on the pasture.

Keywords: Elazig pastures, Botanical composition, Pasture status, Dominant species

1. Giris

Ulkemizde hayvanlarin ihtiyaci olan kaba yemler esas
itibariyle ii¢ ana kaynaktan saglanmaktadir. Bunlardan ilki
cayir-mera ve yaylalardan bigilen veya otlatilan otlar,
ikincisi, tarla tarimi i¢inde yetistirilen yonca, korunga, fig vb.
yem bitkilerinden elde edilen otlar, tglnciisii ise tarla
tariminda taneleri ayrildiktan sonra geriye kalan cesitli bitki
artiklaridir (Avcioglu vd., 2009).

Bu kaynaklarin birincisi olan gayir ve meralar genellikle
dogal yollarla, kendine 6zgii arazilerde olusan, ¢cok yillik otsu
bitki topluluklaridir. Bitki 6rtiileri  sirali  degisimler
sonucunda tesekkiil etmekte, gelisme agamalarinda toprak ve
bitki birlikleri degiserek, o kosullarin en iyi bitki toplulugu
olan “doruk bitki Ortiisii” yani “klimaks vejetasyon”
olugmaktadir. Hangi asamada olursa olsun biitiin

vejetasyonlar ¢evre faktorlerinin etkisi altinda, yararlanma
tarzina bagli olarak zaman iginde bu {istiin yetenegini
kaybedebilmektedir (Altin vd., 2011a).

Gerek diinya gerekse iilkemiz genelinde agir otlatma ve
kuraklik basta olmak iizere bircok olumsuz faktoriin etkisi
altinda olan ¢ayir mera alanlari, verim ve kaliteleri gittikge
diisme egilimi gostermektedir. Mera alanlarinin tekrar
verimli hale gelebilmesi ancak yapilacak 1slah ¢aligmalart ve
uygun otlatma sistemleri ile miimkiindiir.

Uygun 1slah ve otlatma sistemini belirlemeden dnce mera
alanlarmin botanik kompozisyon, mera durumu ve sagliginin
tespit edilmesi gerekmektedir. Mera durumu, meralarin
klimaks vejetasyona ne kadar yakin veya ne kadar uzak
oldugunun bir 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir (Gokkus vd.,
2009). Mera sagligi ise meranin ekolojik islevlerini yerine
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getirip getirmediginin ve toprak ile biitinlesmesinin bir
Olciisii olarak kabul edilmektedir (Kog vd., 2003).

Meralarin  botanik kompozisyonu, mera durumu ve
sagliginin belirlenmesi amaciyla gerek bolgemizde ve
gerekse de iilkemizde bircok c¢aligma yiiritilmiistiir
(Comakli vd., 2012; Aydin vd., 2014; Cagan ve Bagbag,
2016; Babalik ve Fakir, 2017; Babalik vd., 2019; Seydosoglu
ve Kokten, 2019).

Elaz1g ili Karakocan ilgesi Bulgurcuk kdyili merasinin
bitki ile kapli alan, botanik kompozisyon, mera sagligi ve
durumunu tespit etmek ve ihtiya¢ olmasi durumunda uygun
otlatma ve 1slah yontemini belirlemek amaciyla bu ¢alisma
yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu arastirma ile ilgili arazi calismasi, Elazig ili
Karakogan ilgesine bagl Bulgurcuk kéyiiniin alti farkli mera
parselinde yiirttillmistiir. Caligma alani birinci parsel 258 da,
ikinci parsel 158 da, tigiincii parsel 106 da, dordiincii parsel
61 da, besinci parsel 113 da ve altinci parsel 197 da olmak
tizere toplam 893 da biiyiikliigiindedir. Arazi ¢alismas1 May1s
2018’de yiritilmiis olup, mera alani %10-30 egime sahip ve
ortalama rakimi 1250-1300 m arasindadir (Sekil 1).

Elazig ilinin uzun yillar (1938-2020) ortalama sicaklik
degeri 13.1 °C, aylik toplam yag1s miktar1 ise 416.1 mm’dir
(MGM, 2021). En diisiik yagislar temmuz ve agustos, en
yiiksek yagislar mart ve nisan, en diisiik sicakliklar aralik ve
ocak, en yiiksek sicakliklar ise temmuz ve agustos aylarinda
almmaktadir (Sekil 2).

Aragtirmaya konu olan meranin yapilan toprak analizine
gore arazi yapisi tinli, organik madde miktarinin orta

(%2.66), orta tuzlu (%0.87), kiregli (%3.10), potasyum orani
yeterli (45.33 kg/da), fosfor orami az (4.22 kg/da) ve pH
diizeyi ise notr (7.03) oldugu belirlenmistir.

2.2. Yontem

Mera vejetasyon oOlgiimleri, 893 da mera alaninin alti
farkli parselinde Mayis 2018’de yapilmistir. Vejetasyon
Olciimlerinde “lup” yontemi kullanilmistir. Bu yontem,
arastirmacilar tarafindan tilkemizin farkli bolgelerinde ve
farkli zamanlarda uygulanmistir (Uzun vd., 2016; Cinar vd.,
2019; Seydosoglu vd., 2019).

Her mera parselinde 20 m’lik 4 lup hattinda 6l¢iim
yapilmistir. Vejetasyon caligmasinda rastlanan bitkilerin
tanimlanamayanlarina birer numara verilmek suretiyle
ornekler alinmugtir. Alinan Orneklerin teshis edilmesi,
familyalarinin ve gruplarinin belirlenmesi, Tiirkiye’nin Cay1r
ve Mera Bitkileri (Serin, 2008) isimli eserden yararlamlarak
yapilmigtir. Her parseldeki dort lup hattinda saptanan bitki ile
kapli alan ylizdelerinin ortalamasi, s6z konusu parseldeki
bitki ile kapli alan yiizdesi olarak hesaplanmistir. Her lup
hattinda karsilasilan bitki tiirleri bugdaygil, baklagil ve diger
familya bitkileri olmak iizere li¢ gruba ayrilmistir. Bu bitki
gruplarinin oranlari toplam bitki ile kapli alan oranina
boliinerek s6z konusu gruplarin botanik kompozisyondaki
oranlar1 hesaplanmistir.

Baskin tiirler, tiirlerin botanik kompozisyona katilma
oranlar1 esas alinarak belirlenmistir (Cagan vd., 2014; Cagan
ve Basbag, 2016). Mera durumunun belirlenmesinde
azalicilarin tamami, ¢ogalicilarin ise sadece %20’si dikkate
alinmistir (Altin vd., 2011b). Mera durumu ve saglik
simiflandirilmast Cizelge 1’e gore belirlenmistir (Kog¢ vd.,
2003).

Sekil 1. Bulgurcuk kdyii merasinin lokasyonu



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 271-276 273

[T Ay Topiam Yoges.
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Aylik Toplam Yagis (mm)
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Ocak Subat Mart Nisan Mayss Haziran TemmuzAdustos Eylil Ekim Kasim Aralk  Yillik

Aylar

Sekil 2. Elaz1g ilinin aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam
yagis miktar1 (MGM, 2021)

Cizelge 1. Mera durumu ve saghiginin siniflandirilmasi
Mera durum siniflamasi Mera saglig1 siniflamasi

Hesaba katilan Durum Topragi kaplama Saglik
tiirlerin orani (%) sinifl orani (%) sinifl
76-100 Cok Iyi >70 Saglikli
51-75 fyi 55-70 Riskli
26-50 Orta 55 Sorunlu
0-25 Zayif

Elde edilen verilere tesadiif bloklar1 deneme desenine
gbre varyans analizi uygulanmigtir. Bitki ile kapli alan ve
botanik kompozisyon degerleri homojen bir dagilim
gostermedikleri i¢in ag1 transformasyon uygulandiktan sonra
varyans analizi yapilmigtir. Gruplarin ortalamasi LSD testi ile
kargilagtirilmigtir (JMP, 2018).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Bitki ile kapli alan ve botanik kompozisyon

Bulgurcuk koyti merasinda 15 familyaya ait 39 bitki tiirti
tespit edilmistir. Bunlardan 4 tanesi baklagiller, 11 tanesi
bugdaygiller ve geriye kalan 24 tanesinin diger familya
bitkilerine ait oldugu goriilmiistiir. Merada alt1 bitki tiiriiniin
azalic1 (Onobrychis sp., Alopecurus arundinaceus, Dactylis
glomerata, Alopecurus sp., Koeleria cristata, Sanguisorba
minor), iki bitki tiirliniin ¢ogalict (Hordeum bulbosum, Poa
bulbosa) ve geriye kalan 31 adet bitki tiiriiniin de istilaci
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Mevcut calismaya benzer
olarak Isparta Siitgiiler’de yapilan bir ¢alismada; 23
familyaya ait 106 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu bitkilerin
8 tanesi azalici, 17 tanesi gogalic1 ve 81 tanesi istilact tiir
olarak belirlenmistir (Babalik vd., 2021).

Bulgurcuk koyii merasi alt1 parsel olarak incelenmistir.
Bitki ile kapli alan, botanik kompozisyonda baklagillerin,
bugdaygillerin ve diger familya bitkilerinin oranlar1 parseller
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliik (P<0.01)
gosterdigi goriilmiistiir. Parsellerin bitki ile kapli alan
oranlart  %84.8-95.8 arasinda degisim gostermis ve

ortalamasi1 %91.7 olarak belirlenmistir. Bitki ile kapli alan en
yiiksek degerini ikinci, {iglincti, besinci ve altinci parsellerde,
en diisiik degerini de birinci parselde vermistir. En diisiik
bitki ile kapli alan oraninin birinci parselde tespit edilmesinin
muhtemel nedeni, birinci parselin kdye yakin olmasidir.
Birinci parsel kdye yakin oldugu i¢in otlatma bu parselde
digerlerine gore biraz daha fazla yapilmistir (Cizelge 2, 3).

Bulgurcuk koyii merasinda en yiiksek baklagil oranlar1 ile
en diisiik bugdayil oranlar1 birinci ve altinci parsellerde, en
diisiik baklagil orani ile en yiiksek bugdaygil orani da ikinci
parselde belirlenmistir. Bunun muhtemel nedeni birinci ve
altinct parsellerin kdy yerlesim yerine yakin olmasi ile
ilgilidir. Kdyde daha ¢ok biiyiikbas hayvan yetistiriciligi
yapilmaktadir. Biiylikbas hayvanlar daha ¢ok yiizeysel bir
sekilde otlama gerceklestirmektedirler. Dolayisiyla biiylikbag
hayvanlar bugdaygilleri daha ¢ok, baklagilleri de daha az
otlarlar. Bu nedenle kdye yakin olan birinci ve altinct
parsellerde bugdaygillerin oraninda azalma, baklagillerin
oraninda artma s6z konusu olmustur. Diger familya bitkileri,
en diisiik degerlerini ikinci ve dordiincii parsellerde vermistir.
fkinci parselde yogun bir sekilde bulunan ve istilaci
nitelikteki Aegilops triuncialis tiirtiniin varligindan dolay,
ikinci parselde bugdaygil orani ¢ok yiiksek ve diger familya
bitkileri oran1 da ¢ok diisiikk olarak elde edilmistir. Ayni
durum dordiincii parselde de s6z konusudur. Aegilops
triuncialis tiirti genel olarak merada en ¢ok bulunan tiir
olmasina ragmen, yogunlugun ikinci ve dordiincii parsel de
daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 2, 3).

Bulgurcuk koyli merasinin botanik kompozisyonunda
baklagillerin oran1 %15.6, bugdaygillerin oran1 %61.6, diger
familya bitkilerinin oram1 %22.8, azalicilarin oranit %5.8,
cogalicilarin orani %9.5 ve istilaci bitkilerin orani ise %84.7
olarak tespit edilmistir (Sekil 3).

Ulkemizde yapilan ¢alismalara bakildiginda, farkli
bolgelerde farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.
Amasya ilindeki meralarin vejetasyon yapismin incelendigi
caligmada bitki ile kapli alan %77.8, baklagillerin orani
%22.8, bugdaygillerin oran1 %41.8, diger familya bitkilerinin
orant %35,4, azalicilarin oran1 %18.1, c¢ogalicilarin orani
%28.4 ve istilaci tiirlerin oran1 %53.5 olarak tespit edilmistir
(Yavuz vd., 2012). Bartin ili meralarinin incelendigi bir
caligmada bitki ile kapli alan oran1 %93.57, azalicilarin orani
%15.52, ¢ogalicilarin orani %15.59 ve istilacilarin orani
%68.89 olarak tespit edilmistir (Uzun vd., 2016). Antalya
ilindeki bazi meralarin incelendigi ¢aligmada bitki ile kapl
alan oram1  %71.9-95.1, baklagillerin oram1 %22.1,
bugdaygillerin oran1 %19.3, diger familya bitkilerinin orani
%S58.5, azaliel tiirlerin oram1 %11.9, cogalici tiirlerin orani
%5.6 ve istilact tlirlerin orani ise %58.5 olarak tespit
edilmigtir (Oten vd., 2016). Isparta ilinde yapilan bir
caligmada, bugdaygillerin oran1 %46.5, baklagillerin orani
%31.2 ve diger familya bitkilerinin orani1 %22.5 olarak tespit
edilmistir (Babalik vd., 2019).
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Cizelge 2. Bulgurcuk koyili merasinin farkli kesimlerinde tespit edilen bitki tiirleri, bitki ile kapli alan ve botanik kompozisyon

degerleri (%)

1.Parsel 2.Parsel 3.Parsel 4.Parsel 5.Parsel 6.Parsel
Familyasi Tiir Adi BKA BKO BKA BKO BKA BKO BKA BKO BKA BKO BKA BKO

Fabaceae Astragalus hamosus L. 0.50 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fabaceae Medicago rigidula (L.) All. 0.50 0.59 2.00 2.09 0.50 0.53  0.00 0.00 1.75 1.89 0.00 0.00
Fabaceae Onobrychis sp.* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.27 0.25 0.26
Fabaceae Trifolium campestre Schreb. 20.25 23.89 350 366 9.75 1032 1525 1743 6.25 6.74 24.00 25.33
Toplam 21.25 25.07 550 574 1025 10.85 1525 1743 8.25 8.80 2425 25.59

Poaceae Aegilops cylindrica Host 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 025 0.29 050 0.54 0.00 0.00
Poaceae Aegilops triuncialis L. 27.00 31.86 43.00 44.91 40.00 4233 4175 47.71 21.75 2345 2325 24.54
Poaceae Alopecurus arundinaceus Poir.* 0.00 0.00 1125 11.75 0.25 0.26  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Poaceae Alopecurus sp.* 0.25 0.29 0.75 0.78  0.00 0.00 050 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00
Poaceae Bromus danthoniae Trin. 0.00 0.00 2050 2141 0.00 0.00 0.25 0.29 0.50 0.54  0.00 0.00
Poaceae Bromus squarrosus L. 0.75 0.88 0.25 0.26  0.50 053 175 2.00 0.25 0.27 425 4.49
Poaceae Dactylis glomerata L.* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.27  0.00 0.00
Poaceae Hordeum bulbosum L.** 3.00 3.54 0.00 0.00 1150 1217 1075 1229 1875 2022 825 8.71
Poaceae Koeleria cristata (L.) PERS.* 2.75 324 025 0.26 475 503 075 0.86 1.50 162 775 8.18
Poaceae Poa bulbosa L.** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
Poaceae Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski 2.00 236  9.25 9.66 0.25 0.26 250 2.86 16.00 17.25 0.50 0.53
Toplam 35.75 4218 8525 89.03 57.25 60.58 58.75 67.14 59.50 64.15 44.00 46.44

Asteraceae Anthemis cretica L. 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.06 0.75 0.86 0.50 054 225 2.37
Asteraceae Carduus sp. 0.25 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asteraceae Centaurea sp. 2.75 3.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.57 0.00 0.00 17.75 18.73
Asteraceae Chardinia orientalis (L.) Kuntze 0.00 0.00 025 0.26  0.00 0.00 025 0.29 0.50 0.54 0.00 0.00
Asteraceae Crepis sancta (L.) Bornm. 1125 1327 0.00 0.00 3.50 370 1.00 1.14 0.00 0.00 0.25 0.26
Asteraceae Crepis sp. 2.25 265 025 0.26  5.00 529 025 029 125 135 0.00 0.00
Asteraceae Gundelia tournefortii L. 5.00 590 050 0.52 8.00 8.47 550 6.29 525 5.66 1.00 1.06
Asteraceae Senecio sp. 0.00 0.00 0.25 0.26 0.25 0.26  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Boraginaceae  Anchusa officinalis L. 0.25 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.27  0.00 0.00
Boraginaceae ~ Nonea sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00
Brassicaceae Brassica elongata Ehrh. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.26  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brassicaceae Camelina rumelica Velen. 0.00 0.00 050 0.52  0.00 0.00 0.25 0.29 025 0.27  0.00 0.00
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dipsacaceae Scabiosa argentea L. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 150 171 1175 12,67 0.00 0.00
Lamiaceae Salvia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 250 265 0.25 0.29 0.00 0.00 175 1.85
Lamiaceae Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. 0.00 0.00 0.25 0.26  0.00 0.00 0.25 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
Liliaceae Ornithogalum narbonense L. 0.00 0.00 025 0.26  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Papaveraceae  Papaver dubium L. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
Ranunculaceae  Ranunculus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rosaceae Sanguisorba minor Scop.* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 050 0.57 050 0.54 0.00 0.00
Rubiaceae Galium sp. 1.50 1.77  0.00 0.00 0.00 0.00 050 0.58  0.50 054 025 0.26
Rutaceae Haplophyllum sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 050 057 325 350 225 2.37
Umbelliferae Eryngium campestre L. 0.75 0.88 050 052 025 0.26 050 0.57 1.00 1.08 1.00 1.06
Valerianaceae  Valeriana alliariifolia Vahl 3.75 442 225 235 3.75 3.97 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00
Toplam 27.75 32.74  5.00 5.22 27.00 2857 1350 1544 25.00 26.96 26.50 27.97

Genel toplam  84.75 100.00 95.75 100.00 94.50 100.00 87.50 100.01 92.75 100.00 94.75 100.00

*: Azalicl, **: Cogalici, BKA: Bitki ile kapl alan, BKO: Botanik kompozisyon

Cizelge 3. Bulgurcuk koyii merasinda bitki ile kapli alan ve botanik kompozisyon oranlari (%)

Botanik kompozisyon

Mera parselleri Bitki ile kapli alan

Baklagil Bugdaygil Diger familya
1.Parsel 848¢c 251a 42,2¢ 32,7a
2.Parsel 95,8 a 5,7d 89,0a 52c
3.parsel 945a 10,8 ¢ 60,6 b 286a
4.Parsel 87,5 bc 174b 67,1b 154 b
5.Parsel 92,8 ab 89c 64,1b 269a
6.Parsel 948a 256a 46,4 c 28,0a
Ortalama 91,7 15,6 61,6 22,8
Onem K% Fk K% *%
CV (%) 5.10 9.37 8.27 8.94
**: P<0.01, CV: Coefficient of variation (degisim katsayisi)
100 o 3.2. Mera durumu ve saglhigi
84.7
s0 Mera durumunda dikkate alinan azalic1 ve ¢ogalicilarin
orant ortalama 7.1-22.7 arasinda degisim gostermis ve
so 61.6 ortalamast 15.3 olarak belitlenmistir. Cizelge 1 dikkate
alinarak yapilan degerlendirmede tiim mera parsellerin “zayif
a0 mera” niteliginde oldugu anlasilmaktadir. Merada bitki ile
kapl alan oran: yiiksek oldugu i¢in Bulgurcuk koyii merasi,
vo 22.8 mera sagligi siniflamasinda “saglikli mera” sinifinda yer
156 o almustir (Cizelge 4).
5.8
Baklagil Bufdaygil Diger Azahct Gogahc: Istilact

Sekil 3. Bulgurcuk merasinda bulunan bitki gruplarinin
botanik kompozisyondaki oranlar1 (%)
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Cizelge 4. Bulgurcuk koyii merasinda hesaba katilan tiirlerin
orani, mera durumu ve sagligi
Mera Hesaba katilan

parselleri tiirlerin orani (%) Meradurumu  Mera saghg
1.Parsel 71 Zayif Saglikli
2.Parsel 12.8 Zayif Saglikli
3.Parsel 17.5 Zayif Saglhikli
4.Parsel 14.6 Zayif Saglikli
5.Parsel 22.7 Zayif Saglikli
6.Parsel 17.2 Zayif Saglikli
Ortalama 15.3 Zayif Saglikli

Aynm1 yontem kullanilarak Amasya ili meralarinda
yiiriitiilen bir ¢caligmada genel olarak meralarin durumu orta
ve mera sagligl smiflamasma gore de meralarin saglikl
smifta oldugu belirlenmistir (Yavuz vd., 2012). Yine ayni
yontemle Antalya ilinde yiiriitilen bir ¢aligmada mera
durumunun bazi meralarda zayif, bazi meralarda orta olarak
tespit edildigi ve mera saglig1 agisindan da meralarin saglikli
oldugu sonucuna varilmistir (Oten vd., 2016). Ancak genel
olarak yapilan caligmalara bakildiginda mera durumunun
bir¢ok yerde zayif mera oldugu sonucu ile karsilagilmaktadir
(Babalik ve Sarikaya, 2015; Palta ve Geng¢ Lermi, 2018;
Seydosoglu, 2018; Cinar vd., 2019).

3.3. Baskin tiirler

Merada Kkarsilagilan tiirlerin botanik kompozisyona
katilma oranlar1 dikkate alindiginda, merada yer alan baskin
tirlerin sirasiyla Aegilops triuncialis (%35.80), Trifolium
campestre  (%14.56), Hordeum bulbosum  (%9.49),
Taeniatherum caput-medusae (%5.49) ve Gundelia
tournefortii (%4.65) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Daha once yapilan bazi ¢aligmalarda da mera alanindaki
baskin tiirlerin Gundelia tournefortii (Tutar ve Kokten,
2018), Taeniatherum caput-medusae (Cacan vd., 2014),
Hordeum bulbosum (Cinar vd., 2018) ve Trifolium campestre
(Aydin vd., 2014) oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug

Elazig ili Karakogan ilgesi Bulgurcuk koyii merasinda 39
bitki tiiri tespit edilmistir. Bu tiirlerin 2’si ¢ogalici, 6’s1
azalic1 geriye kalan 31 tiirlin istilact oldugu belirlenmistir.
Her ne kadar bitki ile kapli alan orami yiiksek olarak
belirlenmis olsa da bu oranit olusturan bitki tiirlerinin
¢ogunlugunun istilaci nitelikte (%84.7) oldugu belirlenmistir.
Bu oran Bulgurcuk merasinin klimaks mera niteliginden ne
kadar uzaklastiginin bir 6l¢iistidiir. Her ne kadar mera sagligi
acisindan Bulgurcuk merasi, saglikli olarak bulunmus olsa
da, mera durumu agisindan bakildiginda meranin “zayif
mera” oldugu belirlenmistir.

Meranin istenilen duruma getirilebilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler; merada miinavebeli otlatma sistemine gecilmesi,
bu amagla ¢ift¢i ve ¢coban egitimlerinin verilmesi, meranin
giibreleme yoluyla vejetasyon yapisinin iyilestirilmesi, mera
tizerindeki baskinin azaltilmasi amactyla Bulgurcuk kéyiinde
hayvancilik ile istigal eden iireticilere yem bitkileri tohum
desteginin saglanmasi ve merada tiniform otlatilmanin
yapilabilmesi i¢in meranin farkl noktalarina suluk, tuzluk ve
bir adet gblgeliginin yerlestirilmesi tavsiye edilebilir.

Aciklama

Desteklerinden dolay1 Elazig Il Tarim ve Orman Miidiirliigii
Cayir Mera ve Yem Bitkileri Sube Miidiirliigii caliganlarina tesekkiir
ederiz.
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Isparta ili Yalvag ilcesi Tokmacik koyii dogal merasinda botanik kompozisyonun
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Ozet: Bu arastirma, Isparta ili Yalvag ilgesi Tokmacik kdyii sinirlarinda bulunan ve ortalama yiikseltisi 1223 metre olan dogal mera
alaninda yiiritiilmiistiir. 2019 y1ili vejetasyon déneminde yiiriitiilen ¢alismada, bitki ile kapli alan, botanik kompozisyon, merada
yer alan bitki tiirleri, toprakiistii ve toprakalti biyokiitle, mera durumu ve otlatma kapasitesi belirlenmistir. Bu parametrelerin
belirlenmesinde transekt ve kuadrat yontemlerinden yararlanilmistir. Tokmacik kdyti merasinda 28 familyaya ait 125 bitki taksonu
tespit edilmistir. Tokmacik kdyii merasimin bitki ile kapl alan miktar1 % 41.9 olarak tespit edilmistir. Botanik kompozisyonda
bugdaygiller familyasinin %49.80, baklagiller familyasinin %20.06 ve diger familyanin %30.14 oldugu ve bugdaygiller
familyasmin baskin oldugu saptanmistir. Otlatma kapasitesi 52.4 biiyiikbas hayvan birimi (BBHB), mera durumu ise orta olarak
tespit edilmigtir. Caligma alaninda toprakiistii biyokiitle miktar1 284.6 kg/da ve toprakalti biyokiitle miktar1 442.2 kg/da olarak
saptanmigtir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, mera alaninda asir1 otlatmadan kaynaklanan bitki ortiisii tahribatindan s6z
etmek miimkiindiir. Bu durum otlatma baskisinin azaltilip, uygun islah ¢alismalari ile kaliteli bitki ortiisiiniin arttirilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Dogal mera, Vejetasyon 6zellikleri, Botanik kompozisyon, Biyokiitle, Tokmacik koyii

Determination of botanical composition of a Natural Rangeland in Tokmacik
village, Yalvac-Isparta

Abstract: This research was carried out on a natural rangeland area with an average elevation of 1223 meters, located within the
borders of Tokmacik village in Yalvag district of Isparta province. In the study carried out in the vegetation period of 2019, the
area covered with vegetation, botanical composition, plant species in the rangeland, above-ground and below-ground biomass,
rangeland condition and grazing capacity of the rangeland were determined. Transect and quadrate methods were used to determine
these parameters. 125 plant taxa belonging to 28 families, were determined in Tokmacik village rangeland. The amount of the area
covered with vegetation of the rangeland was determined as 41.9%. In the botanical composition, it was determined that the Poaceae
was 49.80%, the Fabaceae was 20.06% and the other family was 30.14%, and the Poaceae was dominant. Grazing capacity was
52.4 animal units, and rangeland condition was determined as medium. The amount of above-ground biomass was determined as
284.6 kg/da and the amount of below-ground biomass was determined as 442.2 kg/da in the study area. According to the results
obtained from the study, it is possible to talk about the destruction of vegetation in the rangeland area caused by overgrazing. This
situation reveals that grazing pressure should be reduced and quality vegetation should be increased with appropriate breeding
studies.

Keywords: Natural rangeland, Vegetation characteristics, Botanical composition, Biomass, Tokmacik village

1. Giris

Dogal ve aktif dongii igerisinde islevsel agidan
vazgecilmez dogal kaynaklarimizdan olan meralar, bitkiler
i¢in biyolojik cesitlilik ve gen kaynagi olmanin yani sira
hayvanlara barinak olmakta ve erozyona karsi topragi
korumaktadirlar (Dumlu, 2010). Siirekli bir degisim
icerisinde bulunan mera vejetasyonu bazi faktorlerin
etkisindedir. Bunlar toprak, iklim, topografya ve diger
organizmalardan olugmaktadir (Cakmake¢1 vd., 2002; Altin
vd., 2011). Karasal alanlar igerisinde %24 oraninda alan
kaplayan ¢ayir ve meralar diinya ¢apinda ormanlardan sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Bu alanlar 6nemli miktarda
toprak ve su kapasitesine sahiptir ve hayvanlar i¢in 6nemli bir

kaynaktir. Otlatmaya karsi hassas bolgeler, kurak ve yari
kurak mera alanlarinin yogun oldugu kisimlardir. Bu
bolgelerin yanlis kullanimlar neticesinde bir siire sonra
ozelliklerini yitirmeleri ve daha sonra tekrar eski hallerine
donmeleri bircok insan hayatindan daha uzun bir siireyi
kapsamaktadir (Herbel ve Pieper, 1991; Lauenroth, 1979).
Bir iilkedeki flora gesitliligi, bagta endemik tiirlerin sayisi
olmakla birlikte bitki yayilis1 ve yer alan farkli vejetasyon
tiplerine sahip olmasiyla anlasilmaktadir. Tiirkiye Giiney
Bat1 Asya ve Gliney Avrupa arasinda flora baglantisi kurarak
ekvatoral ve sub-ekvatoral kusaklardan sonra en zengin
floraya sahip bolgeler arasinda yer almaktadir. Meralarin
gegmisten beri olumlu ve olumsuz kullanimlart ile
hayvanlarin vazgegilmez besin kaynagi olan yem verimi ve
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degeri vejetasyon analizi ile saptanabilmektedir. Ayni
zamanda vejetasyon analiz yontemi toprak ve su koruma
ozelliklerini de belirlemede oldukg¢a etkilidir (Gokbulak,
2003).

Tiirkiye’de yillik kaliteli kaba yem iiretimi 38.5 milyon
tona denk gelmektedir ve halihazirdaki kaba yem liretimimiz,
yaklagik 15.8 milyon biiyiikbas hayvan biriminin (BBHB) 73
milyon ton/yillik kaba yem ihtiyacim1 (kuru ot olarak)
kargilayamaz durumdadir. Yani bu durum ilkemizde
ortalama 34.5 milyon ton kaliteli kaba yem agiginin oldugunu
gostermektedir (Ak, 2013; Asc1, 2016). Ulkemizde kaliteli
kaba yem kaynag1 olan meralarin erken ve asir1 otlatma gibi
yanlis kullanimlar nedeniyle verimlilikleri azalmakta ve bu
gibi yanlis kullamimlar neticesinde dogal bitki Ortiilerini
kaybeden meralar erozyon tehdidiyle karsi karsiya
kalmaktadirlar (Sayar vd., 2015; Babalik ve Sarikaya, 2015).

Ulkemizdeki mera alanlarmin karst karstya oldugu
erozyon tehlikesi Isparta yoresi meralarinin da sorunu haline
gelmistir. Bunun en biiyiik nedeni bu yorede de meralarin
erken ve agir1 otlatilmast sonucunda bitki Ortiisiiniin biiyiik
oranda tahrip olmasidir. Hayvanlarin yem ihtiyacinin 6nemli
kismin1 olusturan meralar bu yodrede de yem ihtiyacini
kargilayamaz durumdadir. Meralarin 6nemini anlamamizi
saglayan ve gittik¢e hassasiyetini arttiran bu bilyiik tehlikenin
ancak yeniden bitkilendirme ve halihazirdaki bitki ortiisiinii
iyilestirme yontemleriyle giderilebilecegi goz ardi edilemez
bir gercektir (Babalik, 2007).

Bu c¢alismanin amaci, Tokmacik koyli merasinin
vejetasyon  Ozelliklerini  (bitkilerinin topragi kaplama
durumlari, toprakiistii ve toprakalt1 biyokiitle, mera otlatma
kapasitesi,  botanik  kompozisyon, mera  durumu)
belirlemektir. Ayni zamanda ¢aligmanin Tokmacik kdyii gibi
hayvanciligin 6nemli oldugu yorelerde, yanlis uygulamalar
sebebiyle tehlike altina giren mera alanlarinin 1slah
caligmalarina alt yap1 olusturmasi timit edilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Isparta ili Yalvag ilgesi sinirlarinda yer alan, ortalama
yiikseltisi 1223 metre, egimi %12 ve alam1 yaklagik 100
hektar olan Tokmacik koyii dogal merasi ¢aligma alani olarak
secilmistir (Sekil 1). Mera alani Isparta il merkezine 109 km,
Yalvag ilge merkezine ise 20 km mesafede bulunmaktadir.
Caligma alanm1 Davis (1988) kareleme sistemine gore B3
karesi icerisinde yer almaktadir.

Caligmanin yiiriitildiigii yoére, Orta Anadolu karasal
iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda gecis bolgesinde
bulunmaktadir. Bu baglamda her iki iklimin 6zelligini de
gostermesine karsin Akdeniz kiy1 seridinde gozlenen yagis ve
sicaklik 6zelligi ile karasal iklim 6zelligi olan diisiik sicaklik
ve yagis tam olarak gozlenmemektedir. Arastirma sahasini
olusturan Yalvag ilgesi 30° 45'-31° 20" dogu boylamlar ile

38° 10'-38° 35" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Cevresi normal faylarla g¢evrili ¢oOkiinti bir alan
6zelligindedir. Palezoik araziler olmasina karsin III. jeolojik
zaman etkilerine rastlamak miimkiindiir (Giirsal, 2009). Bitki
gelisimi acisindan en 6nemli iklim olaylarindan olan aylik
toplam yagis (mm), sicaklik ortalamasi (°C) ve nisbi nem
ortalamasina (%) ait ¢alismanin yiiriitildiigi yil olan 2019
yili verileri Cizelge 1°de, uzun yillara ait ortalama (UYO)
veriler Cizelge 2’de yer almaktadir.

Bu c¢izelgeler incelendiginde, arastirmanin yapildig: yil
toplam yagis 477.7 mm olarak uzun yillar yagis ortalamasi
toplamindan daha diisiik oldugu gézlenmektedir. Caligmanin
yapildig1 2019 yilinda en az yagis 0.9 mm ile eyliil ayinda, en
fazla yagis ise 102.3 mm ile ocak ayinda diigmiistiir. Aylik
ortalama sicakligin en diisiik oldugu ay 0.1 °C ile ocak, en
yiiksek oldugu ay 23.3 °C ile agustos ay1 olarak ve aylik nisbi
nemin en diisiik oldugu ay %43.5 ile agustos ay1, en yliksek
oldugu ay %82.9 ile ocak ay1 oldugu goriilmektedir. Uzun
yillar ortalamalari ile aragtirmanin yapildigi y1l olan 2019 yili
kiyaslandig1 zaman, 2019 yilinda yillik sicaklik ortalamasinin
12.31 °C ve nisbi nem ortalamasinin %61.75 ile UYO’dan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Mera alaninin genel toprak yapisini belirlemek amaciyla
sahadan alman toprak o6rneklerinin (0-20 cm) analizleri
sonucu elde edilen degerler Cizelge 3’de verilmigtir.

Calisma alaninin genel toprak yapisi; tekstiir sinifi killi
balgik, topraktaki tuzluluk miktar1 (EC) 0.22 mS/cm ile
tuzsuz, pH degeri 8.25 ile orta derece alkali, kire¢ miktari
%25.12 ile ¢ok yiiksek, organik madde %3.70 ile orta olarak
tespit edilmistir. Bunlarin yan1 sira, merada yetisen bitkiler
icin mutlak gerekli olan ve topragin makro besin

elementlerinden olan kalsiyum 7482.10 ppm ile yiiksek,
potasyum 262.19 ppm ile yiiksek, magnezyum 167.90 ppm
ile diistik, fosfor 4.10 ppm ile diisiik olarak saptanmistir. Bu
bitki

Ozellikler itibariyle mera alaninda
engelleyecek bir faktor goriilmemektedir.

gelisimini

Lejant

Isparta

Yalvag

400

L] Tokmacik Meras:

Sekil 1. Tokmacik kéyﬁ merasinin konumu

Cizelge 1. Isparta ili Yalvag il¢esinin 2019 yili meteoroloji verileri

2019 yili Ocak Subat Mart Nisan  Mayis  Haziran

Temmuz

Yillik

Ekim ort.

Agustos  Eyliil Kasim  Aralik

Yagis
(mm)
Sicaklik
(*C)
Nispi Nem
(%)

102.3 44.8 27.2 49.4 31.6 62.0
0.1 35 6.4 8.9 15.8 20.0

82.9 73.0 61.2 66.9 58.3 59.7

38.3 21.6 0.9 14 27.1 711 4777

22.2 23.3 19.3 14.9 8.7 3.8 12.31

45.3 43.5 45.0 56.4 71.1 1.7 61.75
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Cizelge 2. Isparta ili Yalvag il¢esinin uzun yillara ait meteoroloji verileri

(5(%1 ;11011 k) Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralik Yillik ort.
Fn:‘gm‘f 612 542 519 636 445 32.9 15.2 84 169 459 536 712 5195
Slfj‘ck)hk 0.4 15 54 100 146 19.1 229 228 184 124 6.4 2.3 11.4
Nis&';‘em 750 718 663 631 599 53.9 453 456 505 619 700 754 61.6

Cizelge 3. Tokmacik kdyli merasina ait toprak analizi

sonuglari
Analiz Ad1 Sonug Aciklama
Tekstiir (%) 47-21-32 Killi balgik
EC (mS/cm) 0.22 Tuzsuz
pH 8.25 Orta derece alkali
Kireg (%) 25.12 Cok yiiksek
Organik Madde (%) 3.70 Orta
Ca (ppm) 7482.10 Yiiksek
K (ppm) 262.19 Yiiksek
Mg (ppm) 167.90 Diisiik
P (ppm) 4.10 Diisiik
2.2. Yontem

Calisgma 2019 yili vejetasyon periyodu igerisinde
gerceklestirilmistir. Calismada vejetasyonun kantitatif ve
kalitatif 6zelliklerinden bitkilerin topragi kaplama durumlari
ve botanik kompozisyon saptanmistir. Ayrica arastirmada
meranin toprakiistii biyokiitlesi, toprakalt1 biyokiitlesi, mera
durumu ve otlatma kapasitesi de ortaya konulmustur. Mera
alanindaki bitkilerin topragi kaplama miktarini belirlemek
icin transekt metodu kullanilmistir (Babalik vd., 2019; Palta
vd., 2019). Mera alanindaki bitki ortiisiiniin 6zelliklerini
belirlemek i¢in sahada 5 adet dogrusal hat belirlenmis ve bu
hatlar tizerinde 500 adet transekt {izerinde g¢alisilarak
vejetasyon Ol¢limleri  yiritilmistir. Transekt metodu
kullanilarak yapilan dl¢timlerde bitki ile kapli alan ve buna
bagli olarak belirlenen baklagiller, bugdaygiller ve diger
familyalarin botanik kompozisyona katilma oranlar1 ortaya
konulmustur. Toprakalt1 ve toprakiistii biyokiitlenin tespiti
amaciyla kuadrat metodu kullanilmig olup (Gokbulak, 2013;
Babalik vd., 2019; Ertus, 2021), bu amagla her bir 6l¢iim
doneminde 1x1 m*lik 25 adet kuadrat orneginde
calistlmigtir. Mera durumunu saptamak amaciyla Bakir
(1975) tarafindan kullanilan skaladan faydalanilmis ve bunun
icin meranin bitki ile kapli alan degerleri kullanilmustir.
Calisgma  alanindaki ~ Olglimler  ve  laboratuvarda
gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde 6ncelikle Kolmogorov-Smirnov testi
ile verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi; Levene
testi ile ise varyanslarin homojenligi tespit edilmistir. Daha
sonra, bagimsiz Ornekleme t-testi ile yaz ve giiz
mevsimlerindeki vejetasyonlarin gosterdikleri farkliliklarin
istatistiksel anlamda &nemli olup olmadii belirlenmistir.
SPSS 20.0 paket programi istatistiksel analizlerde
kullanilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Bitki ile kapl alan
Calismanin  yiriitildigii Tokmacik koyii merasinda

transekt yontemi ile yaz ve giiz donemlerinde bitki ile kapl
alan (BKA) ol¢iimleri yapilmigs ve elde edilen bulgular

Cizelge 4’°de verilmistir. BKA miktar1 haziran ayinda yapilan
Olciimlerde %45.6, ekim ayinda %38.2 ve ortalama %41.9
olarak belirlenmis olup, bos alan ise %58.1 olarak
saptanmstir. Erozyon faktorii ile topragin bitkiyle kapli alan
degeri arasinda 6nemli bir baglant1 mevcuttur. Bitki ile kapl
alan orani %30’dan daha diisiik ise erozyona kars1 direng
azalmakta ve su erozyonu artmakta, %10’dan diisiik ise
riizgar erozyonu artmaktadir (Marshall, 1973). Calisma
alaninda bitki ile kapl alan degeri %30’dan yiiksek oldugu
icin (%41.9) toprak bitki ortiisi bakimindan erozyona
direngli denilebilir. Ancak arastirma sahasinda asirt
otlatmadan kaynaklanan erozyon belirtilerine ve yer yer bitki
ortiisinde bozulmalara rastlamak miimkiindiir. BKA
acisindan mera alanina ait yaz ve giiz donemi verileri
arasinda (t=6.066) % 99.9 giiven diizeyinde 6nemli fark
saptanmigtir.

Ulkemizin cesitli yorelerinde yapilan galigmalara
bakildiginda; Dursun ve Babalik (2018)’in Isparta ilinde
yiriittiigii aragtirmada BKA %51.2 olarak, Agin ve Kokten
(2013)’in Bingdl ilindeki ¢alismasinda da BKA %85.8 olarak
bulunmus olup bu sonuglar ¢alisma alanindaki veriden daha
yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte Babalik (2007)’1n Isparta
ilinde yiiriittigii caliymada BKA %23.1 olarak, yine Kendir
(1999)’in Ankara ilinde yiiriittiigli calismada da BKA %14.5
olarak tespit edilmis olup bu degerler ise ¢alisma alanindaki
degerden diisiik olarak bulunmustur. Bu farkliliklarin
nedeninin iklim, baki, rakim, toprak, mera alanlarindaki
otlatma baskis1 ve yore gibi farkli ekolojik ve topografik
unsurlar oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Tokmacik kdyii merasinin bitki ile kapli alan
degerleri

Familyalar BKA (%) BKA Toplam (%)
Bugdaygiller %23.22
Yaz Baklagiller %8.84 %45.6
olgiimii _ Diger F. %13.54
Bos Alan %54.40 %54.4
Toplam %100.0 %100.0
Familyalar BKA (%) BKA Toplam (%)
Bugdaygiller %18.60
Giiz Baklagiller %7.92 %38.2
Olgtimil Diger F. %11.68
Bos Alan %61.80 %61.8
Toplam %100.0 %100.0
Familyalar BKA (%) BKA Toplam (%)
Bugdaygiller %20.70
Ortalama Baklagiller %8.50 %41.9
Diger F. %12.70
Bos Alan %58.10 9%58.1
Toplam %100.0 %100.0
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3.2. Botanik kompozisyon

Merada yapilan yaz ve giiz donemindeki Olgiimler
sonucunda bugdaygiller familyasi, baklagiller familyas: ve

diger familyalardan bitkiler incelenmis ve botanik
kompozisyon oranlart ortaya konulmustur. Botanik
kompozisyon familyalara gdre incelendigi zaman,

bugdaygiller familyasinin yaz 6l¢iimiinde giiz 6l¢iimiine gore
daha fazla, baklagiller familyasi ve diger familyalarin ise giiz
Ol¢limiinde yaz Olglimiine gore daha fazla ¢iktif
goriilmektedir. Meranin bitki kompozisyonunun %49.80’ini
bugdaygiller familyasinin olugturdugu, bu familyay1 %30.14
ile diger familyalarin izledigi ve en az oranda da %20.06 ile
baklagiller familyasinin yer aldig1 saptanmustir (Cizelge 5).

Cesitli arastirmacilarin yaptigi ¢alismalara bakildiginda;
Dursun ve Babalik (2018), Babalik ve Sonmez (2010) ve
Kilig (2013)’in da Isparta yoresinde yiiriittiikleri farkli
aragtirmalarda benzer sonuglara vardiklari goriilmektedir. Bu
caligmalarda; Dursun ve Babalik (2018) botanik
kompozisyonda bugdaygiller familyasini %52.44, baklagiller
familyasini %18.04 ve diger familyalar1 %29.52; Babalik ve
Sonmez (2010) bugdaygiller familyasini %52.48, baklagiller
familyasini %9.15 ve diger familyalarn %38.37; Kilig
(2013)’da bugdaygiller familyasint %47.95, baklagiller
familyasin1 %23.37, diger familyalar1 %28.68 olarak tespit
etmislerdir. Diger taraftan Bakoglu vd. (2019)’nin Rize ilinde
yaptiklart calismada bugdaygillerin botanik
kompozisyondaki orani %33.4, baklagillerin orani %5.75 ve
diger familyalarin orani ise %60.9 olarak tespit edilmistir.
Yine Cacan ve Kortak (2021)’m Elaz1§ ilinde yiiriittiikleri
calismada botanik kompozisyonda bugdaygillerin orani
%35.5, baklagillerin oran1 %0.9 ve diger familyalarin orani
ise %63.6 olarak belirlenmistir. Bu farkliliklarin olusmasinda
degisik yorelerdeki asir1 otlatma baskist ile farkli iklim
kosullarinin etkili oldugu sdylenebilir.

3.3. Toprakiistii biyokiitle

Aragtirmanin yiiriitiildiigii Tokmacik koyii merasinda yaz
dlgiimlerinde  toprakiistii ~ biyokiitle (TUB)  miktar
bugdaygiller familyas1 164.45 kg/da, baklagiller familyasi
54.92 kg/da, diger familyalar 93.03 kg/da ve toplamda 312.40
kg/da olarak; giiz dl¢iimlerinde ise bugdaygiller familyasi
121.26 Kkg/da, baklagiller familyas1 47.77 kg/da, diger
familyalar 87.77 kg/da ve toplamda 256.80 kg/da olarak
bulunmustur (Cizelge 6). Yaz ve giiz dl¢limleri ortalamasina
bakilacak olursa bugdaygiller familyas1 142.85 kg/da,
baklagiller familyas1 51.35 kg/da ve diger familyalar 90.40
kg/da, toplamda da toprakiistii biyokiitle miktar1 284.6 kg/da
olarak saptanmustir. Arastirma sonuglaria bakildiginda her
ii¢ familyanin da yaz Ol¢iimlerinde daha yiiksek miktarda
oldugu ve genel ortalamaya gore bugdaygiller familyasinin
merada en fazla ot verimine sahip olan familya oldugu bunu
sirastyla diger familyalar ve baklagiller familyasinin izledigi
goriilmektedir. Mera alanindaki toprakiistii biyokiitlenin
bugdaygiller familyasi, baklagiller familyasi, diger
familyalara ve 6l¢lim zamanlarina gore dagilimi Cizelge 6’da
yer almaktadir. TUB bakimindan mera alaninda yapilan yaz
ve giiz 6l¢timlerinden elde edilen veriler arasinda (t= 11.769)
9%99.9 giiven diizeyinde 6nemli fark saptanmustir.

Ulkemizin cesitli meralarinda yapilan caligmalarda
aragtirmacilarin  elde ettikleri TUB degerleri arastirma
alaninda belirlenen TUB degerleri ile kiyaslandiginda;
Babalik ve Sarikaya (2015)’nin Isparta Siit¢iiler’de 475.45

kg/da ve Ercan (2018)’in Eskisehir’de 351.60 kg/da olarak
saptadig1 verilerinden daha diisiik, Bilgin (2010)’in Artvin’de
196.7 kg/da ve Babalik ve Soénmez (2009)’in Isparta
Merkez’de 151.8 kg/da olarak saptadig: verilerinden ise daha
yiiksek bulunmustur. Bagta farkli topografik etkenler ve iklim
kosullar1 olmak iizere degisik otlatma gsiddetlerinin de bu
farkliliklarin goriilmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

3.4. Toprakaln biyokiitle

Calisma alanindaki yaz olgiimleri sonucu saptanan 445.8
kg/da olan toprakalt1 biyokiitle (TAB) miktarinin 214.45
kg/da’mi1 bugdaygiller familyasi, 83.93 kg/da’imi baklagiller
familyas1 ve 147.43 kg/da’m1  diger familyalar
olusturmaktadir. Giiz 6lgtimlerinde saptanan 438.6 kg/da
olan toprakalt1 biyokiitlenin 221.26 kg/da’mm1 bugdaygiller
familyasi, 77.77 kg/da’i1 baklagiller familyasi ve 139.57
kg/da’in1 diger familyalar olusturmaktadir. Ortalama
degerlerde ise toplam TAB miktar1 442.2 kg/da olup, bu
miktarin 217.85 kg/da’m1 bugdaygiller familyasinin, 80.85
kg/da’mi1 baklagiller familyasinin ve 143.5 kg/da’in1 diger
familyalarin olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 7). Cizelge
7’ye gore yaz ve giiz 6l¢limleri kiyaslandiginda, bugdaygiller
familyasinin giiz 6l¢limlerinde; baklagiller familyasi ve diger
familyalarin ise yaz Ol¢iimlerinde daha fazla oldugu
goriilmektedir. Yaz Olciimlerinde TAB
miktarinin %48.11’ini bugdaygiller, %18.82’sini
baklagiller, %33.07’sini ise diger familyalar olustururken;
giiz 6lgtimlerinde bu miktarin %50.45’ini
bugdaygiller, %17.73 inli baklagiller, %31.82’sini ise diger
familyalarin olusturdugu goriilmektedir. Genel ortalamada
ise TAB’da bugdaygiller %49.28, baklagiller %18.28 ve
diger familyalar %32.45 oraninda yer almaktadir. TAB
bakimindan mera alani yaz ve giiz dénemi verileri arasinda
(t=2.208) %95 giiven diizeyinde 6nemli fark saptanmusgtir.

Cizelge 5. Tokmacik kdyii meras1 botanik kompozisyon
degerleri

Botanik kompozisyon (%)

Familyalar Yaz oleimii_ Giiz Slciimii Ortalama
Bugdaygiller %50.92 %48.69 %49.80
Baklagiller 919.39 %20.73 %20.06
Diger F. 929.69 9%30.58 %30.14
Toplam 96100.00 9%100.00 9%100.00

Cizelge 6. Mera alanina ait toprakiistii biyokiitle miktarinin
familyalara dagilimi

Familyalar Toprakiistii biyokiitle Toplam
Yaz ‘ (kg/da) (kg/da)
slgiimi Bugda}{glller 164.45
Baklagiller 54.92 312.40
Diger F. 93.03
. Toprakiistli Biyokiitle Toplam
) Familyalar P (kg da)y (kgl da)
olg‘;;u Bugdaygiller 121.26
Baklagiller 47.77 256.80
Diger F. 87.77
. Toprakiistii Biyokiitle Toplam
Familyalar P (kg da)y (kg/ da)
Ortalama  Bugdaygiller 142.85
Baklagiller 51.35 284.60
Diger F. 90.40
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Cizelge 7. Mera alanina ait toprakalt1 biyokiitle miktarinin
familyalara dagilimi

Familyalar Toprakalti Biyokiitle Toplam
(kg/da) (kg/da)
61:;‘;& Bugdaygiller 214.45
Baklagiller 83.92 445.80
Diger F. 147.43
. Toprakalti Biyokiitle Toplam
i Familyalar P (kg da)y (kgp/ da)
6&‘1‘;& Bugdaygiller 221.26
Baklagiller 71.77 438.60
Diger F. 139.57
. Toprakalti Biyokiitle Toplam
Familyalar P (kg da)y (kgp/ da)
Ortalama  Bugdaygiller 217.85
Baklagiller 80.85 442.20
Diger F. 143.50

Ulkemizin farkli bolgelerindeki meralarinda yapilan
calismalarda arastirmacilarin  elde ettikleri toprakalti
biyokiitle  degerleri ile aragtirma alam1  verileri
kiyaslandiginda arastirma alanindaki TAB miktar1; Bakoglu
ve Ko¢ (2002)’un 501.06 kg/da, Aydmn (2014)’m 919.4
kg/da, Bilgin (2010)’in 647.2 kg/da ve Ercan (2018)’in
560.69 kg/da olarak saptamis olduklari verilerden daha
diistik, Dursun ve Babalik (2018)’1in 398.80 kg/da olarak
saptamis oldugu veriden daha yiiksek olarak bulunmustur. Bu
durumun otlatma siddetindeki farkliliklardan ve farkh
ekolojik ozelliklerden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

3.5. Otlatma kapasitesi

Tokmacik kdyii merasinda ortalama kuru ot verimi 284.6
kg/da olarak belirlenmis ve faydalanma oran: % 50 kabul
edilmistir. Mera 993.75 da’lik alana sahip olup, otlatma
stiresi 180 glin olarak alinmis ve otlatma kapasitesi 52.4
BBHB olarak hesaplanmistir. Bir BBHB igin gerekli mera
alani ise 1.87 ha olarak belirlenmistir. Bununla birlikte bitki
oOrtiisliniin zarar gérmesine ve kalitesinin bozulmasina neden
olan baslica faktérlerden olan erken otlatma ile neredeyse
tiim yil siiren asir1 ve bilingsiz otlatma arastirma alaninda
goriilmektedir.

Isparta’da  yiritillen farkli mera arastirmalarina
bakildiginda Dursun ve Babalik (2018) tarafindan otlatma
kapasitesi 184 BBHB ve Babalik (2007) tarafindan otlatma
kapasitesi 150 BBHB olarak; diger bolgelerdeki yiiriitiilen
benzer arastirmalara bakildiginda ise Ercan (2018) tarafindan
Eskigehir’deki bir merada otlatma kapasitesi 91.2 BBHB,
Aydin (2014) tarafindan Sanlrfa ve Diyarbakir arasindaki
bir merada otlatma kapasitesi 52.56 BBHB, Sen (2012)
tarafindan Kahramanmaras’taki bir merada otlatma
kapasitesi 882 BBHB ve Tasdemir (2015) tarafindan Elaz1g
ilindeki merada otlatma kapasitesi 327 BBHB olarak
bulunmustur. Calismanin sonucu Aydin (2014) ile ¢ok yakin
olup, diger caligmalarla farklilik gostermektedir. Cesitli
ekolojik ve topografik ozellikler ile oOzellikle mera
biiyiikligiinin de degismesiyle birlikte boyle farkliliklarin
olustugu sdylenebilir.

3.6. Mera durumu

Mera alaninda yaz ve giliz doneminde yapilan vejetasyon
Olglimleri sonucunda elde edilen bitki ile kapl alan
degerlerine gore belirlenen mera durumu Cizelge 8’de
gosterilmigtir. Cizelge 8 incelendiginde de goriildiigii lizere
BKA yaz 6lgtimiinde %45.6, giiz 6l¢ciimiinde %38.2 ve iki
donemin ortalamasinda %41.90 oldugu i¢in her li¢ durumda
da mera durumu orta olarak tespit edilmistir.

Isparta yoresinde farkli mera alanlarinda yapilan
caligmalarda; Kili¢ (2013) tarafindan Isparta ili meralarinda
yapilan arastirmada kuzey ve giiney bakili meralar
incelenmis ve kuzey bakili mera durumu %28.6 ile orta,
giiney bakili mera durumu %24.8 ile fakir, meralarin genel
durumu ise %26.7 ile orta olarak tespit edilmistir. Babalik ve
Sarikaya (2015) tarafindan Isparta Siit¢iiler’de yapilmis olan
arastirmada mera durumu %2175 ile fakir olarak
belirlenmistir. Dursun ve Babalik (2018) tarafindan Isparta ili
Aksu il¢esinde yapilmis olan ¢alismada Catoluk merasinin
mera durumu %42.6 ile orta olarak tespit edilmistir. Bu
durum gostermektedir ki; kapasitelerinin {izerinde otlatilan
meralarin asir1 ve erken otlama baskisindan dolay1 6nce iyi
cins yem bitkileri ortamdan uzaklagsmakta, otlatma baskisi
devam ettikge istilaci bitkilerinde azalmasi ile bitki ile kapl
alan oram1 diismekte ve mera durumu zamanla
zayiflamaktadir.

4. Sonuc ve oneriler

Arastirma sahasi olan Isparta iline bagh Yalvag ilgesi
siirlarinda yer alan Tokmacik kdyii dogal mera alaninda
vejetasyonun bitki ile kapl alani, botanik kompozisyonu,
toprakalt1 ve toprakiistii biyokiitlesi, otlatma kapasitesi ve
mera durumu incelenmis ve asagidaki sonuglar ortaya
konulmustur.

Ortalama bitki ile kapl alan degeri % 41.9, yaz 6l¢limii
%45.6 ve giiz 6lgiimii %38.2 olarak saptanmigtir. Mera alanin
toplamda %58.1°lik kesimi ise bitki Ortiisii bakimindan
yoksun alan yani bos alan olarak kaydedilmistir. Botanik
kompozisyona bakildigi zaman bugdaygiller familyasinin
%49.80, baklagiller familyasinin %?20.06 ve diger
familyalarin %30.14 oldugu ve bugdaygiller familyasimnin
baskin oldugu; bununla birlikte mera durumunun ise orta
oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda toprakiistii
biyokiitle miktar1 284.6 kg/da olarak belirlenmis olup, bu
deger yaz Olgiimiinde 312.40 kg/da, giliz 6lglimiinde ise
azalarak 256.80 kg/da olarak oOlgiilmistiir. Ortalama
toprakalt1 biyokiitle miktar1 442.2 kg/da olarak hesaplanmis,
yaz 6l¢limiinde 445.8 kg/da, giiz 6l¢iimiinde ise yine azalarak
438.6 kg/da olarak saptanmistir. Mera alaninin otlatma
kapasitesi 52.4 BBHB, bir BBHB i¢in gerekli mera alani ise
1.87 ha olarak belirlenmistir.

Cizelge 8. Mera durumu

Olgiimler BKA (%) Mera durumu
Yaz 6lgiimii %45.60 Orta
Giiz 6l¢timii %38.20 Orta
Ortalama %41.90 Orta
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Tokmacik koyli dogal merasinda yapilmis olan calisma
neticesinde elde edilen veriler 15181nda asagidaki onerilerde
bulunulabilir. Bitki ortiisiinlin zarar gérmesine ve kalitesinin
bozulmasina neden olan baslica faktorlerden olan erken
otlatma ile tiim y1l siiren agir1 ve bilingsiz otlatma arastirma
alaninda  goriilmektedir.  Otlatmaya erken ilkbahar
doneminde baglanmasi hem bitkilerin gelisiminin tam olarak
tamamlanamamasina hem de karlarin yeni eridigi bu
donemde topragin 1slak olmasi nedeniyle hayvanlarin bitki
koklerine zarar vermesine neden olmaktadir. Bu durum
sadece arastirma alaninda degil lilkemiz meralarinda goriilen
bir durumdur ve meralarimizin verim ve kalite kaybina, bitki
Ortlisiinliin tahribatina neden olmaktadir. Bitki Ortiisiiniin
gordiigli zarar erozyon i¢in de biiylik risk olusturmaktadir.
Arastirma sahasinda da erozyon belirtilerine ve yer yer bitki
ortiistinde bozulmalara rastlamak mimkiindiir. Meranin
gelecegi bakimindan; yem bitkisi ekimi tesviki yapilmasi,
otlatma kapasitesine ve zamanina uyularak bilingli otlatma
yapilmasi ve bu konularda halkin ve ¢obanlarin
bilinglendirilmesi gibi bir takim koruyucu &nlemler
almmalidir. Ayrica meranin uygun bir otlatma sistemi ile
iiniform olarak otlatilmasi da son derece dnemlidir. Bununla
birlikte mera alaninda hali hazirda var olan bitki Kalitesini ve
ot verimi arttirmak i¢in uygun giibreleme de yapilmalidir.
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Kadin is giiciiniin yer aldig1 agaclandirma islerinin is saghg ve giivenligi
acisindan degerlendirilmesi

Mehmet Eker?”

Assessment of women workforce on afforestation activities

, Fatma Gamze Korkmaz®

Ozet: Bu calismada, orman agaclandirma faaliyetlerinde calisan kadin iscilerin rolii, galismaktan kaynakli saglik problemlerinin
arastirilmasi ve c¢alisma kosullarmin is sagligi ve giivenligi agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Mersin Orman Bolge
Miidiirliigii, Silifke Orman Isletme Miidiirliigii biinyesindeki agaclandirma calismalarinda; fidan dikim isleri 6lgeginde basit bir is
analizi yapilarak is adimlari ortaya konulmus, is¢iler gozlemlenmis ve de 91 kadin is¢i ile galigma sartlarini, yapilan isi ve
caliganlart degerlendirmeye yonelik 136 sorudan olusan anket uygulamasi gergeklestirilerek veri-bilgi toplanmustir. Arazi
gozlemleri ve risk kontrol listeleri yardimiyla hareket ve risk analizleri yapilarak is saghgi ve giivenligi acisindan
degerlendirmeler yapilmistir. Agaglandirma islerinde; kadin is giicii katilimmin fidan dikimi agamasinda odaklandigi; bolgesel ve
yoresel Olgekte galisanlarin % 70’ e yakininin kadin galiganlardan olustugu belirlenmistir. Kadin galisanlarin %60’ tan fazlasinin
kas iskelet sistemi rahatsizliklarindan; yaklasik % 42’sinin ise siirekliligi olan cesitli saglik problemlerinden yakindiklari
belirlenmistir. Viicut kitle indeksi degerlerine gore % 50.55’inin fazla kilolu oldugu ortaya ¢ikmustir. Fidan dikim isinin
gerektirdigi ¢aligma postiiriiniin ergonomik diizenleme gerektirecek sekilde yiikklenme ve zorlanmalara neden olmast, ¢aliganlarin
nitelikleri, kisa siireli ancak siirekli tekrarli hareketleri iscilerin yakinmalarin1 desteklemektedir. Katilimeilardan yaklasik %
8’inin yilda en az bir defa kazaya ugradigi bildirilmistir. Kisisel koruyucu donanimlardan sadece eldivenlerin kullanildigi ancak
bu ise uygun olmadig1 belirlenmistir. Calisanlarin yaklagik %95°inin is saghigi1 ve giivenligi mevzuatindan haberdar olmadiklart
ortaya ¢tkmustir. Fiziksel, ergonomik ve psikolojik risk faktorlerinin agirlikta olmasmna ragmen, fidan dikim islerinin az tehlikeli
ve hafif-agir isler kategorisinde yer alabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kadin is giicti, Kadin orman iscileri, Agaglandirma isleri, Is saglig1 ve giivenligi, Risk degerlendirmesi

in terms

occupational health and safety

Abstract: In this study, it was aimed to investigate the existence of female workers working in forest afforestation activities and
their role in these works, to investigate the health problems, and to evaluate the working conditions in terms of occupational
health and safety. By making a simple job analysis, the work steps revealed, the workers were observed, and data-information
was collected together with field observations by conducting face-to-face surveys and interviews with 91 female workers,
consisting of 136 questions. With the help of field observations and risk checklists, movement and risk analyzes were made and
evaluated. It has been determined that nearly 70% of regional employees are female employees. More than 60% of female
employees suffer from musculoskeletal disorders. It has been determined that approximately 42% of them complain of various
health problems that are continuous. According to the body mass index values, 50.55% were found to be overweight. The work
posture required by the sapling planting job causes loads and strains that require ergonomic regulation, the qualifications of the
employees, and the short-term but constantly repetitive movements support the complaints of the workers. It has been reported
that approximately 8% of the participants have an accident at least once a year. It has been determined that only revealed that
approximately 95% of the employees are not aware of the occupational health and safety legislation. Although physical,
ergonomic and psychological risk factors are predominant, it is determined that sapling planting works can be included in the
category of less dangerous and light-heavy work.

Keywords: Female workforce, Female forest workers, Afforestation works, Occupational health and safety, Risk evaluation
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1. Giris

Iklim degisiminin etkilerinin somut sekilde hissedildigi
giinlimiizde, ormansizlagsmayla miicadele ve orman
kaynaklarmnm = stirekliligi icin agaclandirma faaliyetleri
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde artan niifusla beraber
odun hammaddesi ihtiyaci da artmakta ve bu ihtiyacin
karsilanmas1 ve kolektif faydalarin saglanabilmesi igin

agaclandirma faaliyetlerine devam edilmektedir (OGM,
2021a). 2020 yili yatinm programinda; 15 5382 ha alanda
etiit- proje, 19 312 ha endiistriyel agaclandirma olmak {izere
toplam 28 632 hektar agaglandirma tesis ¢alismasi
gergeklestirildigi (OGM, 2021b) bildirilmektedir. Buna
gore, agaclandirma faaliyetlerinin siireklilik gosterecegi

belirgindir.
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Agaglandirma isleri, ormancilik is kolunun genis
yelpazesi iginde kalmakta ve ¢ogunlukla tehlikeli, kirli ve
zor kosullarda gergeklestirilen islerden sayilmaktadir
(Poschen, 1993). Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK, 2021),
agaclandirma iglerini ve bu islerde calisacaklar1 “Orman
Agaclandirma ve Fidan Yetistirme Is¢isi” adiyla
tanimlamus; agaglandirma isgilerinin yeterlilik ve gorevlerini
tarif etmis ve de is sirasinda is saghg1 ve giivenligi (ISG)
Onlemlerini gerektirecek kaza ve yaralanma riskleri
bulundugunu isaret etmistir.

Ormancilik is kolunda; orman kaynaklarinin korunmasi
yaninda, ormandan faydalanan ve ormana fayda sunan insan
kaynaklarmin da korunmasi esasi; agaclandirma islerinde
ISG konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Calisanlarin ruhsal,
bedensel ve sosyal yonden iyilik hallerinin saglanmasi,
siirdiiriilmesi ve 1iyilestirilmesini ve ¢alisanlarin karst
karsiya kaldiklari tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya
azaltilmas1 icin alinan 6nlemler biitiinliigiinii kapsayan ISG
(Acar ve Ugiincii, 2020); 2012 yilinda yiiriirliige giren 6331
sayih Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu ile garanti altma
almmistir. Uygulama siireci halihazirda yapilandirilmaya
devam eden ISG mevzuati, Is Kanunu (4857 sayili) ve
Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu (5510
Sayili) paralelinde yiriitiilmektedir. Ormancilik
uygulamalarinin ~ biiylik  ¢ogunlugu, orman koyliileri
tarafindan kendi nam ve hesaplarina caligilarak (Gokbayrak,
2005) periyodik ve kisa siireli igler seklinde
gerceklestirildiginden yasal mevzuatin bu islere etkisi sinirl
kalmaktadir. Agaclandirma islerinin de; yasal mevzuat
cergevesinde Oncelikle igyerine yakin, c¢ogunlugu kadin
calisanlardan  olusan, orman  koyliileri  tarafindan
yiriitiildiigii bilinmektedir.

Birlesmis Milletler Niifus Fonu (UNFPA) verilerine
gore; diinya niifusu yaklagtk 7.7 milyar insandan
olusmaktadir (UNFPA, 2019). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2020 y1l1 verilerine gore iilkemizde 83 614 362 kisi
yasamaktadir. Bu saymnin 41.91 milyonunu (%50.1’ini)
erkekler, 41.69 milyonunu (%49.9° unu) da kadinlar
olusturmaktadir (TUIK, 2021). Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO)’ nun 2018 yili raporuna gére kadinlarin is giiciine
katilim oram1 erkeklerden %26.5 daha azdir (ILO, 2018).
Toplumsal cinsiyet esitsizligi (Korkmaz ve Alkan, 2015;
Korkmaz ve Baykal, 2018) bu durumun baslica nedeni
olarak gosterilmektedir. TUIK, 2019 yili verilerine gore
isgilicine katilim oranmin kadinlar i¢in %34,5; erkekler igin
%71,8 oldugu belirtilmigtir (ILO, 2021). Kadmlarin egitim
seviyesi diistiikge, is giiciine katilim oraninin da distiigi
bilinmektedir. TUIK’ in 2019 verilerine gore okuryazar
olmayan kadmlarin is giiciine katilim oraninin %15.9 iken
yiiksekogretim mezunu kadmlarin katilim oraninin ise
%72.7 oldugu belirtilmistir (TUIK, 2020a ve 2020b). Kadin
calisanlar, Aktif Isgiicii Hizmetleri Yonetmeligi'ne gore
ozel politika veya uygulama gerektiren ve istihdaminda
daha fazla  giglik ¢ekilen dezavantaji  grubu
olusturmaktadir. Bununla birlikte, ormancilik islerinde
kadm istihdami (Forworknet, 1999) ve bu islerdeki rolii
konusunda tatmin edici diizeyde bilgiye rastlamak zordur
(Acar ve Eker, 2001a). Beden giicii ile yapilan islere
bireysel veya aileleriyle birlikte katilim saglayan kadmlarin
yaptiklar is tipi, is yiikii, is kazalar1 ve meslek hastaliklari
hakkinda kayit, veri ve bilgi eksikliginin oldugu, belirgindir
(Eker ve Coban, 2019).

ISG agisindan bir isin, calisanin ve/veya is ortaminin
degerlendirilmesi; hem bilimsel hem de yasal mevzuat

acisindan tehlike ve risk faktorlerinin degerlendirilmesi
dleeginde gerceklestirilebilmektedir (Acar ve Ugiincii,
2020). Bir isin insan onuruna yarasir ve yapilabilir olmasi; o
isin c¢alisilabilir olmasi, tehlike ve risklerden arindirilmig
veya etkilerinin azaltilmis olmasi ve igin bedensel ve de
zihinsel yonden siirdiiriilebilir olmas1 gerekliligi anlamina
gelir (ILO, 2021). Bu y6nde bir analizin/degerlendirmenin
yapilmas1 i¢in birgok risk degerlendirme yontemi
gelistirilmis ve uygulanagelmektedir (Unver-Okan vd.,
2017; Unver-Okan vd., 2019; Acar ve Uqﬁncﬁ, 2020; Eker
ve Kilig, 2021). Bununla birlikte ¢alisana, ise ve c¢aligma
ortamina iligkin cesitli risk faktorlerinin
degerlendirilebilmesi  i¢in i3 ve hareket analizleri
yapilmakta; islerin risk seviyeleri belirlenerek alinmasi
gereken Onlemler tayin edilebilmektedir. Ormancilik
sektoriinde orman iriinleri hasadi ve transportunda, orman
depolarinda, fidanliklarda vb. yerlerde c¢alisan isgilere
yonelik iSG degerlendirmelerine rastlanirken (Elbir, 2019;
Kigiikarslan, 2017; Bozkurt, 2017) agaglandirma islerinde
cahisanlar ve ozellikle kadm iscilerin ISG agisindan konu
edildigi bir aragtirmaya rastlanmamaisgtir.

Bu calismanin amaci; agaglandirma islerinde ¢alisan
kadm is giiciiniin roliinii ortaya koymak, bu islerde c¢alisan
kadmlarin hangi is asamalarinda ve ne yogunlukta gdrev
iistlendiklerini tespit etmek, agaglandirma ve 6zellikle fidan
dikim islerini (is yeri, kullamilan ekipmanlar, yapilan is
miktari, is teknigi ve kadin ig giicii agisindan) ig-caligan
ergonomisi agisindan degerlendirmek, fidan dikimi iglerini
ISG agisindan degerlendirmek, kadin calisanlar agisindan bu
iglerin avantaj ve dezavantajlarim  belirlemek ve
karsilastiklart zorluklar1 ve problemleri siralamaktir.

2. Materyal ve yontem

Arastirmada kullanilan veri ve bilginin elde edilebilmesi
icin Mersin Orman Bélge Miidiirliigii Silitke Orman Isletme
Miidiirliigii'ne bagh Mara Orman Isletme Sefligi (MOIS)
biinyesindeki Kica Koyii, Kir Obasi, Hagpmart Mevkii
(37°01°35” K - 33°47°24” D) agaglandirma sahasi, ¢alisma
alani olarak belirlenmistir. Agaglandirilan sahanin rakimi
ortalama 1450 m olup, 0-40 egim grubunda yer alan giiney
bakili bu arazinin ortalama egimi %25’ dir. Bu sahada
bolgeye uyumlu fidan tiirii olarak tiiplii (2+0 yasinda) Toros
Sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidan1 kullanilmistir. Fidan
dikimi; toprak islemede paletli ekskavatorlerin kullanildig:

MEROR  (Mersin  Yoresinde  Karstik  Arazilerde
Ekskavatorle Toprak Isleme) tipi teraslarda
gerceklestirilmigtir. Agaglandirma isleri, mevzuat

cergevesinde 18 No’lu Agaglandirma Tamimi’ne gore
yapilmaktadir. Agaglandirma siireci genel olarak; etiit ve
projelendirme, arazi hazirhigi, fidan dikimi ve bakim
caligmalarindan olusur. Agaglandirma faaliyetlerinin 6ziinii
fidan dikimi igleri (Cizelge 1) olusturmaktadir.

Arastirma sahasinda; Mersin 1li Silifke Ilgesi’ne bagh
Meydan ve Kica Koyii'ne kayith kadin orman koyliileri
(kooperatife bagli miikellefler) ile ¢aligilmistir. Buradaki,
agaclandirma isine katilan tiim kadinlar, aragtirmaya
katilmaya da goniillii olmuslardir. Fidan dikim siireciyle
ilgili is tekniginin etiidiinde bu c¢aliganlarin dogrudan
dogruya gozlemlenmesinden elde edilen verilerden
yararlanilmig, énceden hazirlanmis degerlendirme formlari
doldurulmus ve yiiz yiize anketler de yine bu ¢alisanlarla
yapitlmistir. Caligmaya katilan kadm iscilerin  fiziksel
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niteliklerine iliskin tanmimlayici istatistikler Cizelge 2’de
Ozetlenmistir.

Fidan dikiminde kullanilan belli bash el aletleri; dikim
capast ve bag bicagidir (halk arasinda bigki olarak
adlandirilmaktadir). Dikim ¢apasi; 40-60 cm arasinda
degisen uzunluga sahip ahsap bir sap ve yaklasik 0.9-1.25
kg agirhignda 20-25 cm uzunlugundaki metal bir kazici
aksamdan olusmus toplam agirhgr 1.4-1.8 kg civarinda
islevsel el aletidir. Capa yardimiyla hem etrafta kalan diri
Ortlinlin temizligi yapilir hem de dikim islemi uygulanir.
Bag bicagi ise ahsap bir sap ve metal kesici kisimdan olugan
yaklasik 20-30 cm uzunlugunda hafif (250 g’dan az) ve
testere disli agiz agiklig1 olan kavisli bir tiir bigaktir. Bag
bigagi oOnce dip kesimi-diizeltmesi yapilmasinda ve
polietilen torbanin kesilip fidan ¢ikarilmasinda kullanilir.

Aragtirmada kullanilan veri-bilgi toplama ve kayit
karneleri/formlart agagida kisaca tanitilmistir.

Agaglandirma isgileri bilgi formu: Akdeniz Bolgesi’nde
agaclandirma igkoluna katilim saglayan kadin is giicii
oranini belirlemek amaciyla kullanilan ve kisisel iletisim
yoluyla doldurulan kayit evrakidir.

Is akis1 gozlem formu: Ozellikle fidan dikim islerinin
hangi sirayla hangi i3 adimlarindan olustugunu
belirleyebilmek i¢in ig akiginin tarif edilmesine yarayacak
bir semanin olusturulmasi amaciyla numaralandiriima
esasina dayali basit bir formdur. Adeta is Orneklemesi
yonteminde (Yildirim, 1989) oldugu gibi iscilerin belirli
araliklarla izlenip hangi isi yaptiklarinin
yazildigi/isaretlendigi formdur.

Cizelge 1. Fidan dikim agamasi

Is akist  Is Ogesi Isin Tanim
Onceden isgiler tarafindan hazirlanan
Cukur dikim yastiklarinda 2mx6m aralik
agma mesafe ile dikim gukurlari agilmasi
faaliyetidir.
Tiiptin i¢inde kivrilmig vaziyette olan
Dio kesimi koklerin fidan geligimini engellememesi
P icin tiiplii fidanlarin dip tarafindan lcm
eninde kesilip atilmasi faaliyetidir.
Fidan Dikim kazmasi ile agilan fidan dikim
dlestirm ¢ukuruna fidanlarin konulmasi
yeriestirme  taaliyetidir.
Dikim Toprak Fidanin kok bogazina kadar toprak ile
atimi doldurulmasi faaliyetidir.
Sikistirma Kokiin hava almamasi i¢in ayakla
$ topragin sikistirilmasi faaliyetidir.
Dikim esnasinda bozulan terasa tekrar
Teras teras formu verme faaliyetidir. Boylece
formu topragin ¢atlamasi ve kaynaklanmasi
verilmesi azaltilacak, yagislarin teraslari yirtmasi
engellenecek ve teraslarin daha gok su
tutmasi saglanacaktir.
Tasla Don atmasini engellemek igin fidan
sat:?i tleme etrafina birkag adet tagin konulmasi

faaliyetidir.

Cizelge 2. Kadm c¢alisanlara (N=91) ait bazi fiziksel
ozellikler

Temel istatistikler Yas Boy Kilo VKI*
Ortalama 44.60 155.45 66.73 27.54
En kiigiik 20.00 149.00 50.00 21.50
En biiyiik 70.00 165.00 120.00 46.80
Standart sapma 11.54 4.32 10.50 4.00

*Viicut kiitle indeksi

Anket formu: Daha 6nceki ¢aligmalarda (Acar ve Eker,
2001b) gelistirilip ormancilikta iretim, depo ve fidanlik
iscilerine uygulanan (Eker wvd., 2008) anketlerden
yararlanilarak agaglandirma isleri ve iscilerine yonelik
sekilde diizenlenmis formlardir. Calisanlarin genel kisisel
bilgileri (yas, boy-kilo, medeni hal, egitim, kazang vb.),
kullandiklar alet ve ekipmanlar, yapilan igin kontrolii, is
esnasinda ve sonrasinda maruz kalman saglik problemleri ve
sorunlar ile ISG sebebiyle almnan o6nlemlerin ortaya
konulmasi amaciyla hazirlanan bu anket formu 136 sorudan
olusturulmustur.

Calisma alan1 gozlem formu: Calisanlarin bireysel
olarak gozlenmesi ve risk degerlendirmesine yarayacak
verinin toplanmasi amactyla Englir (2019) tarafindan odun
tretim islerinde risk degerlendirme kontrol listesi ve Eker
ve Kilig (2021) tarafindan 2014 yilinda odun hammaddesi
iretim igleri icin gelistirilen ¢alisma alan1 gézlem formu
harmanlanarak bu form olusturulmustur. Veri-bilgi toplama
amagl bu form; genel ¢aligma alani etiidii, saglik gozetimi
ve hijyen, biyolojik etkenler, iklim kosullari, acil durumlar,
egitim ve sertifika, tehlikeli maddeler, fidan tagima, fidan
istifleme ve fidan dikimi islerinde giivenli davranislar,
kisisel koruyucu donanim, elle kaldirma tasima ve
ergonomi, donanimsal is ara¢ gerecleri ile psikolojik ve
sosyal etkenler konusunda 6zellikle aragtirmacinin gézlem
ve sorgulamalarma dayali olarak hem ¢aliganlar hem yapilan
is hem de is ortam1 hakkinda bilgi toplama amagli olarak
diizenlenmistir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda dogrudan
gbozlem, sormaca ve sOylesi yardimiyla, sahada
doldurulmustur.

Risk degerlendirme formu: Fidan dikimi islerindeki
tehlikeli durumlari ve tehlikeli davranislart ve de bunlardan
kaynaklanacak risk diizeyleriyle muhtemel énlemleri ortaya
koyabilmek i¢in kullanilmasi nispeten kolay olan L Tipi
(5x5 Matris) Risk Degerlendirme tablolar1 (Acar ve Ugiincii,
2020), bilimsel gruplandirmaya gére yapilmis risk etmenleri
listesi (fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikolojik, ergonomik,
ekolojik, finansal-ekonomik ve genel-siber giivenlik
etmenleri) (Albayrak, 2020) ve g¢aligma alan1 gozlem
formundan yararlanilarak olusturulmus formdur ve toplanan
veri-bilgi  yardimiyla  biiro  ¢aligmalart  sirasinda
doldurulmustur.

ISG acisindan bir degerlendirme yapabilmek igin
galisma  ortaminin, is  aktivitelerinin,  tehlike-risk
kaynaklarmnimn, hareket analizinin ve risk degerlendirmesinin
yapilmasi amaciyla asagida ozetlenen yontem izlenmistir.
Buna gore;

Oncelikle, Akdeniz Bélgesi dlgeginde yiiriitiillen fidan
dikim islerine fiilen katilan kadin ig giicii oranlar1 hakkinda
bilgi toplanmistir. Arastirma sahasi olgeginde ise, kadin
is¢ilerin demografik 6zellikleri, yapilan isin sebep oldugu
saglik problemleri ve kaygilariyla ilgili bilgi edinmek igin
anket yontemi (Kaptan, 1973) kullanilmistir. Anket
kapsaminda; katilimeilarmm ad-soyad bilgisi istenmemis,
tanimlayict niteliklerine yonelik soru sorulmamis ve
yiizlerini net sekilde gosteren fotograflari ¢ekilmemis
ve/veya yayimlanmistir. Boylelikle kisisel haklarina veya
etik kurallara aykir1 davranmilmamistir. Anketin uygulanmasi
i¢in ig¢inin dinlenme zamani, yemek molalari, is bitimindeki
toparlanma ani, ise ulagim siras1 gibi c¢aligant isinden
alikoymayacak zamanlarda anketin is¢iye okunarak cevap
vermesi beklenmis, yonlendirme yapilmamaya O6zen
gosterilmistir. Baz1 sorular, anketdriin gozlemlerine dayali
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olarak cevaplanacagindan siireyi azaltabilmek i¢in sorularda
segici davranilmugtir.

Fidan dikim islerindeki is 6gelerinin belirlenmesi i¢in
iscilerin tekrar eden hareketleri, ¢alisma seyri ve ¢aligma
sirasindaki duruslar1 (postiir) izlenmistir. Is akisi; is
adimlarina ve is 6gelerine ayrilarak hem ¢alisma yontemine
hem de ¢alisanin durug ve davranislarina gére tanimlanmaya
calisilmistir. Ayrica normal tempoda g¢alisan tecriibeli kadin
isgilerden goniillii olanlar, videoya kaydedilmis ve hareket
analizi yapilip ISG agisindan postiir degerlendirmelerinin
yapilabilmesi i¢in depolanmustir.

Calisma alan1 gdzlem formuna; c¢alisma ortaminin
nitelikleri, ¢alisanlarin duruslar1 ve hareketleri, kullanilan
arag gerecler ve her bir i adimindaki elementel (temel) is
dilimindeki aktiviteler kaydedilmistir. Bu form bir risk
kontrol listesi olarak da kullanilmig; is ortamindan ve
calisgandan kaynakli tehlike ve risk faktorleri de
isaretlenmigtir. Risk analizi (degerlendirmesi) i¢in birgok
yontem olmasina karsin; bir degerlendiricinin yeterli olmasi,
¢ok az dokiimana ve veriye ihtiya¢ duymasi, kisa siirede ve
kapsamli sekilde uygulanabilmesi nedeniyle is giivenligi
mekanizmasi igerisinde yaygin olarak kullanilan risk
degerlendirme metodu olan L tipi (5x5) matris yontemi
(Acar ve Ugiincii, 2020) tercih edilmistir. Yontemin temel
adimlari, agsagida 6zetlenmistir. Buna gore;

1. Tehlikelerin belirlenmesi: Ts aktiviteleri, arazi gozlem
formu, anket verileri ve de dogrudan ya da dolayl
gozlemler yardimiyla edinilen veri-bilgi incelenmis,
isverenin ve posta baglarinin kisisel iletisimle ilettigi bilgiler
de eklenerek c¢alisma ortamindaki tehlikeler ve riskler
tanimlanmustir. Sistematik ve anlasilir bir tanimlama igin
bilimsel gruplandirmaya gore belirlenmis risk faktorleri
listesinden yararlanilmigtir.  Fidan dikimi i asamasi
6lceginde; arazi gézlem formu ve risk etmenleri grup listesi
dikkate alinarak tehlike kaynaklar1 (tehlikeler; tehlikeli
durumlar) ve riskler belirlenmistir.

2. Risklerin derecelendirilmesi: Riskleri
tanimlayabilmek i¢in tehlike kaynagina bagl riskin ortaya
¢tkma ihtimali (olasilik) ile ¢alisan saglifina verecegi
zararin/yaralanmanin siddetinin bilegimi tespit edilmistir.
Burada “Risk=Olasilik (O) x Siddet ($)” formiliinden
yararlanilmistir.  Asagida Cizelge 3 ve 4 fizerinde

gosterildigi gibi olasilik ve siddet degerleri belirlenmis,
matris tipi risk degerlendirme formu ve risklerin
derecelendirilmesi i¢in sonu¢ skalasi olusturulmustur
(Cizelge 5).

ISG acisindan bir degerlendirmede bulunabilmek igin
olusturulan risk degerlendirme tablolarinin sonuglari; Risk
Diizeyi veya Risk Skoru/Eylem Tablosu olusturularak
irdelenmis ve islerin risklerinin kabul edilebilir seviyede
olup olmadigi1 degerlendirilmistir (Cizelge 6.). Tehlikelerin
ortadan kaldirilmasi ya da risklerin kabul edilebilir diizeye
indirilmesi i¢in ISG mevzuat1 uyarinca genel prensiplere
uygun ve ¢esitli ¢ozlim yaklagimlarinin kavramsal gergevesi
(Eker ve Kilig, 2021) i¢inde bazi tedbirler nerilmistir.

Kadin calisanlarin niteliklerinin tanimlanmasi i¢in; boy
ve kilo verilerinden yararlanilarak VKI sonuglart (kilonun
boy uzunlugun karesine bdliinmesiyle (kg/m?)) hesaplanmis
ve Diinya Saglik Orgiitii’niin yaynladigi (HSGM, 2021)
yetiskinler igin VKI tablosuna gore degerlendirilmistir
(Ornegin; VKI:25-29.9 kg/m?ise kisi fazla kiloludur).

Cizelge 3. Riskin olasiliginin belirlenmesi

Olasilik Derecesi  Olasilik riskinin ger¢eklesme sikligi
Cok diisiik 1 Hemen hemen hig

Diistik 2 Cok az (yilda bir kez)

Orta 3 Az (yilda birkag kez)

Yiiksek 4 Siklikla (ayda bir kez)

Cok yiiksek 5 Cok (haftada birkag¢ kez/her giin)

Cizelge 4. Riskin giddetinin belirlenmesi

Siddet Derecesi  Riskin sonuglarinin etkileri
Caligma saati kayb yok, ilk yardim

Cok hafif ! gerektiren durum

Hafif 2 Caligsma giinii kaybi yok, ayakta tedavi
gerektiren kalici etkisi olmayan durum.

Orta 3 Hafif yaralanmaya yol agan, yatarak
tedavi gerektiren durum.

Ciddi 4 Olﬁm_, ciddi )_/aralanma, uzun siireli
tedavi gerektiren durum, meslek hastalig

Cok ciddi 5 Birden ¢ok 6liim, siirekli is géremezlige

sebebiyet veren durum

Cizelge 5. L Tipi (5x5) Matris Risk Degerlendirmesi icerisinde R=0xS derecelendirmesi

SIDDET (SONUC)
OLASILIK 1-COK HAFIF 2- HAFIF 3-ORTA 4-CiDDI 5-COK CiDDI
1-COK DUSUK 1-Anlamsiz 2-Diisiik 3-Diisiik 4-Diisiik 5-Diisiik
2-DUSUK 2-Diisiik 4-Diisiik 6-Diisiik 8-Orta 10-Orta
3-ORTA 3-Diisiik 6-Diisiik 9-Orta 12-Orta 15-Yiiksek
4-YUKSEK 4-Diisiik 8-Orta 12-Orta 16-Yiiksek 20-Yiiksek
5-COK YUKSEK 5-Diisiik 10-Orta 15-Yiiksek 20-Yiiksek 25-Tolere Edilemez

Cizelge 6. L Tipi (5x5) Matris igin risklerin derecelendirme skalasi

Skor Riskin seviyesi Yapilmasi gerekenler
21-25 KABUL EDILEMEZ RiSK Tolere edilemez is. Acil 6nlem alimalidir. Is siireci gecici olarak durdurulmalidir.
15-20 BELIRGIN RiSK Acil 6nlem alinmalidir. Riskler azaltilmadan c¢aligilmamalidir.
8-14 DIKKATE DEGER RiSK Onlem alinmalidir.
4-6 DUSUK RiSK Tolere edilebilir risk. Acil 6nlem ve ek kontroller gerektirmez.
1-3 COK HAFIF RiSK Onlem faaliyeti gerektirmeyebilir
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Ayrica, is akigi gozlem formu, arazi gézlem formu ve
anket formlarindaki veri-bilgi yardimiyla her bir is
0gesinde, kadin c¢alisanlarin viicut duruslar basitge —viicut
sekli ve durusuna gore analiz edilip degerlendirilmistir.
Bunun i¢in OWAS (Ovako Working Posture Analyzing
System; Ovako Calisma Postiirii Analiz Sistemi) (Enez,
2008; Kog ve Testik, 2016; Enez ve Nalbantoglu, 2015)
yonteminde  kullanilan niteleme ve kodlamalardan
yararlanilmistir. Calisanlarin sirt, kol ve bacak duruslar ile
kaldirlan yiik ve sarf edilen gilice dayali basit bir
degerlendirme  yapilmig; Ozellikle fidan dikim is
agsamasindaki yliklenme ve zorlanmalar degerlendirilmisgtir.
Elde edilen bulgular, risklerin degerlendirilmesi ve sonucta
ISG degerlendirmeleri icin kullanilmistir.

Yiiz ylize goriisme metoduyla elde edilen ve arazide
anket formuna aktarilan veri-bilgi; Microsoft Excel
programia aktarilmistir. Hazirlanan verilerin analiz edilip
degerlendirilebilmesi i¢in siniflama 6l¢egine dayali sayisal
kodlar yardimiyla bir kilavuz gelistirilmistir. Her bir soru
ve/veya soru grubu i¢in frekans dagilimi ve yiizde analizi
yapilmis ve degerlendirmede kullanilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Agaclandirma faaliyetlerinde fidan dikim isleri ve
isciligi

Agaglandirma faaliyetleri kapsamindaki fidan dikim
iglerinin; calisanlar tarafindan kolayca anlasilabilir yapida
oldugu, sirali ve karmasik bir karar siirecini gerektirmeyen
is Ogelerinden ibaret oldugu ve de basit el aletleri ile isin
gerceklestirilebildigi  belirlenmistir. Nitekim MYK’ nin
tanimladi@i ulusal meslek standardina gore “Orman
agaclandirma ve fidan yetistirme ig¢isinin” mesleki
yeterlilik seviyesi, sekizli seviye matrisi 6l¢egine gore
“Seviye (3)” olarak bildirilmistir (MYK, 2021). Bu
gercevede fidan dikim islerinin basit bilgi ve becerilerle
kotarilabilecek islerden oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Aragtirma alaninin da iginde bulundugu Akdeniz
Bolgesi’nde agaglandirma iglerinde c¢aliganlarin  toplam
ortalama %65.5 oraninda kadin ¢aligsanlardan olustugu
bulunmustur.  Arastirmanin  gerceklestirildigi  Silifke
Yoresi’nde kadin c¢alisanlarin  oran1 %80 olup bagh
bulundugu Mersin Yoresi’nin ortalamasindan (yaklasik
%71) ve Akdeniz Bolgesi oranlari ortalamasindan daha
fazladir. Bu durum, agaglandirma islerinde yalnizca kadin
calisanlar {izerine odaklanilmasinmi destekleyen bir bulgu
olarak degerlendirilmistir.

Agaglandirmada fidan dikim islerinde kadin isgi
oraninin fazla olmasinin baslica sebepleri: diger ormancilik
islerine gore bu islerin hafif olmasi, kadin istihdami
saglanmaya caligilmasi, erkeklerin alinan {icreti az bulmasi
ve bagka is bulma imkéanlarinin olmasi, agaclandirma isleri
sirekli is olmadigi i¢in kadinlarin eslerinin arazide
caligmalarina razi olmalari ve en Onemlisi kadinlarin ev
ekonomisine katki saglayip caligma hayatinda bulunmak
istemeleri olarak belirtilmisgtir.

ISG agisindan genel bir degerlendirmenin yapilabilmesi
icin arastirmaya katilanlarin demografik ozelliklerine
yonelik bulgular Cizelge 7’de 6zetlenmistir.

Cizelge 7. Katilimcilarin demografik 6zelliklerinin frekans
ve yiizde degerleri
Demografik

szellikler Kategori Frekans (N) Dagilim (%)

18-25 5 55
26-35 17 18.7
Yas 36-45 29 31.9
46-55 23 25.2
56-65 14 15.4

>65 3 33
Evli 76 83.5

. Bekar 8 8.8
Medeni hal Bosanmis 1 11
Dul 6 6.6

Yasanilan yer Koy 91 100
0 15 16.5
Cocuk sayisi 1-2 39 428
3-4 34 374

5-6 3 3.3
Okur-yazar 15 16.5
degil 48 52.7

Egitim ilkokul 9 9.9
Ortaokul 15 16.5

Lise 4 4.4

Universite

<1 7 7.7
1-4 22 24.2
5-9 26 28.6
Calisma siiresi 10-14 19 20.8
(y1l) 15-19 9 9.9
20-24 4 44

25-30 3 33

>30 1 1.1

<1000 4 4.4
1000-1100 65 71.4

Alnan ticret 1200-1300 6 6.6
(TL)/aylik 1400-1500 9 9.9
1500-1600 5 55

>2000 2 2.2

Yok 51 56
SSK 12 13.2

Bagkur 6 6.6
Sigorta tiiri Yesil kart 12 13.2
Dul maasi 5 55

65 yas ayligi 3 33

Emekli sandig1 2 2.2

Kadin ¢alisanlarin yaridan fazlasmin (%57.1) 36-55 yas
araliginda yogunlagmasi, bu is kolunda orta yas ve iizeri
kadnlarm yer aldigmi isaret etmektedir. ISG agisindan
calisanlarin yasinin; tehlike ve risklerin algilanmasinda ve
reaksiyon gosterilmesinde Onemli bir gosterge (Acar ve
Ucgiincii, 2021) oldugu dikkate alimirsa, orta seviyeli risk
potansiyelinden bahsedilebilir.

Egitim durumu itibariyla; okur-yazar olmayanlarin
oranmin %16.5, ilkokul mezunlarinin %52.7, ortaokul
mezunlarinin %9.9, lise mezunlarimin %16.5 ve iiniversite
mezunlarmin %4.4 oldugu belirlenmistir. Bu durum dikkate
alindiginda, heniiz demografik bilgilere bakilarak kadin is
giiciiniin ISG alanindaki bilindik risklere acik olabilecegini
soylemek miimkiindiir. Ciinkii, Acar ve Eroglu (2001),
ormancilik iglerinde caliganlarin egitim diizeylerinin diisiik
olmasinin is veriminde ve servette kayiplar olusturdugunu
ve de is kazalarini arttigini belirtmiglerdir.

Katilimeilarin yarisindan fazlasinin (%56) herhangi bir
sosyal giivencesi olmadigi belirlenmistir. Sosyal sigorta ve
Bagkur  sahipleri, es veya evlat  durumundan
faydalanmaktadir. Sosyal giivencesiz oluslarinin,
kendilerinde giivensizlik hissi meydana getirdigini ve
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olusabilecek bir kazada zor duruma diiseceklerinin farkinda
olduklarim  belirtmislerdir.  Nitekim bazi  ormancilik
islerinde oldugu gibi kadm c¢alisanlarin kendi nam ve
hesaplarina galigmalari, is akdinin olmamasi ve buna bagl
sigortali sayilmamalari, ISG kanunu kapsami disinda
kalmalar1; yasayacaklar1 kazalarin is kazasi olamayacag1 ve
bu nedenle sosyal giivencesiz ¢alistiklart agikardir.

Beden giicii agirlikli ve basit aletlerle yapilan islerde is
giicliniin ¢esitli agilardan degerlendirilebilmesi i¢in yapilan
hesaplamada ¢alisanlarn  VKI ortalamas1 27.5 kg/m?
bulunmustur. Acar ve Eker (2001b) tarafindan yapilan bir
aragtirmada da orman fidanlik iscilerinin VKI degerlerinin
(ortalama 25.7 kg/m?) bu galisma ile ortiistiigiinii sdylemek
miimkiindiir. Kadin c¢alisanlarin %70’ inin fazla kilolu
olmasi, ISG acisindan hareketlerin kisitlanmasimi ve is
kazast risklerini barindirdigmi ve ayrica uzun siireli
calismalari halinde mesleki hastalik riski igerdigini de
soylemek miimkiindiir. Buna gore, ergonomik risklere agik
bir is¢i kitlesi ile kargilagildigi anlagilmaktadir.

Isciler ogle yemeklerini hep birlikte agaglandirma
sahasinda, evlerinden getirdikleri ve as¢ilik yapan iscinin
yaptig1 yiyeceklerle yemektedir. Calisanlarin yariya
yakininin ¢ay ve kahve tiiketme aligkanligi olmadigi
belirlenmistir. Katilimeilarinin  higbirinin alkol tiiketim
aligkanligi olmadigi; yalmizeca % 5’ inin sigara ictigi
saptanmustir. Ote yandan kitap okumak, televizyon izlemek,
internette  gezinmek, gezmek gibi kitle iletisiminin
saglanmasina ve yayginlasmasina yonelik kisisel ve sosyal
aktivitelere katilim orani da diisiik bulunmus; bu durum,
ozellikle ISG Kkiiltiirii konusunda farkindalik olusturacak

Cizelge 8. Genel giivenlik ve saglik 6zellikleri

yeterli altyapiya sahip olmadiklarmi destekleyici bir bulgu
olarak kaydedilmistir.

Calisanlarin  hepsinin ¢alisma sahasma ayni aragla
(midibiis) ulagim sagladigi ve ulagimin ortalama 3 saat
stirmesinden dolay1 sabah 05.00°da yola ¢ikip giinliik en az
6 saat fiilen galigtiklart belirlenmistir Caliganlarin tamamina
yakini (%94.5) hem c¢apa hem de bag bigagina sahip olup
fidan dikim isi igin bu aletleri kullanmaktadir.

Arastirmaya katilan kadinlarin is kontrolleri ve fiziksel
is yiki acisindan degerlendirilebilmesi igin yoneltilen
sorulara ait cevaplarinda; tamami mesleki (teknik) egitim
aldiklarim1 belirtmiglerdir. Ancak aldiklari egitim, is basi
yapilmadan once fidan dikim isinin nasil yapildig: ile ilgili
orman isletme c¢alisan1 tarafindan verilen egitimdir. Bu
egitimler; genel is teknigi bilesenlerini igeren tatbikat ve de
aligtirmalarin  yapildigi  mesleki  bir egitim anlamina
gelmemektedir. Nitekim mesleki yeterlilik kurumunun
belirledigi Seviye-3 olgiitlerine (MYK, 2021) uygun bir
egitimin verilip verilmedigi de tartisma konusu olabilir.

Arastirma sahasinda yapilan dogrudan gozlemlerde tiim
isgilerin is akigmin posta bast (iscilerin basinda duran
sorumlu kisi) ve orman isletme calisan1 tarafindan takip
edildigi goriilmiistir. Calisma esnasinda bir kontrolor
tarafindan siirekli izlenmek veya gerekli gereksiz uyarilmak,
agaclandirma isinde psikolojik baskilara agik vaziyette
cahigildigini  isaret etmektedir. ISG agismdan bu
davraniglarin,  psikolojik  risk  etmenleri  arasinda
sayilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Dogrudan giivenlik ve saglik 6zellikleriyle ilgili sorulara
verilen cevaplar ve anketoriin gézlemlerine iligkin bulgular
Cizelge 8’de verilmistir.

Sorular Kategori Frekans (N) Dagilim (%)
Isci saglig1 ve is giivenligi konusunda egitim aldimiz m? I—i\il;tr 9i 106
Bu isi yaparken hi¢ kazaya ugradiniz mi1? lE:;fr 81 9;;
Is¢inin yaninda yeterli ilk yardim malzemeleri var mm? :(/;r( 9]-_ 106
Isyerinde ilk yardim malzemeleri var m1? ¥g|r( 9i 106
Isciler siirekli saglik problemlerinden yakintyor mu? I-I?;/;ltr gg gé;
Bel agrilarindan sikayetleri var m1? E:;tr gg ggg
Sert omuz-kiirek kemigi agrilarindan sikayetgiler mi? g:;ltr (232 3?2
Iscinin hareketlerini kisitlayici bir rahatsizhig var mi? ¥g|r( g;‘ g;g
Iscide ¢alismaktan dolay1 bir rahatsizlik olugmus mu? IEa\ll;tr gg Zgg
Isci calismaya bagli bir hastaliga maruz kalmis mi1? E:;tr 82 923
Iscide psikolojik rahatsizlik gostergesi-sikayeti var mi1? g:;tr (232 ggg
Isci yeterli medikal bakimdan gegirilmekte mi? IE:;tr Qi 106
Evet 4 4.4

Isci (kadin olmanin getirdigi) kisisel saglik problemlerinden dolay1 ¢alismadigi olmus mu?

Hay1r 87 95.6
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ISG konusunda katilimcilarin higbirinin egitim almadig
belirlenmistir. Bununla beraber g¢alisanlarin %94,5’i, 6331
sayil Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu’ndan, %100’ ise
Orman Islerinde Is Sagligi ve Giivenligi kilavuzundan
habersiz olduklarim bildirmistir. Iscilerin %7.7’si is
esnasinda veya ulasimda kaza ge¢irdigini aktarmstir.
Arastirmaya katilanlardan dort is¢i ise ulasim esnasinda
sofor dikkatsizligi sebebiyle kaza yaptiklarint bildirmistir.
Bir is¢i ise isi yetistirebilmek i¢in hizli ¢alistig1 esnada bag
bigcagi ile fidani polietilen torbadan ayirma isleminde elinde
eldiven olmadig1 igin parmaginin derisine zarar verdigini
soylemistir. Ote yandan calisanlardan ikisi is esnasinda
dikkat dagmiklifinin da etkisiyle egimli arazide kayip el
bileklerinde  burkulma-incinme hasarim1  yasadiklarini
belirtmiglerdir. Calisma duruslart kas-iskelet sistemini
etkilemekte ve uygun olmayan ¢alisma durusuyla birlikte is
kazalart kaginilmaz olmaktadir (Karwowski ve Marras,
1999). Aymi sektor igindeki fidanliklarda; Gol (2018),
mevsimlik is¢ilerle ilgili yaptig1 caligmada, katilimcilarin
%47’sinin en az bir defa is kazasi gegirdigini ve bu
kazalarin; %36’smin kayip diisme sebebiyle oldugunu
ortaya koymustur. Bu aragtirmada, 7 isciden 4’1 dikkatsiz
davranis sergilediginden dolay1 is kazasi gegirmistir.
Aragtirmaya katilan toplam calisan kitlesi i¢inde yaklagik
%8’ lik kaza vakasmin oldugu belirlenmistir. Ancak
calisanlarin is kazasi ve kazanin ne anlama geldigi
konusundaki algilari1 veya kazaya maruz kalmalar
durumundaki tutumlari tam belirgin olmadigindan veya bu
anketle Olciilemediginden hem hafif kazalarin hem de ramak
kala olaylarinin daha sik oldugunu iddia etmek miimkiindiir.

Iscilerin hicbirinde ilk yardim malzemesi bulunmadigi
belirlenmistir. Isveren tarafindan da temin edilmis ve is
yerinde kullanilabilir ilkyardim cantasina rastlanmamustir.
En yakin saglik kurulusu veya yerlesim yeri dikkate
alindiginda agaglandirma islerinde meydana gelebilecek
herhangi bir kaza igin ilkyardim malzemelerinin
bulundurulmayigi 6nemli bir eksiklik olarak goriilmiistiir.
Doga kosullarinda yalnizca kazalar degil, gesitli hayvan
isirma veya sokmalari, zehirli bitkilerle temas, vb.
olumsuzluklarin yasanmasi muhtemeldir. Agaglandirma
islerinin yapildig1 bu sahada, ISG gerekliliklerinin yeterince
dikkate alinmadig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 9. Caligan ve igyeri giivenlik durumu

Bununla birlikte iscilerin  %41.7’si  strekli saglik
problemlerinden, %60.4’ii bel agrisindan, %28.6’s1 sert
omuz veya kiirek kemigi agrisindan, % 6.6’s1 varis-damar
rahatsizligindan (60 yas iizerinde goriilmiistiir), %37.4’1
kisitlayict rahatsizliklardan (bunlarin %2.9°u sirt agrist,
%26.5’1 omuz-boyun agrisi, %70.6’s1 da kol-bacak agrisi),
%30.8’si  calismaktan dolayr olusan rahatsizliklardan
(bunlarin %3.6’s1 parmakta beyazlik, %96.4’l halsizlik),
%3.3’li ¢alisma siiresince nefes darligindan yakmmstir.
Calisanlara  psikolojik  rahatsizliklart  olup  olmadigi
soruldugunda %30.8’i evet cevabini vermistir ve bu
cevaplarin %7.1’1 dalgmnlik, %3.6’s1 asabiyet, %60.7’si
uyuma zorlugu, %28.6’s1 ise sinirsel bas agrist seklinde
nitelendirilmistir. Calisanlarin bu yakinmalarinin; sadece
agaclandirma islerinden kaynaklandigini sdylemek miimkiin
olmayabilir. Ancak, is akigi ve caligsanlarin is sirasindaki
viicut duruslart dikkate alindiginda bel agrilari, el-kol
agrilart  ve st agrilarindan  yakinmalar1  olagan
goriinmektedir. Bununla birlikte, c¢alisanlarin heniiz is
baglangicinda ve devaminda herhangi medikal bir
kontrolden gecirilmedigi belirlenmistir. Dolayistyla isin
calisanlara veya c¢alisanlarin ise uyumuna iliskin bir
denetimin yapilmadig1 ortadadir. ISG’ nin saglanmasi igin

ergonomik agidan c¢alisan-is uyumuna iligkin  bir
degerlendirmenin  yapilamamis olmasi; agaglandirma
islerinde saghk ve giivenlige yeterli hassasiyetin

gosterilmedigini isaret etmektedir.

Calisanlarin giiven ic¢inde ve saglikla calisabilmeleri; is
yerinin ve isyerine ulagilabilirligin giivenli olmasina baghdir
(Acar ve Uciincii, 2020). Calisanlarin (kendilerine
sorularak) ve isyerinin (anketoriin gozlemiyle) gilivenlik
durumu ile ilgili bulgular Cizelge 9° da 6zetlenmistir.

Katilimcilarin higbiri ¢alisma sahasina erigim i¢in, saha
icinde de hareket ve de gegis yollari i¢in herhangi uyari
isaretlerinin kullanilmadigini, ancak g¢alisilacak yeri, yoreye
hakim olduklar1 i¢in bulmakta ve burada hareket etmekte
zorluk yasamadiklarmi dile getirmiglerdir. Bu alanda
agaclandirma igleri i¢in wuyar1 ve isaret levhalarinin
kullanilmamasi, ISG acisindan bir zafiyet oldugunu isaret
etmektedir.

Sorular Kategori Frekans (N) Dagilim (%)

A . . . . e Evet - -
9
Is¢ilerin galisma yerleri ve gegis yollar1 uyar isaretleriyle acik¢a belirtilmis mi? Hayir a1 100
T . L Evet 5 55
- . N
Is¢inin is esnasinda durdugu yer giivenli mi, kayma riski var mi? Hayir 86 945
i C . Evet 85 93.4
2
Is¢inin ¢alisma yeri, is¢inin kolayca ve serbestce hareketine uygun mu? Hayir 5 6.6
Makine ve aletlerin tehlikeli kisimlar1 yeterince korunuyor mu? g:;tr 91_ 10?
Is yerinde zorunlu ihtiyaglari karsilama (tuvalet, dus) ve temizlik sartlar1 var m1, uygun Evet - -
mu? Hayir 91 100
; . . . Evet - -
92
Is yerinde alet ve ekipmanlar1 koruyucu, malzemeleri depolayici barakalar var mi? Hayir a1 100
. . - Evet 70 76.9
. 9
Makine ve aletler diizenli olarak bakimdan gegiriliyor mu? Hayir 21 231
P, L . PR Evet - -
5 ?

Alana isle ile ilgili saglik ve giivenlik isaretleri (uyar1 levhalar) yerlestirilmis mi? Hayir 91 100
Isiran ya da sokan yabani hayvanlara (kene, ay1, yilan, ar1 vb.) kars1 isveren ya da isci Evet 62 68.1

tarafindan 6nlem alinmig mi?

Hay1r 29 31.9




290 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 283-294

Caliganlarin %5.5’1 i yaparken bulunduklar alanin
egimli olmasina bagl olarak kayma riski yasadigimni, %6.6’s1
ise calisma yerinin kolayca ve serbestce harekete uygun
olmadigint belirtmistir. Egimli, taslik, girintili ¢ikintili ve
Ozellikle arazi hazirh@indan sonra agilan teraslar boyunca
tag parcalar1 ve keseklerin olmasi ¢aliganlarin is sirasindaki
duruslarint etkilemektedir. Ancak, c¢alisanlarin bu durumu
ve ¢alisma duruslarini kaniksamis olsa gerek ki ¢ogunlugu,
arazi sartlarindan etkilenmediklerini ifade etmistir.
Calisanlarin birbirlerine gore olan aralik mesafeleri capa
sallama, egilme-kalkma, ileri dogru uzanma vb. agidan rahat
hareket etmelerini sagladigindan yani bir nevi siipiirme
mesafesinin  yeterli  olmasindan  dolayr  hareket
kabiliyetlerinde (fiziksel ergonomi agisindan) engelleyici
unsurun olmadigini rivayet etmislerdir.

Calisanlarin  kullandigr bag bigagi ve dikim ¢apasi;
kesici ve hatta delici niteliktedir. Bag bicaklari,
kullanilmadiklarinda, kendi saplari i¢inde muhafaza
edilebildiginden tasinmasi ve depolanmasi kolaydir. Ancak
kullanim sirasinda tirtikli (testere disli) agiz agikliginin bag
bigaklari i¢in bir risk olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.
Calisanlar, bu aleti kullanilirken eldiven giydikleri igin
tehlike ve risklerden korundugunu ifade etmistir. Ancak
kullanilan eldiven; tozdan kirden koruma saglayabilir
nitelikte ancak kesilmelere ve delinmelere karsi koruyucu
ozellik tasimamaktadir. Agaglandirma faaliyetlerinde kigisel
koruyucu donamimlardan en O6nemlisinin eldiven oldugu
sOylenebilir. Eldiven c¢esitleri (Starline, 2021) itibaryla;
fidan dikim islerinde EN 388 ve EN 374 niteligindeki
eldivenlerin, kadin c¢alisanlar i¢in uygun olacagi
sOylenebilir.

Capalar i¢in de eldiven, tutma kolayligi saglasa da
¢apanin hem calisanin kendine hem de yakininda calisan
diger c¢alisanlara c¢arpma ve kesme tehlikesi-riski
bulunmaktadir. Capalar, tasinirken ve depolanirken
(kullanilmadiginda bir arada tutulurken) kesici ug¢ igin
herhangi koruyucu kullanilmamaktadir. Bununla birlikte,
ig¢ilerin tamami ig yerinde alet ve ekipmanlar1 koruyucu,
malzemeleri depolayict barakalar olmadigini belirtmisgtir.
Kullanilan aletler isgiler tarafindan tedarik edilmektedir ve
her giin ise gelis gidislerinde beraberinde taginmaktadir.
Caligsanlarin %76.9u aletleri bakimdan gegirdigini, %23.1°1
gerekli biitceleri bulunmadigi ve 6zen gosteremediklerini
i¢in bakim yapmadiklarini belirtmistir.

Yapilan is daglik alanda arazi ¢alismasi oldugundan
tuvalet, dus kabini gibi ayrilmig veya sahada imal edilmis
bir alan yoktur. Hem temizlik hem de igme-kullanma
(yemek yapimi vb.) suyu is¢iler tarafindan beraberlerinde
bidonlar iginde isyerine getirilmektedir. Bu nedenle
Ozellikle kadin c¢aliganlar igin igyerinde kisisel hijyen
probleminin yagandigi sdylemek miimkiindir. Kisisel ve
isyeri hijyeni, isyerinde ISG’ nin saglandigmnin bir
gostergesi olabilecek niteliktedir (Albayrak, 2020).

Arastirma alaninda ¢alisan isgilerin %68.1°1 1siran ya da
sokan yabani hayvanlardan (kene, ayi, yilan, ar1 vb.)
kaynaklanabilecek rahatsizliklara karst ne  Kkendileri
tarafindan ne de isveren tarafindan herhangi bir 6nlem
almmadigini belirtmistir. Nitekim isyerinde gerek ilkyardim
malzemelerinin  olmayis1  gerekse c¢alisanlarin  giyim
kusamlar1 bu durumu destekler niteliktedir. Kadin
calisanlarin uzun, viicudu agikta birakmayacak sekildeki
yoresel kiyafetleri giydikleri gézlemlenmis ve kendileri de

yaz kig fark etmeksizin bu kiyafetlerle c¢aligtiklarini
sOylemistir.

Kisisel koruyucu donanimlar konusunda da; ¢aliganlarin
yalnizca eldiven kullandiklari belirlenmistir. Calisanlar, is
aletlerinde oldugu gibi koruyucu kisisel donanimlarini da
kendileri tedarik etmektedir. Ote yandan, agaglandirma
isleri; toz maskesi, gozliik, giivenli ayakkabi ve giivenli
giysilere ihtiyaci gerektirecek potansiyele sahiptir. Kisisel
koruyucu donanim, risk etmenlerini minimuma indirmede
yardimer olabilme Kapasitesine sahiptir (Kaya ve Ozok,
2018). Eroglu vd. (2010), fidanlik iscileriyle yaptiklart
calismada is¢ilerin kisisel koruyucu araglar konusunda
bilgili olmadiklarin1 ortaya koymuslardir. Go6l (2018),
fidanlik is¢ileriyle yaptig1 calismada, is¢ilerin %57.4 {inlin
kisisel koruyucu araglardan faydalanmadiklarini belirtmistir.
Arastirma sahasinda yalnizca eldiven kullanilmasi ve bu
donanimin da yeterli nitelikte olmamasi, risklerden kaginma
hiyerarsisi agisindan son asamanin dahi yeterince yerine
getirilemedigini gostermektedir.

Iscilerin genel olarak calismaktan kaynaklanabilecek
psikolojik problemlerini belirlemek ve bu yondeki risk
etmenlerini ortaya koyarak calisanlarin bu ise karsi algi
tutum ve beklentilerini saptayabilmek amaciyla yoneltilen
sorulara verilen cevaplara iliskin bulgularda; caliganlarin
%32.9’u kendisini ¢alismaktan dolay1r uykulu hissetmekte,
%41.7°si sabah uyandiginda kendini yorgun, %37.3’i ise
bazen viicudunu tasiyamayacak kadar halsiz hissettigini,
%19.7’si kendisini sagliksiz ve hastalikli, %28.5’1 mutlaka
viicudunun bir yerinde agri oldugunu dile getirmistir.
Katilimeilarm  %54.9'u  ¢ok fazla enerji harcadigin
belirtirken %40.6°s1 ¢alistig1 donemde kilo kayb1 yasadigini
sOylemistir.  %19.7’si i3  sonrasinda  yorgunlugunu
atamazken, %25.2’si is sirasinda kendisini yorgun hissedip
uyumak istedigini belirtmistir. Kadin is¢ilerin  %79.1°1
kendilerine zaman ayiramadiklarini, bunun sebebi olarak da
i sonrasinda zamanlarinin  olmadigini, arta kalan
zamanlarda da ev isleriyle ve ¢ocuklarin bakimiyla
ugrastiklarini dile getirmislerdir.

3.2. Risklerin degerlendirilmesi

Fidan dikiminde c¢alisan kadinlarin, katlandiklart is
yiikiiniin etkilerini ortaya koymak ve eylemlerini ergonomik
riskler agisindan degerlendirmek igin is dilimleri 6l¢eginde
OWAS yontemine gore yapilan hareket/eylem analizi
bulgular Cizelge 10°da 6zetlenmistir.

Fidan dikiminde; ¢omelerek dizler kivrik vaziyette ve de
one egilerek egimli arazide dengede durup c¢aligmanin
getirdigi fizyolojik bir is yiikiinden bahsedilebilir. Ciinkii
viicut postiirii bu durumdayken ergonomi ilkelerinin
(Ugiincii ve Acar, 2020) ilk kurallarindan biri olan viicudun
S bigiminin korunmasi ihlal edilmektedir. Katlanmus,
kivrilmis ve zamanla torsiyona (burkulmus/biikiilmis)
ugrayan viicut hizla yorulmaya ve sonugta is yiikiiniin
artmasina neden olma potansiyeline sahiptir.

Agaglandirma islerindeki bedensel isgiicii kullaniminin
yogun oldugu fidan dikim agamasinda viicut postiiriiniin sirt,
kol, bacak eylemleri {izerinden yapilan degerlendiremeye
gore; fidan yerlestirme ve fidan ¢ukuruna toprak atilmasi
islerinde is yiliklenmesi ve zorlanmanin ¢ok fazla oldugu ve
acele ergonomik diizenleme yapilmasmi gerektirecek
nitelikte oldugu belirlenmistir. Diger is dilimlerinde ise
zorlanma derecesinin diisiik oldugu ve uzun vadede
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ergonomik diizenlemelerin yapilmasi gerektigi bulgusuna
erisilmistir. Ote yandan bu calismada, ¢alisma duruslarinin
analizine yonelik olarak ergonomik risk etmenlerini
tanilayabilmek i¢in bir nevi basit bir degerlendirme
yapilmaya c¢alisilmigtir. Hareketler ve bunlarin yapilig-
tekrarlanis siirelerine iliskin bir ¢alisma ve degerlendirme
yapilmamistir. Literatiirde ise, ¢alisma duruslari konusunda
cesitli degerlendirme yontemlerine (Akay vd., 2003; Can ve
Figlali, 2014; Unver-Okan ve Acar, 2017; Kee, 2021)
rastlamak miimkiindiir. Uygunsuz ¢alisma duruslarinin, is¢i
lizerinde; stres, yorgunluk ve kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 olusturdugu ve meslek hastaliklar riskini
arttirarak ig veriminde azalmaya neden oldugu bilinmektedir
(Unver-Okan ve Kaya, 2015).

Anket bulgulari, ¢alisma alan1 gézlem formu, is analizi
ve hareket analizi bulgulariyla risk etmenleri 6lgeginde, risk
degerlendirme tablosu Cizelge 11’de 6zet olarak verilmistir.

Ergonomik agidan risk faktorleri uygun olmayan durus,
uygulanan veya maruz kalinan kuvvet, tekrarli hareketler ve
zorlanmalara kars1 siireklilik (Albayrak, 2020) seklinde
siralandiginda; fidan dikim islerinde, is akis1 geregi
calisanlarin kisa siireli de olsa uygun olmayan duruslarla

cahistiklar1 goriilmiistiir. Isciler, tiiplii sedir fidanlarindan
(800-1300 g/fidan), dikim i¢in yanlarinda (heybe adi verilen
sita askili ¢antalarda) genelde 3-4 fidan birlikte
tasinmaktadir ve toplam fidan agirligi en fazla 3-5.5 kg
arasinda degigsmektedir. Capa ve bag bigagi ile birlikte
calisma sirasindaki agirhigm 10 kg’ 1 asmadig: sdylenebilir.
Capayla; topragin kazilmasi, kazilan topragin gekilerek veya
itilerek fidan ¢ukuruna form verilmesi sirasinda kuvvet
uygulanmaktadir. Bag bicagi ile fidan tiiplerinin diplerinin
kesilmesinde de ¢apalamaya nispeten daha diisiik bir kuvvet
uygulanmaktadir. Bir is¢inin fidan dikimi i¢in 59-85 saniye
icinde egilme-egilip kalkma-kivrik biikiik formda hareket-
¢omelme gibi hareketleri tekrarladigi belirlenmistir. En ¢ok
zorlanmanin fidan yerlestirme ve toprak atiminda oldugu
bilindiginden kisa siireli tekrarli hareketlere bagli bu
zorlanmalarin  isciler  tarafindan tolere edilebildigi
gOriilmiistiir. Cilinkii igyerinde verimli ¢caligma zamani 6 saat
kabul edildiginde bu siire zarfinda bu islerin yapilabildigi ve
ertesi giinlerde de ayni tempo ve performansta, is bitene
kadar gerceklestirildigi dikkate alindiginda ergonomik
acidan fidan dikim iginin tiim zorluguna ve ergonomik
risklerine nazaran yapilabilir bir is oldugu sdylenebilir.

Cizelge 10. Fidan dikiminde is¢i hareketlerinin degerlendirilmesi

Viicut postiirii Durug-Durum

Is Dilimi*

Sirt

Kollar

BacaKlar Eylem sinifi ve agiklamasi

Cukur agma

Fidan1 alma ve dip
kesimi

Fidan yerlestirme
Toprak atimi

Sikigtirma

Egik ve kivrik
Kivrik-biikiilik
Egik ve kivrik

Egik ve kivrik

Diiz ama kismen
one yana egilmis

Omuz seviyesinin
altinda
Omuz seviyesinin
altinda
Omuz seviyesinin
altinda
Omuz seviyesinin
altinda
Omuz seviyesinin
altinda

Omuz seviyesinin

Teras formu verilmesi  Egik ve kivrik
altinda

Tagla sabitleme Egik ve kivrik Omuz seviyesinin
altinda

tistiinde dikilme

iistiinde dikilme

Dizler diiz iki bacak
iistiinde dikilme
Dizler diiz iki bacak
iistiinde dikilme

iki dizde kivrik ve yere
¢Okiilmiis

Dizler biikiilmiis iki
bacak iistiinde dikilme
Dizler dik ve iki bacak
iistiinde dikilme
Dizler dik ve iki bacak

Zorlanma fazla degil. Yakin zamanda
ergonomik diizenleme yapilmalidir.
Normal durus. Ergonomik diizenleme
gerekmeyebilir.

Yiiklenme ve zorlanma ¢ok fazla. Derhal
ergonomik diizenleme yapilmalidir.
Yiiklenme ve zorlanma ¢ok fazla. Derhal
ergonomik diizenleme yapilmalidir.
Zorlanma fazla degil. Yakin zamanda
ergonomik diizenleme yapilmalidir.
Zorlanma fazla degil. Yakin zamanda
ergonomik diizenleme yapilmalidir.
Zorlanma fazla degil. Yakin zamanda
ergonomik diizenleme yapilmalidir.

Dizler dik ve iki bacak

*[s dilimlerinde; yiik/gii¢ gereksinimi 10 kg’ n altindadur.

Cizelge 11. Risklerin genel degerlendirme tablosu

Degerlendirilen etkenler Risk skoru Risk diizeyi
1. Genel ¢alisma ve g¢alisma alani etiidii 10 ORTA
2. Saglik gozetimi ve hijyen 12 ORTA
3. Biyolojik riskler 12 ORTA
4. fklim kosullar 11 ORTA
5. Acil durumlar 19 YUKSEK
6. Egitim ve bilgilendirme 11 ORTA
7. Tehlikeli maddeler 8 ORTA
8. Dikim gukur agmada giivenli davraniglar 9 ORTA
9. Dip kesiminde giivenli davraniglar 11 ORTA
10. Fidan yerlestirmede giivenli davranislar 12 ORTA
11. Toprak atmada giivenli davraniglar 12 ORTA
12. Sikistirmada giivenli davramsglar 3 DUSUK
13: Teras formu vermede giivenli davraniglar 15 YUKSEK
14. Tasla sabitlemede giivenli davraniglar 12 ORTA
15. Kisisel koruyucu donanim 12 ORTA
16. Elle kaldirma tagima ve ergonomi 9 ORTA
13. Donanimsal is arag geregleri 11 ORTA
14. Psikolojik ve sosyal etkenler 9 ORTA
ORTALAMA 11 ORTA
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4. Sonug ve oneriler

Cogunlukla daglik, engebeli ve merkezi yerlesim
yerlerinden uzak sahalarda gergeklestirilmekte olan
agaclandirma faaliyetleri kapsamindaki fidan dikim isleri,

dogrudan beden giicii kullanimiyla gerceklestirilen
islerdendir. Bu islerde, Ornegin Akdeniz Bdlgesi’nde
c¢ogunlukla (%65.5 oraninda) kadin is giiciinden

yararlanilmaktadir. Bu saha ic¢inde de Mersin Yoresi
genelinde ve aragtirma alani O6zelinde kadin is giiciiniin
agaglandirma islerindeki rolii; sirasiyla %80 ve % 71.3” lik
oranlardadir. Kadinlar, agaclandirma islerinde g¢ogunlukla
dikime hazirlik, dikim ve capa-ot alma is asamalarina
katilmaktadir. I  siirekliliginin  olmamasi, giindelik
calismaya uygun olmasi ve kalifiye iscilik gerektirmemesi
gibi nedenlerden dolayi, agaglandirma islerinde kadin is
giicii etkin olarak yer almaktadir.

Aragtirma alan1 Olgeginde, agaclandirma islerinde
calisan kadnlarin yaridan fazlasinin (%57.1) yaslar1 36-55
araliginda olup bu islere katilan kadin is giiclinlin orta yas
ve lzeri gruba dahil oldugu ortaya konulmustur.
Agaclandirma islerinde ¢alisacaklar i¢in ergonomik agidan
bir 6n degerlendirme veya eleme yapilmadigi gibi
calisanlarin  kendisi tarafindan da ise uygunluklan
konusunda bir degerlendirme yapilmamaktadir. Arastirmaya
katilanlarin yarisindan fazlasinin (%50.55) fazla kilolu
olmasi ¢alisma ergonomisi agisindan  fiziksel  bir
uyumsuzlugun oldugunu gostermektedir.

Ulusal mesleki yeterlilik standardi olmasina ragmen
halihazirda agaclandirma islerinde, bu belgeye ihtiyag
duyulmadan ¢alisilmaktadir. Agaglandirma isgileri is teknigi
konusunda ve ISG konusunda herhangi bir egitim
gormeksizin ¢alismaktadir. Cogunlugunun ISG konusunda
higbir bilgisi bulunmamaktadir. Is baslangici ve siirecinde
de agaglandirma isgini yapmalarindan dolay1 hicbir ¢aligan
saglik gbzetiminden gecirilmemektedir. Is hijyeni ve kisisel
hijyen bakimindan da hem egitim verilmemis hem de
isveren ve isciler tarafindan gerekli isyeri tedbirleri
almmamigstir.  Asirt  sicak, asirt  soguk, yagmur vb.
durumlarda ¢aligsanlarin korunmasina/barinmasina yonelik
onlemlere de rastlanmamaktadir.

Agaglandirma islerinin kadin is giiciiniin yogunlastigi
dikim asamasinda, ¢ogunlukla basit el aletleri kullanilmakta
olup bag bicagi ve capa en ¢ok kullanilan donanimlardir.
Kesme, delme, ¢carpma gibi tehlikeleri ve riskleri bulunan
donanimlara iligkin fazlaca kaza hikayesine rastlanmamustir.
Bu durum, bu aletlerin ya dikkatli kullamildigi ya da
viicuttan uzakta is yapilmasina bagh olarak kazalara neden
olma sikliginin diigiikk oldugunu gostermistir. Bu agidan
diger bulgularla birlikte fidan dikim islerinin az tehlikeli
isler kategorisinde degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

Agaglandirma islerinde c¢alisanlar kendi nam ve
hesaplarina calismalar1, bir is akdinin bulunmamasi ve
sigortalilik halinin olugsmamasindan dolay1 bu islerde
meydana gelen kazalar is kazasi niteliginde degildir.
Agaglandirma iglerinde bildirilen kazalarin basit ve gegici
yaralanmalarla sonuglandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
agaclandirma isleri fiziksel ve fizyolojik olarak c¢aligani
zorlayan ve yoran bir ig teknigine sahip olmasindan dolay1
calisanlarda gesitli saglik problemleri olusabilmektedir. Isin
tim y1l boyunca ve uzun yillarca devamlilik géstermemesi
ve ¢alisanlarin periyodik olarak siirekli bu is kolunda yer
almamalar1 meslek hastaligi olusumu agisindan bir sonuca
erigilmesini giiglestirmistir.

Hava hallerine bagli olarak termal konfor sartlari,
aydinlatma ve basing gibi iklim kosullarina bagl agik etkiler
ve risk etmenleri mevcuttur. Toprakla temas halinde
olunmasindan dolay1 toz, duman, vb. fiziko-kimyasal
etkilerle karsilagilmaktadir. Bitkilerle ve bitki koklerini
kapsayan yetistirme tiipleriyle temas sirasinda bocek,
mantar, bakteri, viris Vve parazitlerle de temas
edilebildiginden biyolojik risk faktorlerine agik bir iscilik
yapilmaktadir.  Calisma  postiirii ~ goreceli  olarak
degerlendirildiginde;  viicut siirekli ikiye katlanmig
vaziyette, zaman zaman bacaklar katlanmig olarak siirekli
one egilme ve kivrilmig durumda galisilmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, fidan dikim siireci az
tehlikeli isler smifinda yer almaktadir. Caligma ortaminin
izole olmasi ve merkezi yerlesim yerleri ile saglik
merkezlerine uzak olmasi hem is siiresinin verimsizligine
hem de kaza risklerine karsi, kendisi bir risk olmaktadir.
Calisanlarin  teknik ve is sagligi gilivenligi agisindan
egitimsiz olmalar1 da bir risk potansiyeli olusturmaktadir.
Islerin kesici ve delici aletlerle siirdiiriiliiyor olmasi ve
dogaya ac¢ik alanda calisiliyor olmasi g¢alisma ortaminin
tehlikeli durum ve risklere agik oldugunu gostermektedir.
Bu ortamda dogal afetler olmasi halinde, yangin, hayvan-
bocek 1sirmasi, is kazasi, vb. durum karsisinda acil eylem
planlarinin olmayist da bu islerin giivenli olmadigini
gostermektedir. Is teknigi yoniinden siirekli egik, kivrik ve
katlanmisg viicut yapisiyla ¢alisilacak olmasi, dikim iglerinin
is ylki agisindan zorlayici ve yipratict olabilecegini igaret
etmektedir. Isin titizlik gerektirmesi ve kadmlarin bu tiir
islerde gerekli hassasiyeti gostermeleri, kadin is giiciinii
tercih edilebilir kilmaktadir. Ise devamliligin zorunlu
olmamasi, genellikle tanidik kigilerle ve dogayr sevenler
icin acik havada calisiliyor olmasi kadin isgiicliniin bu isi
tercih etmesinde olumlu katkilar saglamaktadir. Ote yandan
temiz su, sicak &giin, temizlik, tuvalet yoksunlugu ile ise
uzun ulasim siiresi gibi nedenler kadinlarin bu iglerdeki
katilimini sinirlandiran unsurlardir.

ISG acisindan fidan dikiminde, kadmn is giicii lehine
gerekli saglikli ve giivenli ortamlarin olugmadigi ancak
bundan kaynaklanacak risklerin kadin ig giicii tarafindan
katlanilabilir bulundugu ve gelecekte de bu kosullarda dahi
kadmlarin bu islere katilim gosterecegi sonucu ortaya
cikmustir. Ancak bu islerin insan onuruna ve konforuna
yakisir duruma getirilebilmesi i¢in asagidakiler Onerilerde
bulunulabilir. Buna gore, agaglandirma islerinde;

- Mesleki Yeterlilik Kurumu’nun isaret ettigi standartlarda
egitimli ve sertifikali isciler tercih edilmeli, kadin is
giiciiniin katilimi ve profesyonellesmesi saglanmalidir.

- Isveren tarafindan agaglandirma sahalarinda portatif
tuvalet, lavabo gibi hem kisisel hem is hijyenine yonelik
ve de giin iginde sicaktan soguktan koruyacak tesisler
(cadir, tente, vb.) olusturulmali veya gotiiriilmelidir.

- Giinliik ve periyodik olarak calisanlarin kullandiklar1 el
aletleri hem verim hem de is giivenligi agisindan
denetlenmeli veya is¢ilerin kendileri tarafindan kontrol
edilmesi saglanmalidir.

- Calisanlarin kisisel koruyucu donanim (toz, toprak, tas
pargast vb. malzemeden koruyan gozliikk, sahaya uygun
ayakkabi, mevsime uygun is kiyafeti, sicaga ve yagmura
kars1 sapka vb.) kullanmalar1 saglanmalidir Fidan dikim
islerinde asal koruyucu donanimlardan biri eldiven olup
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mekanik risklere karsi koruma saglayan (EN 388:2016
standardinda); asinmaya, kesilmeye, delinmeye ve
yirtilmaya direngli eldivenler kullandirilmalidir.

Calisanlarin  kullandiklar1 aletler ve kiyafetler beden
Olciilerine uygun, viicudu kavrayacak sekilde, nefes
alabilen yapida ve dayanikli olmalidir. Yagmur ihtimaline
kars1 basit yagmurluklarin bulundurulmasi, arazi icinde
isgilerin kolayca goriilebilmesi icin fosforlu gilivenlik
yeleklerinin giyilmesi saglanmalidur.

Agaglandirma isleri i¢in risk degerlendirmeleri yoresel ve
bolgesel olarak yapilmali/yaptirtlmali ve
yaygmlastirilmahdir. Tehlike ve risklere karsi alinacak
onlemlerin yerine getirilip getirilmedigi denetlenmeli,
is¢iligin siirekliligi bu islere uygun durum ve davraniglar
cergevesinde saglanmalidir.
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Cumhuriyet donemi cevreci bir yapi: Tiirkiye Aga¢c Koruma Cemiyeti (1928-
1955)

Ufuk Erdem®”

Ozet: Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusundan sonra baslayan yeniden yapilanma déneminde toplumun da bilgi ve kiiltiir
anlaminda donatilmasi i¢in politikalar tiretilmistir. Bu politikalar ¢ogunlukla devlet tarafindan uygulanmakla birlikte -sinirli da
olsa- bazi yar1 resmi sivil toplum kuruluslarinin da stirece dahil olduklari goriilmektedir. Bu siirece katilim saglayan yapilardan
birisi de Tirkiye Aga¢ Koruma Cemiyetidir. Cemiyet, iilke genelinde aga¢ sevgisini bireylere kazandirmak, c¢evre bilinci
uyandirmak, meyve agaglarinin 1slah edilerek yiiksek kaliteli meyveler yetistirip uluslararasi piyasada rekabet edebilmek ve iilke
genelini agaglandirmak gibi ¢aligmalar yiiritmustiir. Ayrica Cemiyet agaglandirmay1 6zendirmek ve agaca gosterilen sevginin
toplumun tim kesimlerine yayilmasi saglamak igin de Aga¢ Bayramlar1 diizenlenmesine onciilik etmistir. Bu ¢alismada
Tiirkiye Aga¢ Koruma Cemiyetinin kurulusu, programi, nizamnameleri, faaliyetleri arsiv belgeleri ve donemin gazeteleri 1g1ginda
kronolojik olarak ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye Aga¢ Koruma Cemiyeti, Aga¢ Bayrami, Cemiyet

An environmentalist organization in the republic period: Turkish Tree
Conservation Association (1928-1950)

Abstract: The reconstruction period following the establishment of Turkish Republic encountered policies for providing the
society with knowledge and culture. Although these policies were usually implemented by the government, few quasi-official
non-governmental organizations, one of which was Turkish Tree Conservation Association, got involved in the action. The
Association carried out such projects as raising naturalism among the individuals across the country, awaking environmental
awareness, ensuring competition within the international market via growing high-quality fruits by tree-breeding, and
contributing to country-wide afforestation. Moreover, the Association pioneered the organizations of the Tree Festivals for
encouraging afforestation and ensuring the dissemination of love for tree amongst all segments of the society. The present study
elaborates on Turkish Tree Conservation Association in such aspects as the establishment, programme, regulations and activities
chronologically in the light of the archival documents and newspapers of the period.

Keywords: Turkish Tree Conservation Association, Tree Festival, Association

1. Giris

Osmanli Devleti’nde cemiyetlerin (derneklerin) ortaya
¢ikigi, yasal bir gergevesi olmamakla birlikte, 1860’larin
sonlarma dogru artmistir (Arslan, 2010). Cemiyet
kavraminin gelisimi noktasinda Tanzimat Fermam ile
baslayan, Kanun-i Esasi’yle devam eden siireg Ikinci
Mesrutiyet Dénemi’nde en iist seviyelere ulasmustir. Tkinci
Mesrutiyet Donemi Osmanli  sivil toplum anlayiginin
yayginlik kazandigi ve sivil orgiitlenmelerin 6n planda
oldugu bir zaman dilimi olmustur (Erdal ve Aydm, 2017).
Nitekim bu doénem kendisinden sonraki yillar1 Snemli
olgiide etkilemistir. Ornegin 1909 yilinda ¢ikarilan
Cemiyetler Kanunu’nun 28 Haziran 1938 tarihine kadar bazi
madde degisiklikleriyle yiiriirliikte kalmigtir (Toprak, 1985).

Cumbhuriyetin ilanindan sonra siyasi alanda faaliyet
gosteren cemiyetlerin sayisinda biiyiik oranda azalma
yasanmig, hemen hemen bilgi ve kiiltiir gayesiyle kurulanlar
disinda cemiyet kalmamistir (Hanioglu, 1993). Bu baglamda
Tirkiye Agag Koruma Cemiyeti de bilgi, kiiltiir ve ¢evre

bilinci ile aga¢ sevgisinin topluma kazandirilmas: gayesiyle
kurulmustur. Bununla birlikte kuruldugu doénemin siyasi
kosullarinin sekillendirdigi Cemiyetin yapisini tam bir sivil
toplum orgiitii olarak tammlamak giigtiir. Ozellikle ulus
devletin kurulus asamasinda idari-biirokratik seckinler,
toplumun aydinlatilmasi, yonlendirilmesi,
modernlestirilmesi noktasinda merkezden g¢evreye ya da
yukaridan asagiya dogru siyasi sistemin belirleyicisi ve
uygulayicist olmusglardir. Bu noktadan hareketle Cemiyetin
baskan ve tiyelerinin milletvekili, vali, kaymakam, belediye
baskani, Danistay tiyesi vb. kimliklere sahip olmasi Cemiyet
i¢in yapisal olarak yar1 resmi yari sivil degerlendirmelerine
yol agmustir (Uludz, 1945).

23 Nisan 1920°de Biiyiik Millet Meclisinin agilmasiyla
her alanda oldugu gibi ormancilik alaninda da ¢aligmalar
baglatilmigtir. 11 Ekim 1920 tarihinde Cumbhuriyet
doneminde ormancilik ile ilgili ilk kanun olan Baltalik
Kanunu ¢ikarilmigtir. Bu kanun ile 6teden beri odunculuk,
komiirciiliik, kerestecilikle ugrasan ve biiyiik ormanlara en
¢ok 20 km uzaklikta bulunan kdyliilere hane bagina on sekiz
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atik (1.8 hektar) baltalik verilmesi yoluna gidilmistir. Ancak
kanun baltalik ormanlarin tahrip edilmesi ve adaletsiz
oldugu kadar teknik bir temele dayanmadigindan ii¢ yil
sonra Devlet Ormanlarindan kéyliilerin Intifa Hakki Kanunu
ile yiiriirliikten kaldirlmistir (Giilen ve Ozdénmez, 1981).
1921 yilmin baginda Iktisat Vekaleti TBMM Baskanhgima
bir yazi1 gondererek Anadolu’da sehir, kasaba ve ¢iplak
bolgelerin  tespit edilmesi ve milki memurlarin
bagkanlhiginda aga¢ dernekleri kurulmasi, strdirilmesi ve
faaliyetleri konusunda icap eden muamelenin ifa
buyurulmasi istenmistir. Bagkanlik da ilgili yaziy1 Dahiliye
Vekaletine havale etmistir (BCA, 1921)1. 17 Subat-4 Mart
1923 tarihlerinde diizenlenen Izmir Iktisat Kongresi’nde
ekonomik bagimsizlik saglamak icin  diizenlemeler
yapilirken ormanlarin korunmasi ve ¢ogaltilmasina yonelik
kararlar da alinmistir (IBB, 2004). 7 Subat 1924 tarihinde 76
glin gorev yapabilen Orman Yiiksek Meclisi (Orman
Meclisi  Alisi) kurulmustur. 1924 yili Biitge Kanunu
cercevesinde Istanbul, Izmir, Bolu, Eskisehir, Adana,
Mentese, Antalya, Trabzon’da 1929 yilma kadar hizmet
edecek olan Orman Basmiidiirlikleri olusturulmustur
(Giimiis, 2014). Yine 1924 yilinda ¢ikarilan 442 sayili Koy
Kanunu ile her koyliiye yilda bir aga¢ dikme yiikiimligi
verilmigtir.  Ayrica kanunla kdylerde agaclandirma
yapilmasi, orman veya koru yetistirilmesi, konularinda
diizenlemeler yapilmistir (Kutluk, 1936; Giimiis, 2018).
Meclisin agiligindan Tiirkiye Aga¢ Koruma Cemiyetinin
kuruldugu tarihlere kadar gegen siirenin cumhuriyet donemi
orman politikalar1 agisindan inceleme arastirma ve karar
verme devresi oldugu anlagilmaktadir. Bu dénemde bir
taraftan geleneksel yontemlerle ormanlardan yararlaniimaya
devam edilirken diger taraftan da yiiksek ve kaliteli tiretim
icin bilimsel arastirma faaliyetleri siirdiiriilmiistiir. Ulkenin
yeniden imar edilmesi i¢in ormanlardan yararlanma
zorunlugu ortadayken bir taraftan da orman yetistirme ve
aga¢c sevgisini millete asilama yolunda ¢alismalar
yaptlmistir (Benli, 2014). Turkiye Aga¢ Koruma Cemiyeti
de bu caligmalara Anadolu’nun pek ¢ok bdlgesinde subeler
acarak onemli katkilar sunmusgtur.

2. Materyal ve yontem

Aragtirmanin  ana materyalini Tirkiye Cumbhuriyeti
Cumhurbagkanligi Devlet Arsivleri Baskanlhigi Cumhuriyet
Arsivinden temin edilen belgeler ile Milli Kiitiiphaneden
elde edilen siireli yaynlar (gazete ve dergiler) olusturmus
olup, ayrica konuya iliskin arastirma ve inceleme eserlerden
de faydalanilmustir. Elde edilen veriler tarih arastirmalarinda
kullanilan siniflandirma, tahlil ve tenkit yontemleriyle
sentez edilmistir. Konu kronolojik olarak ele alinmisg ve
aciklama dipnotlart ile arastirmanin daha da anlasilir
olmasina galigilmustir.

3. Bulgular

3.1. Cemiyetin kurulusu ve ilk yilar

! Dahiliye Vekaletinin baskanhigin talimatiyla ilgili ne gibi bir islem
yaptig1 bilin(e)memekle beraber, sonraki yillarda konunun takipgisi
oldugu anlagilmaktadir. Nitekim Alanya’da Himaye-i Escar Derneginin
Dahiliye Vekaletinin 11 Eylil 1928 tarih ve 2903/404 sayili bir
yazisina binaen kuruldugu ifade edilmektedir (Goniilli, 2008).

flk adi Himaye-i Escar Cemiyeti olan Tiirkiye Agag
Koruma Cemiyeti, Cemiyetler Kanunu’na gore 20 Subat
1928 tarihinde Kemah’ta kurulmustur. Cemiyetin kurucusu
olan Kemah Kaymakami Hamdi Nafi Bey kurulusu sdyle
anlatmaktadir: Kemah’ta bulunan aga¢ muhiplerini bir
araya topladim. Mektebin ufak bir odasinda uzun
miinakasat neticesinde Kemah Himayei Escar Cemiyeti
ismini tagiyan bir cemiyet tesis ettik ve yirmi maddelik bir
nizamname yaptik. Cemiyet Kemah’ta kaldigr kisa siire
icerisinde bir fidanlik tesis ederek —bu alanda yetistirip
dagitmak {izere— kayisi ¢ekirdekleri dikmistir. Ayrica suni
orman tesisi denemesinde bulunarak tedarik edilen akasya
tohumlarin1 muhtelif mevkilere ekmistir. Bu c¢alismalar 80
doniimliik bir alana ulasmigtir (Hamdi Nafi, 1929).

Iktisat Vekili Rahmi Bey, Dogu Anadolu Bélgesi’nde
tetkik seyahati yaptigi sirada Kemah’a da ugramig ve
cemiyetin faaliyetlerini gérerek takdir etmigtir. Rahmi Bey,
Kemah Himayei Escar Cemiyetinin bolgesellikten ¢ikarilip
ilke genelinde yaygmlastirilmast igcin  Ankara’ya
nakledilmesinin daha uygun oldugunu ifade etmistir. Bu
direktif dogrultusunda tasinma islemi gergeklesmis ve
boylelikle Tiirkiye Himayei Escar Cemiyeti? 13 Aralik
1929’da Ankara’da faaliyetlerine baglamistir (Hakimiyeti
Milliye, 25 Tesrinievvel/Ekim 1930). Cemiyetin merkezinin
Ankara’ya tasinmasiyla Dbirlikte Kemah’taki dosyalar
sonradan Ankara’ya istenmistir (BCA, 1932).

Himayei Escar Cemiyeti Baskanligma secilen® Rahmi
Bey 7 Ocak 1930 tarihinde Hakimiyeti Milliye gazetesine
Agaglart Koruma Milli Bir Borg¢tur baghgiyla Cemiyetin
kurulus ve amaglann hakkinda s$oyle bir beyanatta
bulunmustur®:

Iki sene evvel Kemah'ta dogup memleketin sekiz vilayet
merkeziyle 45 kazasinda, bir¢ok koylerde ve nahiyelerde
cogalmug, biiyiimiis ve ¢alismaga baglamis bulunan Himayei
Escar Cemiyeti faaliyetini biitiin memlekete yaymak icin
Ankara'yt merkez ittihaz etti. Bir ay evvel kongre toplandi,
umumi merkezin ve idare heyetini intihap ederek Ankara'da
calismaga bagsladi.

Malim oldugu veghile ormanlar bir memleketin en
miihim servet menbalarmdan biri oldugu gibi ziraatin de en
miihim mesnetidir. Bazi seneler miithis seller yiiziinden en
feyizli ovalarimizdaki mezruatin - mahvoldugunu teessiirle
goriiriiz. Bunun yegdne sebebi, ormanlarda ve bilhassa
meyilli arazide agaglarin yakilarak, kesilerek tarla haline
konmasindan ve yagmur sularimin bu agilmis tarla

2 Ankara’ya tagman Cemiyetin isminin Aga¢ Yetistirme ve Agaglar
Taarruzdan Esirgeme Cemiyeti olmasi yoniinde goriis beyan eden
yazilar da bulunmaktadir. Konu hakkinda bkz. Ictihad, 15 Temmuz
1930.

% Cemiyetin Ankara’ya tagmmasindan sonra Dahiliye Vekili (Igisleri
Bakani) Siikrii Kaya'nin bir miiddet Cemiyetin baskanligin1 yaptigina
dair kayitlar da mevcuttur (Vakit, 10 Agustos 1930). Ancak Vakit
gazetesindeki haber diginda Siikrii Kaya’nin Cemiyet baskanligini
yiiriittiigiine dair bir bilgi olmadigindan gazetenin bu haberi siiphelidir.
Diger taraftan Rahmi Bey’in hangi tarihte ilk baskanliga secildigine
dair agik bir kayit bulunmamaktadir. 2 Aralik 1929 tarihli Hakimiyeti
Milliye gazetesi Cemiyetin umumi kongresini Iktisat Vekaletinde
yaptigini haber vermektedir. Haberin devaminda persembe giinii genel
idare heyetinin segilecegi ifade edilmistir. Yapilan segimle ilgili bilgi
olmamakla beraber bir ay sonra ¢ikan haberlerin 1s1§inda Rahmi Bey’in
5 Aralik 1929’da yapilan bu segimle cemiyet baskanhigma getirildigi
anlasilmaktadir.

* Gazetelerden alinan dogrudan alintilarda giiniimiiz dilbilgisi ve imla
kurallarina uymayan cesitli yanlisliklar bulunmaktadir. Ancak bu
yanligliklar anlam biitiinligiini bozmadigindan metinlere genel olarak
miidahale edilmemistir.
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topraklarim siiriikleyip ovalara indirmesindendir. Her sene
binlerce doniim en kuvvetli arazimizin bereketli yetistirme
kudretini daglardan gelen bu tash kumlu seller azaltmakta
ve ekilmis tarlalari bozarak yeniden tohum atmak
mecburiyetini dogurmakta ve temizienmis nadas edilmis
tarlalar bir¢ok muzwr nebat tohumlariyla bozulmaktadir. Yer
ver biriken sel sularimin teskil ettikleri golciikler de koylerin
sthhatini bozmaktadir. Medeni memleketler bu afetlerin
ontine gegebilmek igin ziraat islahatinda evvela sularin
tanzimini  diisiinerek orman mahallerinde gayri fenni
kat'iyatin, tahribatin éniine ge¢mek igin en kuvvetli inzibat
tedbirleri almislardr. Orman mintikalarinda niifus iskanini
men ve hayvan rayim zarar vermeyecek yerlere hasr ve
bilhassa dik meyilli araziyi muhafaza ormanlarina terk
ederek su membalarini Kurutan; dere ve nehirlerin sularini
azaltan; iklimin itidalini bozan hallerin oniine gegmisler ve
bentler, kanallar, cetveller agarak sularmn tahrip kuvvetini;
istihsali iki ii¢ misli arttiran ve emniyet altina alan feyizli
bir kudret haline koymuslardur.

Memleketimizde de ilim ve fennin bu kat'i icabatini
nazart dikkate alan hiikiimetimizin orman ve su siyasetinde
esaslt bir programla faaliyete basladigi malimunuzdur.
Halkta uzun senelerin biraktigi fena itiyatlar: gidererek
yerine agag sevgisi uyandirmak icin hiikiimetin girigtigi
biiyiik miicadeleye halkin kendiliginden dogan teskilatlarla
istirak etmesi zaruri idi. Cemiyetimiz iste bu miihim maksat
ve gayeleri temin etmek azmiyle ¢alismaga baslamistir.

Biiyiik Bagsvekilimiz cemiyetimizin, fahri riyasetini kabul
buyurmak suretiyle tevecciih izhar buyurdular ve kiymetli
himayeleri altina aldilar.

Cemiyetimizin kisa bir zamanda biitiin - memleket
evlatlarimin kalbinde suurlu bir sevgiyle yasamasinda ve
siiratle inkisafinda bu himaye ¢ok miiessir olacaktir.
Cemiyet umumi merkezi toplandr ve programini tespit etti
(Hakimiyeti Milliye, 7 Kanunisani/Ocak 1930).

1930 yili Subat ay1 igerisinde cemiyetin g¢aligmalara
bagladig1 haberlere yansimistir. Bu tarihe kadar Refahiye,
Maras, Corum, Mecitdzii, Osmancik, Alaca, Iskilip,
Sungurlu, Mersin, Tarsus, Kiitahya, Egrikdy, Tavsanli,
Usak, Simav, Gediz, Tekirdag, Sarkdy, Saray, Corlu,
Hayrabolu, Malkara, Diyarbakir kaza ve nahiyeleriyle
Canakkale ve Balikesir'de subeler agilmistir. Subelesme
faaliyetleri disinda Cemiyet, Ankara civarinda meyve
yetistirmek i¢in ¢esitli yerlerden as1 i¢in meyve gubuklar
getirtme isine girigmistir. Bu meyve c¢ubuklar igerisinde
Bursa’nin seftalisi, Izmir’in sar1 et seftalisi, Cesme’nin dis
bademi, Kastamonu’da yetisen misket elmasi ve {iryani
erigi, Zonguldak’in yag armudu, Tokat’in cezvit erigi,
Yozgat’in seydibal armudu, Amasya’nin misket elmasi,
Giimiishane’nin  gelin  elmasi, Malatya’nin  kayisisi,
Mersin’in sekerpare kayisisi, Erzincan’in migrik armudu,
Kagizman’m tiiysiiz seftalisi ve ahududu, Konya'nin seker
armudu, Kiitahya’nin visnesi, Nigde’nin sekerpare kayisisi
yer almaktadir (Hakimiyeti Milliye, 6 Subat 1930).
Cemiyet, cesitli bolgelerde kiigiik fidanliklar yetistirip
dagitmaktansa merkezi bir alanda biyiik bir meyveli-
meyvesiz fidanlik tesis edip dagitma fikrini benimsemistir.
Bu amagla cemiyet yonetimi Yerkdy (Yozgat) civarinda
tetkiklerde bulunmustur (Hakimiyeti Milliye, 12 Subat
1930).4

4 Cemiyetin haberde bahsedildigi gibi bir merkezi fidanlik kurup
faaliyete gecirdigine dair kayit bulunmamaktadir.

Cemiyet Mart ay1 icerisinde Kastamonu’dan yiiz kadar
elma ve erik fidani getirterek bunlar bir liradan dagitmistir.
Bu tarihe kadar 200 binin iizerinde meyve fidan1 dagitimi
yapmustir. Ayni ay igerisinde Cemiyet, iilke genelinde Agag
Bayrami yapilmasi igin bir talimat hazirlayarak iklim ve
bolgenin uygunluguna goére Aga¢ Bayrami yapilmasini
subelerine bildirmistir. Bu talimattan sonra ilk olarak
Dursunbey, Usak, Kemah, Geyve, Sivas ve Beysehir’de
bayram icra edilmistir. Cemiyet, bu bayramlar sirasinda
gelir elde etmek i¢in bayramlarda kullanilmak iizere rozetler
hazirlayarak subelerine gondermistir. Ayrica subelerde
kullanilmak {izere de 200 kadar miihiir yaptirilarak subelere
gonderilmistir (Hakimiyeti Milliye, 23 Mart 1930).

Cemiyet Mayis ay1 igerisinde gazeteye ilan vererek iilke
genelinde neler yapilmasi gerektigini soyle duyurmustur:

Memleketimizin en miihim irat membalarindan ve harice
yaptigimiz ihracat maddelerinin en miihimlerinden birisi de
agag ve aga¢ mahsulleri oldugu maliimdur. Memleketimizin
bir¢ok yerlerinde meyvali ve meyvesiz agaclar pek ¢ok
oldugu halde diger yerlerindeki daglar, ovalar, tarlalar,
nehir kenarlart bos ve agagsizdir. Memleketimizin bugiin
agagtan elde ettigi faydalar memleketimizin kabiliyetinden
pek dundur. Diger taraftan mevcut aga¢lar dikkatsizlikten
ve hayvanatin zarar vermesi yiiziinden harap olmaktadir,
Iste memleketimizin bu kiymetli servet membaim yiikseltmek
ve hallimizin agagtan yaptig istifadeyi azami miktara iblag
etmek igin Himayei Escar Cemiyeti teskil edilmistir.

Bu cemiyet her tarafta arazinin kabiliyetine gore
yetismesi ldzim gelen agacin ¢ogalmast i¢in fidanliklar tesis
edecek ve burada yetisecek fidanlar: agsiladiktan sonra
halkimiza tevzi edecek, bos ve ¢iplak araziyi sun't usullerle
tescir ederek koylerimizi, daglarimizi yesillendirecek ve
agaglarin  muhafazasi igin ¢alisacaktir. Cemiyetimizin
yapacag islerden birisi de su kenarlarinda kavak, sogiit
gibi ¢abuk yetisen ve herkesin her zaman isine yarayan
agaglart  ¢ogaltmaktir. Memleketimizin  her tarafinda
sehirlerimizde, koylerimizde bir¢ok akarsular vardir
bunlarin etrafinda sayisiz agaglar yetigebilir;, béyle oldugu
halde bu derelerin kenarlar: ekseriya agagsizdir. Burada
bulunan kéylerde ekseriya odunsuzluktan miiskiilat ¢ekerler.
Halbuki bu agaclar: yetistirmekte miiskiilat yoktur. Is yalniz
kavak ve sogiidiin dalini kesmek ve bu dallari bu agaglarin
yamna dikmektir; bundan sonra artik hi¢hir masraf ve
zahmet yoktur.

Bir aile reisi dogan her ¢ocugu i¢in koyiiniin yanindaki
dereye birka¢ yiiz aga¢ dikse ¢ocugu biiyiiyiinceye kadar
agacglar da biiyiir ve ¢ocugu ¢alisacak ¢aga gelince kendine
yapacagi is i¢in hazir bir sermaye bulur ve hayata atildig
zaman sermaye bulmak miiskiilatindan kurtulmug olur. Bu
kadar az emekie bu kadar ¢ok faydayr kagirmamak lazimdir.

Tarlalarimizin  etrafina, derelerimizin  kenarlarina
meyvali, meyvesiz agaglar dikelim; agacin en kisa zamanda
¢ok fayda veren karli bir is oldugunu daima diistinelim
(Hakimiyeti Milliye, 5 Mayis 1930).

Cemiyet, 1 Aralik 1930’da Cocuk Saray1 Apartmani’nda
toplanan kongresinde bir yillik faaliyetlerini anlatmig ve
1929 yili hesabi kapatilirken 1930-1931 yillarina ait biitgesi
de ibra edilmistir. Buna gore gider olarak; agaglandirma igin
3 bin, hastalik ve haseratla miicadele i¢in 3 bin, merkez
idare masraflart icin de 3 bin liralik bir biit¢e ayrilmustir.
Gelir olarak; devlet genel biitgesinden 5 bin liralik yardim,
Ziraat Bankas1 ve Evkaf Idaresinden 2 bin liralik yardim,
bagis ve lye aidatlarindan temin edilecek 3 bin lira ile
toplam 10 bin liralik bir hesap yapilmistir (Hakimiyeti
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Milliye, 3 Kanunuevvel/Aralik  1930; Aksam 4
Kanunuevvel/Aralik 1930).

Kongrede aga¢ uzmanlarmm katihmiyla bir program
hazirlandig1 3 bin niisha basilarak subelere ve ilgili yerlere
dagitildigi  bildirilmisgtir.® Genel merkez Ankara’da
acildiginda 9 vilayet, 25 kaza ve 24 nahiyede teskilat1 olan
Cemiyet, bir y1l igerisinde bu sayiy1 29 vilayet, 80 kaza ve
52 nahiyeye c¢ikarmistir. Birgok vilayette yetisen ve diger
bolgelerde yetigmesi miimkiin olan iyi cins meyvelerin
yaygmlastirilmast i¢in a1 kalemleri olusturulmustur (bu
kalemlerin miktar1 77 gesitte 3300°diir). Bu ¢esitlerden 180
kalem Keskin ve Turgutlu’ya ve 222 kalem Tarsus ve Sivas
subelerine, 508 kalem Geyve, Kalecik ve Akhisar
kazalarina, 579 kalem Edirne fidanligma goénderilmis ve
1817 kalem de Ankara’da meyve agacit olanlara
dagitilmistir. Bunun disinda Gaziantep’ten getirtilen fistik
astlart Istanbul, Aydin, Antalya, Bilecik vilayetleriyle
Geyve kaymakamligina gonderilmistir. Ayn1 zamanda sakiz
agaclarinin asilanmast igin tesviklerde bulunulmustur. Izmir
bolgesinde yetisen fistik c¢ammimn diger vilayetlerde
¢ogaltilmasi i¢cin Bergama’dan 30 kilo tohum getirilmis ve
Kocaeli, Antalya, Kirklareli, Afyon, Kiitahya, Konya,
Istanbul, Bursa, Artvin, Erzincan, Erzurum, Sivas, Rize,
Kastamonu, Cankiri, Izmir, Corum, Isparta, Denizli ve
Adana vilayetlerine, Tarsus kazasina, Devlet Demiryollari
Eskisehir Fidanligina, Ankara Ziraat Mektebine, orman
fidanligina goénderilmistir. Buralardan alinacak sonuglara
gore ilerleyen yillarda bu tesebbiisiin arttirilmasini
planlanmistir. Erzincan’da agaglastirilacak sahaya dikilmek
iizere Istanbul Orman Mektebinden akasya, gladigya,
maklora, 1thlamur, ¢inar tohumlart istenmistir. lkbaharda
kavak ve sogiit gibi cabuk yetisen agaclar dikilmesinin
tegviki icin her tarafa tamimler gonderilmistir. Bu
caligmalardan sonra ilkbahardaki aga¢ dikme mevsiminde
36 tiirden 1.451.934 agac dikilmistir. Iklim itibariyle benzer
vilayetlerde findigin ¢ogaltilmasi i¢in Ordu ve Giresun’dan
fidan getirilmesi igin caligma baslatilmis ve ayrica Pazar
subesine 150 bin findik fidan1 gonderilmesine baglanmustir.
Yerkdy’de agac tohumlar ekilerek elde edilecek fidanlarin
dagitimi i¢in bir fidanlik tesisine karar verilmis ve Midayi¢
Ciftligi'nden bes bin  doniim  arazi alinmasi
kararlagtirllmugtir.  (Vakit, 2 Kanunuevvel/Aralik 1930;
Milliyet, 2 Kanunuevvel/Aralik 1930)

Cemiyetin merkez heyeti liyelerinden Mithat Bey gorevi
nedeniyle Antalya’ya gidince yerine Ankara Valisi Nevzat
(Tandogan) Bey secilmistir. Merkez Heyetinden sonra
Cemiyetin Genel Heyeti ise sOyle teskil edilmistir:
Bagkanliga Izmir Milletvekili Rahmi Bey, Genel
Sekreterlige Hamdi Nafi Bey, azaliklara Edirne Milletvekili
Faik Bey, Erzurum Milletvekili Aziz Bey, Konya
Milletvekili Hamdi Bey, Mardin Milletvekili Ali Riza Bey,
Damistay’dan Siireyya Bey, Orman Idaresinden Fahri Bey,
muhasiplige de Zeki Bey secilmistir (Cumhuriyet, 2
Kanunuevvel/Aralik ~ 1930;  Hakimiyeti ~ Milliye, 3
Kanunuevvel/Aralik 1930).

Harf Inkildbindan sonra Tiirk diline uymayan yabanci
kelimeleri atarak ve onlarin yerine Tirkce karsiliklarini
bulup koymak istegi belirmistir (Levend, 1960). Nitekim bu
dogrultuda hareket eden Cemiyet de 1930 tarihli
kongresinde Himayei Escar olan ismini Tirkiye Agac

5 Bu programi hazirlayan uzmanlarin kimler oldugu ve programda
nelerin yer aldig: bilgisi kayitlarda yer almazken program niishasinin
ornegine de ulagilamamustir.

Koruma Cemiyeti olarak degistirmistir.  (Vakit, 2
Kanunuevvel/Aralik  1930; Hakimiyeti  Milliye, 3
Kanunuevvel/ Aralik 1930; Arikan, 1996) Bu isim

degisikligini Vakit gazetesi yazari Sadri Etem ilging bir
anekdotla aktarmaktadir:

Ankara’dan gelen bir telgraf, Ankara’daki Himayei
Escar Cemiyetinin bir igtimada adimi degistirmege karar
verdigini haber veriyor.

Aga¢ koruma cemiyeti ve Ankara deyince aklima
agaglara dair bazi hatwralar geldi. Bundan sekiz sene
evveldi. Ankara’da ara swra agag bayrami yapurdi. Herkes
eline bir fidan alwr. Bir de ibrik istasyon yolunda fidan
dikerdi. Bir giin, belediye emir verdi. Her diikkanci,
diikkdnin éoniine bir fidan dikecektir diye. Diikkdnlarin
oniine birer fidan kondu..

Bir gece Yahudi mahallesindeki evime doniiyordum.
Baktim sabahki gordiigiim fidanlar meydanda yok.. Saydim
tic, dort, bes on... Tam altmis bes.. Hicbir diikkanin oniinde
fidan yoktu.

Ertesi giin ogleye dogru aymi yollardan gegtim,
diikkdnlarin éniinde kuru fidanlar sira, sira boy gésteriyor..

Diikkancimin - birine sordum: Aksamlari fidanlar ne
oluyor? Adam yiiziime bakti, bakti:

— Efendi dedi, biz sabah dikiyoruz aksam alip
gotiirtiyorlar, tanrmun giinii  fidan dikmekle ugrasacak
degiliz ya.. Fakir fukara, odunsuz memlekette neylesin agaci
cekip gatiiriir. Giindiizleri agaglara mukayyet oluyoruz,
geceleri diikkani  kaparken fidanlart iceri sakliyyoruz,
sabahlart  gelince kepenkleri agtiktan sonra fidanlart
dikiyoruz. Diikkanin éniinde aga¢ olmazsa, belediye bizlere
ceza yaziyor.

Agaclart koruma cemiyeti bize, yar sevgisi gibi agag
sevgisi ogretmeli adi gibi itiyatlarimizi da degistirmelidir.
(Vakit, 5 Kanunuevvel/Aralik 1930).

Diger taraftan Cemiyetin isim degisikliginin dilde
sadelesme kargitlari tarafindan tasvip edilmedigi ve bazi
elestirilere konu oldugu da gdriilmektedir.®

Aga¢c Koruma Cemiyetinin 1 Ocak 1931 tarihinde
Dahiliye Vekaletine gonderdigi kayda gore idare heyeti
sOyle sekillenmisti:

Baskan: Rahmi (Koken) Bey (Izmir Milletvekili)

Baskan Vekili: Faik (Kaltakkiran) Bey (Edirne
Milletvekili)

¢ Ornegin Halil Nihat (Boztepe) Bey kalem aldigi 14 sayfalik agag

kasidesinde isim degisikligini hicvederek elestirmektedir:

Himayei Escar Cemiyeti Reisi Rahmi Beyfendiye

Nasildi ismi o cem’iyyetin, unuttum bak!

Unutmasam da ne miiskiil aruza uydurmak!

Evet, himaye-i esgar... geldi vezne hele!

Diises denir buna lakin... ya bir geleydi gele!

S6z anliyan beri gelsin, bakindi terkibe!

O ismi ciir’et eden kim bu yolda tertibe ?

Bakindi katibimin sivei kitabetine!

Bakindi medresenin kiif kokan belagatine!

Bu yolda sdylese Veysi ve Nerkisi sdyler

Vatanda kag senedir inkilap var monger!

Agag demek o kadar gii¢ degil secer yerine

Nasil ki tag demek imkani var hacer yerine!

Bilip esasin1 dernek diyorken ehli liigat

Bugiinkii dilde de artik denir mi cem’iyyet?

Mukabilinde diyorlar (himaye)nin (koruma)!

Inanmiyan soruversin gidip te Erzuruma!

Nedir himayei escar? Olur mu boyle isim?

Bu eski seyleri biz atmadik m1? Nerde fesim?
....... (Halil Nihat, 1931)



299 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 295-305

Bagkan Vekili: Aziz (Akyilirek) Bey (Erzurum
Milletvekili)

Uye: Ali Riza (Erten) Bey (Mardin Milletvekili)

Uye: Hamdi (Dikmen) Bey (Konya Milletvekili)

Uye: Siireyya (Ozek) Bey (Danistay Uyesi)

Uye: Fahrettin  Bey (Orman Midiirliigii Sube
Miidiirlerinden)

Genel Sekreter: Hamdi Nafi Bey

Muhasip: Zeki Bey (Ziraat Bankasi Idare Meclisi
Azasidan)

Ayni tarihlerdeki resmi kayitlara gore Cemiyetin
subeleri ise Refahiye, Marag, Corum, Mecitdzii, Osmancik,
Alaca, Iskilip, Sungurlu, Mersin, Tarsus, Kiitahya, Emet,
Tavsanli, Usak, Simav, Gediz, Tekirdag, Sarkdy, Saray,
Corlu, Hayrabolu, Malkara, Diyarbekir, Canakkale, Isparta,
Manisa, Kula, Soma, Konya, Kadihan, Eregli (Konya),
Hadim, Sultaniye, Karaman, Aksehir, Seydisehir,
Cihanbeyli, Beysehir, Ermenak, Bozkir, Cumra, Ilgin,
Kemah, Aldiye, Tuzluca, Goyniik, Lice, Ergani, Silvan,
Cermik, Kulp, Tosya, Bartin, Safranbolu, seklindeydi
(BCA,1932).

3.2. Cemiyetin kamuya yararh bir dernek olmasi

Cemiyet Ankara’ya taginir tasinmaz  birtakim
ayricaliklardan  faydalanmaya  baglarken”  hiikiimetin
sagladig1 ayricalik ve yardimlardan faydalanmak igin de
kamu yararma bir tesekkiil olduguna yonelik olarak
Dahiliye, Tktisat ve Ziraat vekaletlerine basvuruda
bulunmustur. Cemiyetin basvurusu, goriilen eksiklikler
nedeniyle Danigtay tarafindan 16 Nisan 1931°de
reddedilmistir. Bu ret durumundan sonra eksikliklerini
gideren Cemiyet, ayn1 yil yeni bir bagvuru daha yapmuistir.
Bunun iizerine Danistay gerekli incelemeleri yeniden
baslatrmstir. Dénemin Iktisat Vekili Mustafa Seref (Ozkan)
Bey, Dahiliye Vekaletine yapilan aragtirmalarin sonucunu
igeren su yaziy1 gondermistir (BCA, 1932):

Umumi Merkezi Ankara’da bulunan Tiirkiye Himayei
Escar Cemiyetinin maksat ve gayei tesekkiilii halkta agag
muhabbeti uyandirmak, gen¢ dimaglarda agag¢ sevgisinin
esaslt bir surette yerlesmesini te’min etmek, memleketin
muhtelif mahallerinde fidanlikiar tesisi suretiyle fenni
usuller dairesinde fidan yetigtirerek ahaliye tevzi etmek ve
agactan mahrum olan mintikalarin  agaglandiriimasina
calismak ve agag¢ bakimi bilgisinin artirilmasini te’minden
muktezi tedbirlere tevessiil etmek olmast ve bu suretle milli
iktisadin bu sahadaki inkisafina ve halkin nef’ine hadim
bulunmast itibariyle mezkur cemiyetin menafii umumiye
hadim cemiyetler arasima sokulmasi muvafik olacagi
mutalaasinda bulunuldugunu ve mersiil evrakin iadeten
takdim kilindigini arz eylerim efendim (BCA, 1932).

Cemiyetin kamuya yararli dernekler arasinda yer
almasiyla genel biitgeden kendisine 6deme yapilmaya
baslanmigtir. Nitekim Cemiyet, genel biitgeden 1940 yilinda
3.000 lira (Ulus, 26 Mart 1940; Cumhuriyet, 21 May1s
1940; Resmi Gazete, 25 Tesrinisani/Kasim 1944,
Say1:5866), 1941 yilinda 3.000 lira (Resmi Gazete, 22 Nisan
1947, Sayi: 6589) 1942 yilinda 3.000 lira (Cumhuriyet, 8
Nisan 1942), 1944 yilinda 20.000 lira (Resmi Gazete, 25
Mayis 1951, Say1:7817), 1945 yilinda 11.666 lira (TBMM
Tutanak Dergisi, 23 Mayis 1945) 1946 yilinda 20.000 lira

7 Ornegin Evkaf Idaresi (Vakiflar Genel Miidiirliigii) 1930 yilinda
Cemiyete 500 liralik bir yardimda bulunmustur (Aydin, 2006).

(TBMM Tutanak Dergisi, 2 Nisan 1952; Resmi Gazete, 11
Nisan 1952, Say1:8083), 1947 yilinda 10.000 lira (Resmi
Gazete, 12 Mart 1954, Say1:8656), 1948 yilinda 10.000 lira
(Resmi Gazete, 13 Mart 1954, Say1:8657), 1949 yilinda
10.000 lira (Resmi Gazete, 28 Mayis 1955, Say1:9014),
1950 yilinda 10.000 lira (TBMM Tutanak Dergisi, 17 Subat
1950; Resmi Gazete, 30 Mayis 1955, Say1:9015), 1951
yilinda 10.000 lira (Resmi Gazete, 30 Mayis 1955,
Say1:9015), 1953 yilinda 5.000 (TBMM Tutanak Dergisi, 17
Agustos 1956), 1954 yilinda 5.000 lira (Resmi Gazete, 1
Mart 1954, Say1:8646) ve 1955 yilinda 5.000 lira (Resmi
Gazete, 25 Eyliil 1962, Say1:11215) yardim almugtir. 1955
yilindan sonraki yillarda hazirlanan genel biitcelerde
Cemiyete ayrilmig bir pay bulunmamaktadir.

Cemiyet, biitge yardimlart diginda 1943 yilinda diger
devlet kurumlar1 gibi devlet kirtasiye depolarindan {iriin
alabilme ayricaligim1 da Cumhurbagkan1 Ismet Inénii’niin
imzasiyla elde etmistir (BCA, 1943).

3.3. Cemiyetin programi ve nizamnameleri

Cemiyetin Kemah’taki ilk kurulusu sirasinda Hamdi
Nafi Bey 20 maddeden olusan bir nizamname hazirlandigini
ifade etmektedir. Bu kisa nizamnamede meyveli ve
meyvesiz agaclarin ¢ogaltilmasi, aga¢ sevgisinin telkin
edilmesi tizerinde durulmustur (Hamdi Nafi, 1929). 25 Mart
1929 tarihinde Kemah’da umumi kongresini toplayan
cemiyet, daha kapsamli bir -elli maddeden olusan-
nizamname nesretmistir  (Himayei Escar Cemiyeti
Nizamnamei Idarisi, 1929).

Kemah’tan Ankara’ya tasindiktan sonra Bagvekil Ismet
(inonii) Pasa’min da fahri baskanhgmi yaptizi Himayei
Escar Cemiyeti amag ve hedeflerini 5 Ocak 1930 tarihinde
on maddelik bir mesai programi ile aciklamistir.® Bu
programda sunlar yer aliyordu: Halkta aga¢ sevgisi
uyandirmak i¢in agacin kiymeti, bakimi ve hastaliklarla
nasil miicadele edilecegine dair risale ¢ikarmak ve nesriyat
yapmak. Okullar ve kislalar agag sevgisini geng beyinlere en
kuvvetli sekilde yerlestirecek mekanlar oldugundan Maarif
Vekaleti (Milli Egitim Bakanligi) ve Milli Miidafaa Vekaleti
(Milli Savunma Bakanli8y) ile isbirligi yapmak. Memleketin
agactan en mahrum bolgelerinden baslayarak fidanliklar
tesis etmek ve fidan dagitmak. Tyi cins meyveler yetistirmek
igin fidan asiciligini halka 6gretmek, kurslar agmak ve asi
kalemleri dagitmak. Tarima zarar veren sel tahribati
cogunlukla egimli araziden akan sudan kaynaklandigindan
bu bolgelerin agaglandirilmasma 6zellikle itina gostermek.
Ulkenin toprak ve iklim itibariyle meyveli agag yetistirmeye
¢ok miisait olmasina ragmen yetistirilen meyvelerle diinya
piyasasinda rekabet edilemediginden yiiksek ve kaliteli
verim alabilmek i¢in halki egitecek uzmanlar yetistirmek.
Onceden planlayarak aga¢ bayramlar1 yapilmasina ¢alismak
(BCA, 1932).

Cemiyetin Ankara’ya taginmasiyla ilke genelini
kapsayan bir yapitya kavusmasi sonucu yeni bir
nizamnameye ihtiyag duyulmus ve hazirlanan bu
nizamname Resmi Gazete’de yayinlanmistir (Resmi Gazete,
29 Kanunusani/Ocak 1930, Say1:1410; Tirkiye Himayei
Escar Cemiyeti Nizamnamei Esasi, 1930) 50 maddeden

8 Programin baginda Ismet Pasa’nin Cemiyetin fahri bagkani oldugu
vurgusu mevcuttur, Fahri baskanlik durumunun tam olarak hangi tarihte
Ismet Pasa tarafindan kabul edildigi bilinmese de Cemiyetin Ankara’ya
taginir taginmaz bu islemi gergeklestirdigi anlagiimaktadir.
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olusan nizamnameye goére Cemiyetin kurulusu, calisma
prensipleri ve yapacagi isler soyle anlatilmigtir:

Agaclarin  gogaltilmasina, iyi bakimina, cinslerinin
1slahina ve korunmasina yonelik olarak caligmak {izere
genel merkezi Ankara’da olmak iizere Himayei Escar
Cemiyeti kurulmustur (Madde 1).

Cemiyetin yapacagi goérevler nizamnamesinin ikinci
maddesinde ayrintili olarak ele alinmistir: Meyveli Agaglar:
a- Meyveli agaglarin artirilmasi igin tesvik verilmesi, b-
Subelerin  bulundugu alanlarda meyve agaglariin
¢ogaltilmasi i¢in fidanliklar tesisi ve yetisecek fidanlarin
dagitilmasi, c- Meyve agaglarinin hastaliklardan ve zararh
boceklerden korunmasi, d- Meyve agaclarinin cinslerinin
1slahi.

Meyvesiz Agaglar: a- Sube mintikalarindaki bos ve
¢iplak arazinin mahallerince tespit edilecek imkanlar
neticesinde her sene agaglandirilmasi, b- Su kenarlarinda
kavak ve sogiit gibi cabuk yetisen agaglarm dikilmesini
tesvik etmek, c- Agaglara zarar veren hagerata kars1 yararl
kuslarin himaye edilmesi ve ¢ogaltilmasina ¢alismak.

Aga¢ Sevgisi ve Yaym Faaliyetleri: a- Agaglarin
korunmasi, ¢ogaltilmast ve 1slah1 igin yaym yapilmasi, b-
Okullarda ve orduda aga¢ sevgisi uyandirmak igin ders
verilmesi c- Hayvanlarin agaglara yaptigi zararlarin
onlenmesi d- Agaclarin odun olarak sarf edilmesinin 6niine
gecilmesi e- Afa¢ bayramlari yaptirilmak suretiyle agag
sevgisinin arttirtlmasi f- Aga¢ ve mahsulleri i¢in sergiler
diizenlenmesi g- Mesleki bilginin artirilmasi.

Cemiyet Uyeligi: Her Tiirk cemiyete iiye olabilirdi.
Cemiyete iiye olanlar her yil 1-50 lira tye aidati
odeyeceklerdir. Cemiyete biiyiikk hizmeti gecenlere idare
heyetinin karartyla fahri tiyelik unvani verilir (Madde 3-5).

Merkezi Kongre: Cemiyetin merkezi kongresi iki senede
bir defa Aralik aymin birinci giinii cemiyet merkezinde
toplanir. Merkezi kongre sehirlerdeki subeler tarafindan
secilen bir iiye ile umumi idare heyetinden olusur. Merkezi
kongre iiye salt cogunlugu ile miizakereye baglar ve
kongreyi umum idare heyeti baskani agar. Merkezi
kongrenin ilk toplantisinda bir bagkan, bir baskan vekili ve
iki katip segilir.

Merkezi Kongrenin Gorevleri: Cemiyetin yaptigi islere
dair genel bir rapor hazirlanmasi, cemiyetin 6nceki yil
biitgesinin incelenmesi ve bir sonraki biitgenin onaylanmasi,
idare heyetince teklif olunan ve iyeler tarafindan teklif
edilecek islerin miizakere edilmesi, esas nizamnamenin
tadilinine iligkin olarak en az on f{yenin imzalayacagi
tekliflerin  degerlendirilmesi, olaganiistii durumlar i¢in
toplanti talep edilmesi (Madde 8-13).

Umum Idare Heyeti: Cemiyetin biitiin islerinden
sorumludur. Merkez kongrede secilen dokuz iiyeden olusur.
Bu tiiyelerin igerisinde bir orman, bir hagarat, bir meyvecilik,
bir aga¢ hastaliklart uzmani olmasi sarttir. Heyete bir
baskan, iki bagkan vekili, bir genel sekreter ve bir de
muhasip segilecekti. Heyetin gorevi; merkezi kongreyi
toplamak, cemiyetin amaglarin1  yaymaya c¢aligmak,
cemiyetin biitiin islemlerini yonetmek, faaliyet raporlar1 ve
biitceyi diizenlemekti. Heyet c¢ogunluk oyuyla Karar
verecekti. Baskan cemiyet adina yapilacak biitiin islerde
nizamnameye gore hareket edecek ve cemiyeti temsil
edecekti. Genel sekreter idari islerde baskana karsi
mesuldur, muhasip de mali isleri idare ve tetkik ile
gorevlidir (Madde 14-23).

Nizamnamenin 24-37. maddeleri sehirlerde ve kazalarda
cemiyetin nasil subelesecegini, bu subelerin kongrelerini

nasil yapacaklar1 ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Bunun
disinda yer alan 38-49. maddeler ise cemiyette gorev
yapacak memur ile miistahdemlere, cemiyetin biitcesine ve
herhangi bir smiflandirmaya tabi tutulmayan c¢esitli
maddelere® yer verilmistir (Aga¢ Koruma Nizamnamesi,
1931).

Cemiyetin 1930 yilinda hazirladigi nizamnamesi dokuz
yil yiiriirliikte kalmistir. 1938 yilinda yiiriirliige giren 3512
sayili Cemiyetler Kanunu geregince Cemiyet, 21 Haziran
1939 tarihinde yapmis oldugu genel kongresinde yeni
nizamnamesini yaymlamistir. 52 madddeden olusan yeni
nizamname bir dncekine gore daha kapsamli hazirlanmugtir.
Nizamnamede; cemiyetin amaci, yapilacak isler, agag
sevgisi konusunda yapilacak nesriyat, cemiyete girme,
¢ikma sartlar1 ve iiyelik aidati, cemiyetin teskilat1 ve merkez
idare heyeti, subelerin teskilati, cemiyet hesaplari ve bu
hesaplarin nasil tetkik edilecegi, cemiyetin tasinir ve
tasinmaz mal varligi ile gelirleri, cemiyetin feshi ve
mallariin tasfiyesi gibi konulara ayri basliklar agilarak
madde madde agiklanmustir (Ulus, 24 Ekim 1939). Bununla
birlikte 6zellikle nizamnamenin ikinci maddesi Cemiyetin
siyasetle olan iliskisini resmilestiriyordu. Ilgili maddede
Cemiyet Atatiirk yolundan ayrilmayacagini ifade ederek
kendi faaliyet subelerinde Cumhuriyet Halk Partisi (CHP)
prensiplerini tahakkuk ettirmeyi en esasli gaye olarak kabul
ve ilan ediyordu. Bu durum yoénetici ve iiyelerinin biiyiik
cogunlugu resmi olarak Cumhuriyet Halk Partili olan
Cemiyet i¢in malumu ilam etmekti. Ancak 1951 yilinda bu
nizamnamenin tim maddeleri ayni haliyle basilirken ikinci
maddede nemli bir degisiklige gidilmistir. Tkinci Madde:
Dernek Tiirk milletinin bir tek kurtulus ve yiikselis yolu olan
ve milleti miitemddi itibar ve refah mevkiine yiikseltmekte
bulunan ATATURK rejimine bagl kalmayr kabul ve ilan
eder (Turkiye Aga¢ Koruma Dernegi Nizamnamesi, 1951)
seklinde diizenlenmigtir. Bu degisiklige 1950 yilinda yapilan
genel secimleri CHP’nin kaybetmesi ve Demokrat Partinin
iktidara gelmesinin etki ettigi anlagilmaktadir. Ayrica bu
degisiklik Cemiyetin kamu yararina bir dernek statiisiinde
biitgeden pay almaya devam etmek istemesiyle de ilintilidir.

3.4. Cemiyetin faaliyetleri

Cemiyetin 1929 yilinda sadece 6 vilayet, 24 kaza ve 24
nahiyede subesi bulunmaktaydi. 1931°e kadar bu say1 ciddi
bir artis gostermis ve Cemiyet, 41 vilayet, 430 kaza, 89
nahiye, 1020 kdy ve ayrica gesitli kGylerin birlestirilmesiyle
olusturulan 6 mintikaya yayilarak faaliyet sahasini
genisletmisgtir.

1929 yilinda ¢esitli meyve agaglart icin dagitilan asi
miktar1 3300 civarindayken bu say1 1931°de 70360’a
cikarilmistir. Asilama konusunda o6zellikle sakiz agacinin
asilanmas1 ve Gaziantep’te yetistirilen fistigin gogaltilmasi
icin 7750 as1 dagitilmistir. Bu say1  1929°da 100
civarmdadir.

Cemiyet 1931 yilinda Tirkiye genelinde ne cins ve
miktarda as1 yapilacagi konusunda arastirma yaparak
talepleri toplamistir. Yapilan aragtirma sonucuna gore talep
edilen agilart yetistiren vilayetlerle temasa gecilerek bu

® Nizamnamede miiteferrik maddeler olarak tanimlanan bu kisimda;
cemiyetin sahip olacagi emlak, cemiyetin bulundugu yerdeki en biiyiik
millki memurun teftisine her zaman agik oldugu, idare heyetlerinde
bulunan sahislarin ¢ toplanttya mazeretsiz katilmamalar: halinde
iiyeliklerinin diisiiriilecegi gibi durumlara yer verilmistir.



301 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 295-305

asilarin dagitimini organize etmeye calismustir. {1k etapta
150 binden fazla as1 dagitimi yapilmigtir (Hakimiyeti
Milliye, 3 Mart 1931). Bununla birlikte yapilan dagitimlarin
elestirildigi ve Oneriler getirildigi gazete haberlerine de
rastlamak  mimkiindiir.  Elestiriler ~dagitimda  iklim
kosullarmin dikkate almmmadigi (6rnegin Ankara), halkin
dagitilan fidanlar1 ekmeden 6nce nasil muhafaza edecegini
bilememesi ve uygun agilamanin nasil olacagi gibi
konularda toplanmistir. Ayrica yapilacak agilamayla ilgili
olarak uygulanan tekniklerle ilgili sikintilar da dile
getirilmistir.1°

Cemiyet as1 temini konusunda vilayetlerle kurmus
oldugu temaslar neticesinde Amasya’dan elma, Edirne’den
kiraz, seftali, erik (Hakimiyeti Milliye, 24 Mart 1931),
Kastamonu’dan da tiryani ve misket erigi getirterek
dagitimina baslanmigtir. Talep edenlerden her fidan igin bir
lira Gcret istenmesi kararlastirilmistir (Hakimiyeti Milliye,
31 Mart 1931). Cemiyetin 1931 yili mart ayma kadar
dagittigi as1 kalemi 200 bini ge¢mis (Vakit, 23 Mart 1931)
ve temmuz ayma kadar da 1.094.859 aga¢ diktigi
bildirilmistir (Hakimiyeti Milliye, 29 Temmuz 1931).

Artan talep dolayisiyla 1932 yili subat ayinda Cemiyet,
fidan isteyenlerden cins ve miktara iliskin 6n talep
toplamaya baglamistir (Hakimiyeti Milliye, 22 Subat 1932).
Ayni yilin ortalarma dogru Cemiyet Reisi Izmir Mebusu
Rahmi Bey, gazetelere bir yillik faaliyetleri hakkinda demeg
vermistir. Buna gore 1.026.088 aga¢ dikilmistir. Bu sayinin
508.842°si meyveli, 517,246’s1 meyvesiz agactir. Dikilen
meyveli agaglar ve sayilari: Kayist 84762, elma 89975,
seftali, 5860, armut 55701, ayva, 5500, erik, 50953, badem
3021, zerdali 9000, visne 58600, kiraz 46411, zeytin
20000’dir. Meyvesiz agaclar ve sayilari: Akasya 157806,
kavak 150791, gladigya 8000, sogiit 97000, servi 20937,
¢mar 48612, ¢am 4560, ahlat 18327, sofora 3671 ve katalpa
6542. En cok agac sirasiyla Canakkale, Bayazit, Yozgat,
Manisa, Erzincan ve Sivas’a dikilmigtir. Cemiyet meyveli
agaclarin cinsini 1slah i¢in 2250 Kayisi, 2050 elma, 3150
armut, 3100 kiraz, 3400 vigne, 1400 erik, 500 yapincak, 200
zeytin, 150 kestane ve 100 adet de ¢ekirdeksiz dut as1
kalemini {icretsiz dagitmistir. Rahmi Bey, lilke topraklarinda
pek ¢ok meyve yetistirilse de bunlarm birgogu ihracat igin
elverisli  olmadigindan  &zellikle  ihracata  yonelik
caligmalarin  yapilmast  gerektigine dikkat ¢ekmistir
(Hakimiyeti Milliye, 14 Mayis 1932).

Cemiyetin  1934-1938 yillar1 arasindaki faaliyetleri
detayli olarak gazetelere yansimamigtir. Bu yillarda daha
¢ok gazetelerin reklam sayfalarinda Cemiyetin meyve asilart
getirttigi ve bunlarin Cemiyetin merkezinden temin
edilebilecegi bildirilmektedir (Hakimiyeti Milliye, 11 Nisan
1934; Aksam, 22 Temmuz 1934; Ulus, 3 Nisan 1935,
Aksam 16 Temmuz 1935; Ulus, 10 Mart 1936; Ulus, 14
Aralik 1937; Ulus, 18 Mart 1938; Ulus, 29 Mart 1938).

21 Haziran 1939°da genel kongresini toplayan
Cemiyetin merkez idare heyeti soyle teskil edilmistir: Izmir
Mebusu Rahmi Koken, Mardin Mebusu Riza Erten, Manisa
Mebusu Yasar Ozey, Konya Mebusu Hamdi Dikmen, devlet

1 Tiirkiye’de genellikle agilama geleneksel usulle, agilarin ¢amurla
stvanmastyla yapilagelmistir. Bu yontem ile pek azi1 kalem tutmaktaydi.
Bir diger usul ise Avrupa macunlariyla yapilan yontemdi. Avrupa
macunlari ise kendi iklim kosullarma gére yapildigindan sicak ya da
riizgarlh havalarda ya akmakta da ya da dokiilmekteydi. Gazete, bu iki
seklin arasim1 bulmak amaciyla kil ve inek mayisini karistirarak elde
edilecek karigim ile islem yapmayi 6nermistir (Hakimiyeti Milliye, 8
Mart 1931).

surast azasindan Siireyya, Orman Genel Miidiirii Fahri Biik,
Ziraat Genel Miidiirii Abidin Ege, orman miitehassis1 Kemal
ve ziraat vekaleti sube miidiir muavinlerinden Sevki. Ayn
kongrede Cemiyet nizamnamesini degistirmis ve Ankara
civarinda 100 bin meyve asist yapildigir duyurmustur (Ulus,
22 Haziran 1939; Aksam 22 Haziran 1939).

1940 yilinda Cemiyet 123 bin yabani aga¢ asilamigtir.
Bu agaclardan 68.600’ti Ankara’da 55.000’i diger
vilayetlerdedir (Ulus, 15 Mayis 1940; Vakit, 16 Mayis
1940).

Cemiyet, 1941 yili igerisinde 92 koyde 189.000 agac
agilamustir. Bunun diginda 10500 iyi cins elma ve armut
fidanlar1 adet 18 vilayete gonderilmistir (Ulus, 15 Nisan
1942).

Cemiyet, 1940-1942 yillarinda Ankara ve civarindaki
bolge halkina iicretsiz meyve asis1 kalemi dagitmaya devam
ettigini ve bunun i¢in merkez sube adresine bagvurulmasi
gerektigini gazeteler araciligiyla duyurmaya calismistir.
(Ulus, 7 Subat 1940, Ulus, 17 Mart 1942)

1942 yilinin baginda Cemiyet, 12 vilayetin 22 kaza ve
koylerinde as1 isleri i¢in 89 asic1 calistirmaktaydi. Asilar
yaylalarda yer alan ahlat agaglarina Ankara armudu, yabani
elmanin oldugu bolgelerde Amasya elmasi, Siirt, Urfa,
Diyarbakir, Malatya, Mardin, Elazig, Konya, Izmir,
Balikesir, Eskisehir, Erzincan ve Canakkale vilayetlerinde
Antep fistif1 asilanmasi seklinde planlanmistir. Ayrica
kalem agisinin bir buguk ay daha devam edecegi ve ardindan
ahlat, elma ve sakiz agaclar ilizerinde g6z asisina
baglanacagi bildirilmistir (Ulus, 15 Nisan 1942). Bu
caligmalar icin Ankara’daki bag ve bahgelerde bulunan
agaclara yonelik yapilacak g6z agsilart igin Cemiyete
bagvurarak iicretsiz asic1 ustalarinin gonderilecegi de halka
duyurulmusgtur (Ulus, 25 Agustos 1942; Uluoz, 1945).

Cemiyet, 16 Aralik 1942 genel kongresini toplayarak
faaliyetlerini basin ile paylagsmistir. Cemiyetin basina
verdigi faaliyet raporuna gore son i¢ yil igerisinde 15
vilayetin 302 koyiinde 615.000 aga¢ asilanmis, cesitli
bolgelerde 40.000 fidan ile 47.500 as1 kalemi dagitilmistir.
Ayn1 kongrede cemiyet merkez teskilatinda Onemli
degisiklikler de gergeklesmistir. Cemiyet reisligine Manisa
Mebusu Yasar Ozey, ikinci reislige Orman Genel Miidiirii
Fahri Biik, azaliklara {zmir Mebusu Rahmi Koken, Mardin
Mebusu Hamdi Dikmen, Ziraat Bakanlig1 Miistesar1 Abidin
Ege, Devlet Suras1 Azasi Siireyya Ozek, Prof. Ali Kemal
Yigitoglu, muhasip azaliga da Ziraat Bakanlhig1 sube
miidiirlerinden Hikmet Oklar seg¢ilmistir (Ulus, 16 Aralik
1942).

Cemiyet, 1943 yilinda isteyenlere iicretsiz gbz asisi
yapacagi bilgisini vererek -telefon hattinin  yeni
cekilmesinden olsa gerek- ilk defa 1002 olan telefon
numarasini da paylasmistir (Ulus, 17 Haziran 1943). Ayni
yil Malatya’ya gonderilen asici ustalar sayesinde 4 bin adet
yabani sakiz agacina 12.900 a1 tatbik edildigi ve bu agilarin
%095 oraninda tuttugu bilgisi verilmistir (Ulus, 8 Agustos
1943).

1944 yilinda Cemiyet, Ankara, Cankiri, Konya, Denizli,
Eskisehir, Antalya, Burdur, Izmir, Manisa, Balikesir
vilayetlerinin ¢esitli koylerine yabani agaglar1 as1 ile 1slah
caligmalarini siirdiirdigiinii, birka¢ senedir lizerinde dikkatle
calisilan Antep fistig1 asisina da goz asis1 mevsiminde genis
6lciide devam edilmek iizere tertibat aldigini ifade etmistir.
Koylere gonderilen asici ustalart bir yandan kdyliiniin
agaclarini asilarken diger taraftan da onlara aga¢ bakim ile
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fenni ve pratik asiciligi 6grettigini duyurmustur (Ulus, 22
Nisan 1944).

1945 yilinda Cemiyet, eskiden oldugu gibi yurdun gesitli
bolgelerinden meyve agilart getirttigini  ve kendisine
bagvurulmas: halinde bu kalemleri merakli bahge
sahiplerine tcretsiz dagitacagmi bildirmistir. Bu arada
Cemiyet merkez adresinde degisiklik yaparak Hikiimet
Caddesi Dr. Liitfi Hikmet Apartmani birinci katindan (Ulus,
24 Ekim 1939; Ulus, 7 Subat 1940) Anafartalar Karakolu
kargisina taginmustir (Ulus, 21 Mart 1945).

1946 yilinda Cemiyet, son ii¢ yildaki faaliyetlerini
acikladig1 raporunda; 24 vilayetin 649 koyiinde 813.500
yabani agacin asilatildigini, 47 ilgede 70.000 meyveli ve
meyvesiz fidanla 50.000 iyi cins as1 kaleminin gesitli
bolgelere parasiz dagitildigini bildirmistir (Ulus, 27 Ocak
1946). Cemiyet Menemen’deki Kubilay Aniti’nin ¢evresi ve
Dumlupinar  Zafer Amit'nin  agaglandirilmasit  igin
tesebbiislere girigmistir. Kdylerde agag asis1 ve aga¢ bakimi
tekniginin yayilmasini saglamak i¢in kurslar agilmus,
600°den fazla asic1 yetistirilmigtir. Cemiyet 1940-1946
yillar1 arasinda 1.430.000 agac asilatmig ve koyliilere
122.000 fazla iicretsiz fidan dagitmustir (Ulus, 30 Ocak
1946).

Cemiyet yapmis oldugu saha caligmalarmin yani sira
nizamnamesinde de yer aldigi {izere yaym faaliyetlerinde
bulunmustur. Aga¢ asiciligmin fenni noktasinda Asicilik
adinda 700 sayfallk bir eser'! iilkenin her tarafina
dagitilmistir (Hakimiyeti Milliye, 23 Mart 1930; Vakit, 2
Kanunuevvel/Aralik  1930). Ayrica Isfendiyar Esat
(Kadester)’in ¢ikardigi Giibre ve Agac isimli kitabmn
Cemiyete  miiracaat  edilerek  temin  edilebilecegi
bildirilmistir (Aksam, 15 Tesrinievvel/Ekim 1933).

3.4.1. Cemiyet tarafindan iilke genelinde diizenlenen agag
bayramlar

Aga¢ Bayrami, Bati’da agag festivali, aga¢ giinii, agac
senlikleri gibi degisik isimlerle kutlanmustir. ilk olarak
1899°da Fransa’da Aga¢ Bayrami ismiyle kutlanmaya
baslayan bayram kisa siirede Italya, Ispanya, Almanya,
Rusya, Isveg, Avusturya-Macaristan, Isvicre, Portekiz ve
Japonya’da da kutlanmaya baslanmigtir (Kilig, 2020). Bu
iilkelerin onde gelen yoneticileri de bu bayrama katilarak
agac dikimini 6zendirmeye galismistir.

Aga¢ Bayrami Osmanli Devleti’nde ise 1910’lu
yillardan itibaren kutlanmaya baslanmistir. Ancak bu
bayram ile ilgili diisiince ve uygulamalarin istikrarlt bir
sekilde siirdiiriilmesi dénemin savas kosullar1 dolayisiyla
pek miimkiin olmamistir (Akyiiz ve Oztiirk, 2002). Mondros
Miitarekesi’nden sonra ortaya ¢ikan isgal kosullarina
ragmen Aga¢ Bayramlart bolgesel de olsa kutlanmaya
caligilmistir. Bu kapsamda Aga¢ Bayrami etkinliklerinin
Kazim Karabekir Pasa tarafindan Erzurum ve Kars
civarinda organize edildigi, kutlamalara oldukg¢a Onem
verildigi, 6zelikle ¢ocuklara agag sevgisi kazandirmak igin
tim giin etkinlikler yapildigi anlagilmaktadir (Karabekir,
2009).

Misak-1 Tktisadi Esaslarmin kararlagtirildigi {zmir Tktisat
Kongresinde (17 Subat-4 Mart 1923) de Aga¢ Bayramu ile
ilgili kararlar da almmistir. Kongrede Misak-1 Iktisadi

1 Charles Baltet tarafindan kaleme alinan kitap, Cemiyet Azas1 Edirne
Milletvekili Faik (Kaltakkiran) Bey tarafindan terciime edilmistir.
Ayrintili bilgi i¢in bkz. Baltet, 1930.

Esaslar1 bashig1 altinda Tiirkiye halkinin ormanlar1 evladi
gibi sevdiginden aga¢ bayramlari yaptigi, Orman Meselesi
baslig1 altinda da memleketin her tarafinda mevsime gore
Aga¢ Bayramu yapilmasi, Ogrencilerin ve ahalinin bu
bayram giiniinde birer aga¢ dikmeye mecbur tutulmalart
kabul edilmistir (IBB, 2004). Alinan kararlar dogrultusunda
tiim yurtta aga¢ bayramlari diizenlenmistir (Kilig, 2020).

Birbirinden bagimsiz ve yerel diizeyde yapilan Agag
Bayramlarmin belirli bir planlamayla iilke genelinde
yapilmasi igin Himaye-i Escar Cemiyeti 20 maddelik bir
talimatname yaymlamigtir. Bu talimatnamede Agag
Bayrami’nin her yil diizenlenecegi, bayramlarin o6zellikle
herkesin katilabilmesi i¢in tatil giinlerine denk getirilmesi,
agac dikim alanlarmin miimkiin oldugunca suya yakin
bolgelerden secilmesi, agag dikilecek yerlerin 6nceden tespit
edilerek gerekli hazirliklarin yapilmast (¢ukur kazilmasi,
fidan miktarinin tespiti gibi), dikim yapilacak fidanlarin
bolge iklimine uygun segilmesi (talimatta hangi bolgeler
icin hangi tercihlerin yapilmasi gerektigi yazilmustir),
dikimin nasil yapilacaginin uzmanlar tarafindan uygulamali
gosterilmesi, dikim yapilan bdlgenin insan ve hayvan
tecaviiziinden korunmasi igin ¢it, duvar gibi manialarla
gevrilmesi, miimkiin ise bir bek¢i istihdam edilmesi,
agaclanan bolgenin biitlin ihtiyacini temin igin bir cemiyet
tyesinin sorumlu olarak gorevlendirilmesi, halka agag
sevgisinin telkin edilmesi ve aga¢ bakimi konusunda halkin
egitilmesi, bu calismalar yaparken gerekli nesriyatin ve
konferanslarin verilmesi, yapilan faaliyetlerin cemiyete
rapor ile bildirilmesi yer almaktaydi. Cemiyet subeleri agag
bayramlarindan bu programi tatbik ederek mahallin en
bliyiik miilkiye memurunun bagkanhginda c¢alisacakti
(Resmi Gazete, 20 Tesrinisani/Kasim 1930, Say1:1652;
Agag¢ Bayramu Talimatnamesi, 1930).

Cemiyet, 1931 yilindan itibaren Aga¢ Bayrami
kutlamalarinin pek ¢ok il ve ilgede Onciiligilinii yapmustir.
Bayram kapsaminda 1931 yilinda 154.580 aga¢ dikilmistir.
Ayni yilin ilkbaharinda da Cemiyet merkezi ve subeleri
aracih@iyla 1.094.859 aga¢ diktirmistir. Aga¢ Koruma
Cemiyetinin yani sira 1932 yilinda kurulan Halkevlerit? de
bulunduklar1 bolgelerde Aga¢ Bayramlarimi organize
etmigtir.® Halkevlerinin kdyciiliik subesi farkli gorevlerin
yant sira  koylerin  agaclandirilmasi, meyveli agag
yetigtirilmesinin 6zendirilmesi, koyliilere egitim verilmesi
gibi gorevleri de tstlenmistir (Emgili, 2021). Bu durum
Tirkiye Aga¢ Koruma Cemiyetiyle Halkevi koyeciiliik
subesi arasinda yapilan faaliyetlerde bir takim paralellikler
oldugunu gostermektedir.

Agac Bayramlari kapsaminda yapilan etkinliklerin Ikinci
Diinya Savast ve sonrast donemde sekteye ugradigi
goriilmektedir. Nitekim diinyanin gesitli bolgelerinde ugakla
tohum serpmek suretiyle aga¢ dikimi yapildigmna yonelik bir

12 Halkevleri vatandaglarin ilgisini gekmek ve vatandaglarin kendilerine
bir faaliyet alan1 bulabilmeleri i¢in dokuz sube iizerine teskil edilmistir.
Bunlar; dil ve edebiyat subesi, giizel sanatlar subesi, temsil subesi, spor
subesi, sosyal yardim subesi, halk dershanesi ve kurslar subesi,
kiitiiphane ve yayin subesi, koyciilik subesi ile tarih ve miize subesi
seklindedir (Ozdemir ve Aktas, 2011).

13 Aga¢ Bayramlan ile ilgili olarak gazetelerde degisik yillarda gok
sayida haber bulunmaktadir. Ozellikle sehrin miilki erkan1 bu torenlere
katildigindan her yil gesitli bolgelerde yapilan kutlamalar gazetelerde
detayli olarak yer almustir. Haberlerde bayramlar 6n planda olup
bayrami Halkevinin mi yoksa Cemiyetin mi diizenledigine dair bilgiler
genellikle yer almamaktadir. Bu nedenle tim Aga¢ Bayramlarini
Cemiyetin diizenledigini sdylemek miimkiin degildir. Aga¢ Bayramlar
konusunda ayrintili bilgi i¢in bkz. Kilig, 2020.
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gazete haberi soyle devam etmekteydi: Biz isin
tayyaresinden ve romantiginden vazgectik, su Istanbul
sehrinin dmmeye tahsis edilmis en géze goriiniir yerlerine
tig, bes yiiz agag diktiren agag bayramlarina devam etsek
bari ve ormanlarimizi tahrip etmesek (Aksam, 24 Temmuz

1949).
3.5. Cemiyete dair son bilgiler

Cemiyetin 1950 yilindan sonra ne tir g¢aligmalar
ylriittigii ve idari kadrosunda degisiklik olup olmadigi gibi
durumlar net olarak belli degildir. Ozellikle 14 Mayis
1950°de yapilan genel segimlerle Demokrat Partinin iktidara
gelmis olmasiyla mevcut siyasi kosullarda Onemli bir
degisim olmustur. Bu degisimden yola ¢ikarak Cemiyetin
mevcut CHP baglantili haliyle yeni hiikiimetin gdziinde eski
pozisyonunu muhafaza ettigini ya da aym destegi
alabildigini sOylemek zordur. Yine DP’nin iktidarn
gelmesiyle Cemiyete genel biitceden yapilan yardim
miktarinin Onceki yillara nazaran yar1 yaritya azaltildigi
gorillmektedir. Tiim bunlarla birlikte Cemiyete ait son kayit
1955 yilina aittir. Bu kayit 1962 yilinda yapilan, bulundugu
tarihten yedi yil Oncesine ait olan, 1955 Mali Yili Kesin
Hesap Kanunu'nda Cemiyete 5.000 lira 6deme yapilmasina
yoneliktir (Resmi Gazete, 25 Eylil 1962, Say1:11215).
1950-1955 ve sonraki yillarda tiim aragtirmalara ragmen
Cemiyetle ilgili baska bir kayda ulagilamamustir.

4. Sonug

Himayei Escar adiyla 1928 yilinda kurulan ve daha
sonra dilde sadelesme hareketi kapsaminda Tiirkiye Agag
Koruma Cemiyeti adin1 alan Cemiyet cumhuriyet dénemi
gevreci yapilara verilebilecek ilk 6rneklerdendir.

Genel olarak cemiyetlerin/derneklerin/sivil  toplum
kuruluglarimin amaci bir takim ekonomik ve sosyal
kazanimlar elde etmek oldugu gibi, kendi mesleki alanlarini
ilgilendiren konularda da devleti yonetenlere birtakim
politikalar 6nererek yonetim siirecine bir yerden dahil olma
durumunu igermektedir (Erdal ve Aydin, 2017). Buna karsin
Tiirkiye Aga¢ Koruma Cemiyetinin mevcut yapisiyla yani
baskan ve iiyelerinin milletvekili/iist diizey devlet gorevlisi
oldugu distiniildigiinde bahse konu durumlar diginda
ozellikler gosterdigi agiktir.

Cemiyetin yapmis oldugu faaliyetler
degerlendirildiginde iilke genelinin agaglandirilmast igin
Agac Bayramlar1 diizenlenmesi bir tarafa birakilacak olursa
ozellikle meyve yetistiriciligi ve ihracatt konusu 6n plana
¢ikmaktadir. Uygulanmak istenen politikalarla geleneksel
yontemlerle yapilan meyveciligin degistirilmesi, uluslararasi
piyasada rekabet edebilmek igin kalite ve verimin artirilmasi
hedeflenmistir. Yine iilke genelindeki iklim ve toprak
kosullart dikkate alindiginda bir iiriiniin bir bolgede degil de
farkli farkli noktalarda yetistirilmesi i¢in ¢aba harcandigi
goriilmektedir. Bununla birlikte Cemiyetin yapmis oldugu
meyve islah ¢alismalarinin giiniimiize etkisinin ne kadar
oldugu bilin(e)memektedir. Benzer sekilde agaglandirilan
bolgelerin de giinimiize ulasip ulagmadigi konusu net
degildir.

Cumbhuriyetin kurulusundan itibaren her alanda oldugu
gibi aga¢ yetistirme konusunda da uzman kisilere duyulan
ihtiya¢ had safhadadir. Cemiyet bunu asmak icin kendisine
basvuranlara licretsiz destek vermeyi taahhiit etmis olsa da
elindeki uzman sayisinin ne diizeyde oldugu ve

calismalardan ne gibi sonuglar alindigina dair bir bilgi
bulunmamaktadir. Benzer sekilde yayin yoluyla da halkin
egitilecegi ifade edilmis olsa da giiniimiize ulagmis bir-iki
calisma diginda kayda tesadiif edilememistir.

Cemiyetin 1940 yili sonrasindaki faaliyetlerinin basinda
giderek daha az yer buldugu goriilmektedir. Bu duruma
Ikinci Diinya Savasi’min ve savas sonrasi yasanan
gelismelerin tesir ettigi sdylenebilir. Ayrica donem itibariyle
ozellikle tlkenin ekonomik anlamda ciddi sorunlarla karsi
karsitya olmasi kamuya yararli derneklere ayrilan biitgenin
de azaltilmasi ya da kesilmesine yol agmistir. Yaganan
gelismeler haliyle Cemiyetin de hareket sahasini daraltmis
ve faaliyetlerinin azalmasina yol a¢gmustir. Yine kendisiyle
benzer misyonlar1 bulunan Halkevleri kdyciiliik subelerinin
faaliyetleri de Cemiyetin geri plana diismesinde etkili
olmustur. Tim bunlara 1950 yilinda gergeklesen genel
secimler neticesinde yasanan iktidar degisikligi de eklenince
idareyi eline alan DP’nin de Cemiyet iiye ve azalarinin CHP
ile olan gobek bagmmi gérmezden gelmesi beklenemezdi.
Ayrica Cemiyet biinyesinde yer alan milletvekilleri de se¢im
sonrasi parlamentoya girememislerdi. Bu dénem Cemiyet
adina goze carpan Onemli bir degisiklik de 1939’da
¢ikardigi nizamnamesini yeniden 1951°de yayinlarken
nizamnamede yer alan CHP ile ilgili kisimlarin metinden
cikartilmasidir. Se¢im sonrasi siyasi destegini kaybeden
Cemiyetin nizamnamesini de yeni siyasi sartlara gore tadil
etmesi gliciiniin azaldigina isaret etmektedir. Bu siyasi
gelismelere ilaveten Cemiyete verilen ekonomik destek de
azalmistir. Nitekim 1950-1955 yillar1 arasinda Cemiyetin
biitgeden aldig1 paym %50 distiigii goriilmektedir. Tiim
veriler 1g1ginda 1950-1955 yillar arasinda genel biitgeden
ayrilan pay dolayisiyla faaliyetlerine devam ettigi anlagilan
Cemiyetin bahse konu yillardaki faaliyetleri ve sonraki
yillardaki akibetinin ne olduguna dair bir bilgiye tesadiif
edilememistir.
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Ekler

Tiirkiye Aga¢ Koruma Cemiyeti Reislerinden Edirne Mebusu Rahmi Bey
(Hakimiyeti Milliye, 12 Subat 1930)

Tiirkiye Aga¢ Koruma Cemiyeti Azalar1 Kdyliiler Arasinda

(Ulus, 21 Mart 1942)%

4 Fotografin nerede cekildigi ve fotografta kimlerin yer aldigina dair gazetede bir bilgi yer almamaktadir.
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Karakavak (Populus nigra L.) talasindan izole edilen seliilozun oktanoil Kloriir ile

Abstract: In this study, cellulose was isolated from black poplar (Populus nigra L.) sawdust, which is produced by forest industrial
processes in large amounts as lignocellulosic waste. Isolated cellulose was then esterified with different concentrations of octanoyl
chloride (36-162 mmol, 2-9 equivalent per anhydroglucose unit in cellulose), and the obtained derivatives were characterized in
terms of elemental analysis, percent yield, degree of substitution (DS), and solubility. DS values of cellulose derivatives ranged
from 1.13t0 2.71, while percent yields varied between 56.36% and 93.23%. Solubility analysis revealed that esterification improved
the hydrophobic capacity of cellulose. The findings of the study showed that the produced cellulose derivatives might be appropriate
for the production of biodegradable and environmentally degradable plastics, resins, films, and coatings for use in some industrial
areas such as in the food and pharmaceutical industries.

Keywords: Cellulose, Esterification, Elemental analysis, Degree of substitution, Percent yield, Solubility

esterlenmesi

Ozet: Bu calismada, orman endiistrisi proseslerinde biiyiik miktarlarda lignoseliilozik atik olarak ortaya ¢ikan karakavak (Populus
nigra L.) talagindan seliiloz izole edilmistir. Izole edilen seliiloz daha sonra farkli konsantrasyonlardaki oktanoil kloriir (36-162
mmol, seliilozdaki anhidroglukoz birimi bagina 2-9 ekivalent) ile esterlenmis ve elde edilen tiirevler elementel analiz, ylizde verim,
stibstitiisyon derecesi (DS) ve ¢oziiniirlikk ile karakterize edilmistir. Seliiloz tiirevlerinin DS degerleri 1.13 ile 2.71 arasinda
degisirken, verim yiizdelerinin %56.36 ile %93.23 arasinda oldugu gériilmiistiir. Coziiniirlitk analizi sonucu, esterleme ile selillozun
hidrofobik kapasitesinde gelisme oldugu gériilmiistiir. Calisma sonuglari, elde edilen seliiloz tiirevlerinin, gida ve ilag endistrileri
gibi bazi alanlarda kullanilabilecek biyolojik olarak pargalanabilir ve ¢evreye karisabilir plastik, recine, film ve kaplamalarin

tiretimi i¢in uygun olabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Seliiloz, Esterlenme, Elementel analiz, Siibstitiisyon derecesi, Yiizde verim, Coziintirliik

1. Introduction

The increase in the awareness of environmental
protection has recently decreased the use of fossil resources.
However, the development of biodegradable products has
increased the tendency towards renewable resources (Lange,
2007; Samarasinghe et al., 2007; Arikan and Bilgen, 2019;
Moshood et al., 2021). In this respect, cellulose, which is the
highest amount of natural organic molecule in the world,
constitutes more than 50% of the total biomass and is of great
interest in the chemical industry (Fengel and Wegener,1984;
Sjostrom, 1993).

In recent years, the application of environmentally
friendly chemical processes has enabled the development of
new polymers based on renewable resources that can
compete with synthetic polymers, thereby reducing
dependence on fossil resources. Around 1.5 billion organic
cellulose esters are synthesized annually in the world (Sealey
et al., 1996). The physical properties of these esters enable
them to be used in many areas, particularly in the fiber and
plastic industries (Mark et al., 1985). Furthermore, cellulose

esters are regarded as a product of environmentally friendly
“green” chemistry and offer the potential to be an alternative
to petrochemical plastics (Crepy et al., 2009).

Fatty acid chlorides are mightily reagents to generate
cellulose fatty acid esters (Willberg-Keyrilainen and
Ropponen, 2019). Cellulose fatty acid esters can easily be
converted into plastics and exhibit interesting physical
properties (Joly et al., 2005 and 2006; Heredia-Guerrero et
al., 2017; Nosal et al., 2021). There are different techniques
used for acylation of cellulose with fatty substituents. The
most commonly used solvent in the esterification of cellulose
is the N,N-dimethylacetamide (DMAc) homogeneous system
combined with LiCl. With this homogeneous solvent system,
a concentrated cellulose solution can be prepared and non-
degraded natural polymers can be produced from this
solution using saturated acyl substituents (McCormick et al.,
1985).

Black poplar (Populus nigra L.) is distributed in Europe,
North Africa, Central and West Asia and is particularly
prominent on the riversides (Rathmacher et al., 2010). Turkey
has 68000 hectares of black poplar plantations and obtains an
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annual 1.9 million m® of wood from these plantations
(Kahraman et al., 2011). Black poplar wood is a source of raw
materials commonly used in the production of furniture,
packaging materials, composite panels, matches, fruit crates,
and building elements (Gaudet et al., 2008). The extensive
use of black poplar in the wood industry generates high
amounts of wood sawdust as waste. Poplar sawdust are
generally used for pellet and biomass briquette production
(Mediavilla et al., 2012; Monedero et al., 2015; Wang et al.,
2018; Civitarese et al., 2019). However, poplar sawdust may
have potential as a raw material for bioplastics production.

In this study, cellulose was isolated from black poplar
wood sawdust and esterified with octanoyl chloride (a long-
chain fatty acid chloride) in DMAC/LICI homogeneous
solvent system to produce cellulose derivatives. For
characterization of ester derivatives, elemental analysis, yield
percentage, degree of substitution (DS), and solubility were
used.

2. Material and method
2.1. Material
2.1.1. Plant Material

Black poplar sawdust was taken from Yuceer Sawmill in
Isparta-Turkey in 2019. Sawdust was sieved through 40-100
mesh screens.

2.1.2. Reagents

Cyclohexane, N,N-dimethylacetamide (DMAC), LiCl, 4-
Dimethylaminopyridine (DMAP), octanoyl chloride and
dimethylsulfoxide (DMSO) were from Sigma-Aldrich, while
ethanol, nitric acid, chloroform, methanol,
dimethylformamide (DMF), tetrahydrofuran (THF) and
dichloromethane were from Merck.

2.2. Method
2.2.1. Isolation of Cellulose

Extractives were removed from screened sawdust with
extraction using cyclohexane: ethanol (2:1, v/v) solution for
6 h in a soxhlet apparatus. From extracted sawdust, cellulose
was isolated using method of Kurschner and Hoffer (1969):
2 g of the sample were weighted in a reaction flask. After
addition of 40 mL ethanol and 10 mL nitric acid (HNOs), the
flask was subjected to boil under reflux for 60 min. After
filtration, the insoluble residue was retreated 3 more times
again using the previous process. Finally, the prepared
cellulose was washed with hot distilled water and oven-dried.

2.2.2. Dissolution of Cellulose

For removing the water trapped within the structure,
cellulose was subjected to a solvent-exchange: cellulose was
first dipped into methanol for 30 min and then into DMAc for
30 min. A LIiCI/DMAc solution was prepared with a
concentration of 6.7% (w/v) by stirring for 60 min at 60 °C.
The treated cellulose was added to the solution of 6.7%
LiCI/DMACc (w/v) and stirred for 12 h at 70 °C until complete
dissolution (Joly et al., 2003). The concentration of the stock
solution was 20 g cellulose per liter of LiCI/DMACc.

2.2.3. Octanoylation of Cellulose

Cellulose (150 mL of stock solution; 3 g, 18 mmol) and
4-Dimethylaminopyridine (DMAP) (6.6 g, 162 mmol; 3
equivalents per anhydroglucose unit) were stirred at 80 ~C
until complete solubilization, and the octanoyl chloride (36—
162 mmol, 2-9 equivalent per anhydroglucose unit) was then
added. The combination was heated at 80 °C for 3 h (Joly et
al., 2006; Satge et al., 2004; Vaca-Garcia et al., 1998).
Afterwards, the product was precipitated by way of addition
of methanol. Obtained solid was purified by a repeated
solubilization and precipitation process using chloroform and
methanol, respectively, and then dried in air at room
temperature (Satge et al., 2002).

2.2.4. Determination of Carbon Content, DS Value and Yield

The DS values and the yield percentages were calculated
based on the assumption that cellulose was converted to
trioctanoylated cellulose. In the case, the DS and the yield
percentage would be 3 and 100%, respectively (Figure 1).

Carbon contents (%) of the samples were determined
using a Leco CHNS-932 elemental analysis device. DS
values were obtained from carbon contents (%) according to
the equation 1. Yield percentages were calculated from DS
values using equation 2.

9608.8%*DS+7206.6
126.2xDS+162.1

C(%) = @

DS+1.2849551
0.04285040

Yield(%) = @)

2.2.5. Solubility Analysis

The solubility of octanoylated celluloses was measured in
different organic solvents. Analysis was performed using 5
g of samples in 100 mL of dimethylsulfoxide (DMSO),
dimethylformamide  (DMF), tetrahydrofuran  (THF),
chloroform (CHCIs), and dichloromethane (CH,CL,).

3. Results and discussion

The yield of isolated cellulose was found to be 51.23% of
the dry sawdust of black poplar wood. Cellulose esters were
obtained by acylation, using octanoyl chloride. The DS was
controlled by the molar ratio of anhyroglucose units in
cellulose/octanoyl chloride. The carbon contents, DS values,
and yield percentages of octanoylated celluloses are given in
Table 1.

Table 1. Acylation of cellulose with different concentrations
of octanoyl chloride

Sample Octarzgy(;luti:\t;)londe C (%) DS \Ez/il)d
1 2 59.29 1.13 56.36
2 3 61.68 1.53 65.69
3 4 63.07 1.83 72.69
4 5 64.29 2.15 80.16
5 6 64.82 231 83.90
6 7 65.33 2.48 87.86
7 8 65.72 2.62 91.13
8 9 65.95 271 93.23
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Figure 1. Octanoylation of Cellulose

The DS and yield varied from 1.13 to 2.71 and 56.36% to
93.23%, respectively. Lowest DS (1.13) and yield (56.36%)
were obtained from sample 1 when the low molar ratio (1:2)
of anhyroglucose unit/octanoyl chloride. The findings here
exhibited that a progressive increase of molar ratio of
octanoyl chloride and anhyroglucose unit raised the DS and
yield percentage values of octanoylated celluloses. The
cellulose esters with DS values lower than 1 would not be
suitable to prepare polymer films (Antova et al., 2004). It was
observed that octanoylated celluloses in this study met the
required DS value for using in the production of
biodegradable or environmentally degradable plastics.

The graphic in Figure 2 shows that DS values increased
linearly from 1.13 to 2.15 for molar ratio varying from 1:2 to
1:5 (anhyroglucose unit/octanoyl chloride). After 2.15, the
DS values constitute a shoulder until 2.71. Each
anhyroglucose unit in the structure of cellulose contains three
reactive hydroxyl groups at the C-2, C-3, and C-6 atoms
(Fengel and Wegener, 1984; Krassig, 1993). OH groups in
position C-6 and C-2 of anhyroglucose unit are favored for
acylation to an equal degree over those in C-3. In fact, the
octanoylation of cellulose reached never trisubstitution
(DS=3) (Samaranayake and Glasser, 1993). Therefore, the
findings here are compatible with the literature.

Solubility of octanoylated celluloses with different DS in
various solutions is showed in Table 2.

Table 2. Solubility of octanoylated celluloses with different
DS

Sample DS
1.13
1.53
1.83
2.15
2.31
2.48
2.62
2.71 +
+: soluble, o: swellable, -: insoluble.

DMSO DMF T

F_ CHCl; CH)Cl,
+ -

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

H
0
0
+
+
+
+
+
+

+ + 4+ + 4+ ++
+ + 4+ + 4+ 0

CO~NO O WNE
+ + 4+ + 4+ o0

Cellulose is by nature hydrophilic due to the OH groups
in its molecular structure (Fengel and Wegener, 1984). The
introduction of hydrophobic acyl groups into the polymeric
structure of cellulose would be anticipated to alter its
solubility. Such a change in solubility would essentially
depend on the DS. Previous works have reported that all
tested polysaccharides isolated from lignocellulosic materials
esterified with acyl chlorides were soluble in pyridine and in
dimethylsulfoxide (DMSO); however, those with low DS
values were only partly soluble in tetrahydrofuran (THF),
toluene, chloroform (CHCIs), and dichloromethane (CH,Cl,)
(Rahn et al., 1996; Lepeniotis and Feuer, 1997; Sun et al.,
1999; 2000). In this study, all cellulosic derivatives obtained
by octanoylation solubilized in DMSO and DMF. Derivatives
with low DS values of 1.13 and 1.53 partially solubilized in
THF, and not solubilized in CHCI; and CHCl,. Derivatives
with DS value of 1.83 partially solubilized in CHCI; and
CH.Cl,. Other derivatives solubilized in THF, CHCI; and
CHCl,. These findings showed that the esterification of
cellulose from black poplar sawdust using octanoylation
improved hydrophobic capacity.
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Figure 2. DS values of cellulose acylated using different concentrations of octanoyl chloride

4, Conclusion

Black poplar sawdust is available in large quantities as
lignocellulosic waste produced by the forest industrial
processes. For this reason, the practicability of black polar
sawdust as an alternative raw material in the production of
cellulose derivatives was investigated in this study. The
isolated cellulose was esterified with different concentrations
of octanoyl chloride. DS values of produced cellulose
derivatives varied between 1.13 and 2.71. Percent yields were
ranged from 56.36% and 93.23%. Solubility analysis
indicated that the esterification of cellulose improved
hydrophobic capacity with increased DS values. The study
showed that the produced cellulose derivatives are present in
sufficient quantity to be used as raw material in the
production of biodegradable and environmentally degradable
plastics, resins, films, and coatings for use in some industrial
areas such as the food and pharmaceutical industries.
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Kenevir (Cannabis sativa L.) saplarindan kagit hamuru ve kagit iiretiminin

arastirilmasi
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Ozet: Bu calismada, soymuk lifleri alimmis kenevir (Cannabis sativa L.) saplarmin kagit hamuru ve kagit iiretiminde kullanimi ve
tiretilen kagitlarin bazi mekanik ve optik &zellikleri arastirilmustir. Soymuk liflerinden armndirilmis kenevir saplarinin kimyasal
bilesenleri ve lif morfolojik 6zellikleri belirlenerek kagit hamuru ve kagit iiretimine uygunlugu tespit edilmistir. Kenevir saplarinin
holoseliiloz, seliiloz ve lignin igerikleri sirasiyla %79.7, %52.0 ve %22.2, lif uzunlugu, lif genisligi ve liimen ¢ap1 ise sirastyla 0.60
mm, 28.8 um ve 13.4 pm bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda, kenevir saplarindan Kraft yontemi ile pisirme yapilarak kagit
hamuru tiretimi gergeklestirilmistir. Kenevir saplarindan elde edilen kagit hamurunun verimi, kappa numarasi ve viskozite degerleri
sirastyla %48.2, 39 ve 1400 cm®/gr olarak tespit edilmistir. Bu hamurlardan iiretilen kagitlarin kopma uzunlugu ve parlakhik
degerleri ise sirasiyla 6.87 km ve 33.34 %ISO olarak 6l¢tilmiistiir. Sonug olarak, soymuk liflerinden armdirilmis kenevir saplarindan
yiiksek verimde ve mukavemette kagit hamuru iiretimi gergeklestirilebilmektedir. Ayn1 zamanda, kagit hamurlar: diisiik kappa
numarasina ve yiiksek viskozite degerine sahip oldugundan agartilmasi kolay olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kenevir sap1, Kagit hamuru, Kagit, Kagit 6zellikleri

Investigation of pulp and paper production from hemp (Cannabis sativa L.) stalks

Abstract: In this study, the use of bast fibers removed hemp (Cannabis sativa L.) stalks in pulp and paper production and some
physical and optical properties of the produced papers were investigated. The chemical components and fiber morphological
properties of hemp stalks free of bast fibers were determined and their suitability for pulp and paper production was examined. The
holocellulose, cellulose and lignin contents of the hemp stalks were 79.7%, 52.0% and 22.2%, respectively, while fiber length, fiber
width and lumen diameter were 0.60 mm, 28.8 um and 13.4 pum, respectively. In line with these data, pulp production was carried
out by cooking the hemp stalks with the Kraft cooking method. The yield, kappa number and viscosity values of pulp obtained
from hemp stalks were determined as 48.2%, 39 and 1400 cm?/g, respectively. The breaking length and brightness values of the
papers produced from these pulps were measured as 6.87 km and 33.34% ISO, respectively. Consequently, high yield and strength
pulps can be produced from hemp stalks free of bast fibers, and since it has a low kappa number and high viscosity, it can be easily

bleached.
Keywords: Hemp stalk, Pulp, Paper, Paper properties

1. Giris

Kenevir (Cannabis sativa L.), Cannabaceae familyasina
ait, tek yillik bitki cinsidir. Bilinen ilk bitkisel 1if
kaynaklarindan biri olup, saplarinda bulunan soymuk lifleri
iplik, dokuma, kumas ve kagit iiretiminde, saplar1 ise lif
levha, yonga levha, kagit hamuru ve kagit iiretiminde
kullanilmaktadir (ElSohly ve Gul, 2014). Lif bitkileri
arasinda onemli bir konuma sahip olan kenevir bitkisine olan
ilgi II. Diinya savasindan sonra belirli 6l¢iide azalmustir.
Bunun baslica nedenlerinden biri sentetik liflerin daha kolay
ve ekonomik olarak iiretilmesi, kenevir bitkisinden tiretilen
tirtinlerin 6niline gegmesidir. Bunlarin yani sira, kenevirden
esrar liretilmesi de ekim alanlarinin sinirlandirilmasi ve sisal,
abaka ve jiit liflerinin kenevir liflerinin alternatifi olmasi da
bu bitkiye olan ilgiyi azaltmistir (Aytag vd., 2017).

Kenevir kagit iiretiminde oduna alternatif hammadde
olarak Onerilmektedir. Yaklagik 1-5 m boya ve 1-6 cm ¢apa

ulasan diiz, dalsiz ve oyuklu bir gévdeye sahip olan kenevir
4-5 ayda gelisimini tamamlamaktadir (Shmulsky ve Jones,
2011). Ulkemizde farkli iklim kosullarna sahip bazi
bolgelerde kenevir tarimi yapilmaktadir. 2016 yilinda resmi
gazetede yaymlanan “Kenevir Ekimi ve Kontrolii Hakkinda
Yonetmelik” uyarinca iilkemizde 19 ilde kenevir tarimi
yapilabilmektedir (GTHB, 2018).

Tiirkiye’de 2019 yilinda toplam kagit tiikketim miktari
yaklagik 8 milyon ton’a ulasarak %5.5 biiylimiistiir. Ancak,
sektoriin yurt i¢i {iretimini 5.5 milyon ton’a ulastirarak
biiyiime oranint %8.3’e yiikselttigi goriilmektedir (Faostat,
2021). Ulkemizde kagit-karton sektdrii gelisme potansiyeli
cok yiiksek bir sektdr olup, saglam ve kalict gelisimi ile
rekabet edebilir giiglii yapisini olusturmak igin, yetersiz olan
hammadde sorununun ¢6ziimiinde uzun vadeli devlet
politikas1 gerekmektedir. Orman ve tarim alanlarinda
endiistriyel agaclandirma ve lif kaynaklarinin iiretimi ile ilgili
yeni igletim politikalari, katt atik yonetmeliklerinin
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belediyelerce uygulama etkinligi, atik kagitlarin ihracatinin
engellenmesi, enerji fiyatlarinda indirim tesvikleri
uygulanmasi, giimriiklerin bilingli olarak kontrol altina
alinmasi, haksiz rekabet gibi konular kagit ve karton
sektoriiniin dnemli dncelikleridir.

Ulkemizde cogunlukla atik kagitlar oluklu mukavva
(ambalaj) kagitlarinin iiretiminde degerlendirilmektedir.
Ancak, atik kagitlar kalitesi ve 6zelliklerine gore en fazla 5-
6 kez geri donistiiriilebilmektedir. Geri doniigiim sirasinda
meydana gelen hornifikasyon olarak da adlandirilan liflerin
bag yapma kabiliyeti ve ylizey alanlar1 azalmaktadir (Sahin,
2014). Dolayisiyla diretilen kagitlarin direng ozellikleri
diismekte ve geri doniisiim sayisi arttikca istenilen dzellikleri
elde etmek zorlasmaktadir (Cigekler, 2019). Bu nedenle,
oluklu mukavva kagidi iiretiminde direng arttirici kimyasallar
kullanilmakta olup hem iiretim maliyetleri hem de ¢evresel
sorunlar artmaktadir. Ulkemizde birincil lif iiretimi y1llik 70
bin ton olup bu miktar kagit iireticileri i¢in oldukca azdir.
Kenevir saplarinin birincil lif tiretiminde degerlendirilerek
yillik {iretim kapasitesinin arttirilmas: kagit {reticilerin
taleplerinin karsilanmasinda ve ekonominin gelistirilmesinde
onemli bir yer tutacaktir. Zira her bir geri doniigiim esnasinda
kagit liflerinde deformasyonlar meydana geldiginden ve
kirit1 1if orami arttigindan dolayr giin gectikge istenilen
direng Ozellikleri saglanamayacak ve birincil life ihtiyag
duyulacaktir.

Tirkiye’de kagit ve karton firlinleri iiretiminde
hammadde ve  girdi  tedarikinde  rakipleri ile
karsilagtirildiginda sinirli olanaklara sahiptir ve agartilmis ve
agartilmamig seliiloz temininde Onemli oOlgiide disa
bagimlidir. Kenevir bitkisinin soymuk lifleri genel olarak
kagit hamuru {retiminde degerlendirilirken bu g¢alismada
soymuk lifleri alinmis kenevir saplarindan siilfat (kraft)
pisirme yontemi ile yiiksek verimli ve saglam kagit hamuru
iretimi olanaklar1 aragtirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada kullanilan soymuk lifleri alinmis kenevir
saplar1 (Sekil 1) Samsun ilinin Vezirkoprii ilgesinden temin
edilmigtir. Saplar once ikiye yarilip 4-6 cm uzunlugunda
kesilerek yongalanmig ve kagit hamuru iretiminde
kullanilmigtir.

Wi

Sekil 1. Soymuk lifleri alinmig kenevir saplari

2.2. Kenevir saplarmin kimyasal bilesenlerinin ve lif
morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi

Bir hammaddenin kagit hamuru ve kagit iiretimine
uygunlugunu belirlemede yapilacak islemler arasinda ilk
siray1 genel olarak hammaddenin kimyasal igeriginin ve lif
morfolojik &zelliklerinin  belirlenmesi almaktadir. Bu
islemler hammaddeden elde edilecek kagit hamurunun ve
kagitlarin bazi 6zelliklerinin tahmin edilmesinde kolaylik
saglamaktadir. Seliiloz oran1 genel olarak verim, lignin orani
pisirme kosullar1 ve hemiseliiloz orani ve ¢esidi ise hamurun
saglamlig1 ve doviilme ozellikleri iizerine etkilidir (Eroglu,
1980).

Bu nedenle, kagit hamuru iiretiminde kullanilan kenevir
saplar1  kirliliklerinden arindirilarak  kiiciik pargalara
getirilmis ve TAPPI T257 (2012) standardina gore bir
degirmende ogiitiilerek 40 mesh (425pn) ve 60 mesh
(250p)’lik eleklerden elenmis ve 60 mesh elek tizerinde kalan
ornekler rutubetleri belirlenerek kimyasal analizlerde
kullanilmak tizere depolanmustir.

Daha sonra drnekler agagida belirtilen kimyasal analizler
ilgili standartlara bagl kalinarak yapilmistir.

Holoseliiloz orani: Wise'nin klorit metodu (Wise ve Karl,
1962).

Seliiloz orani: Kiirschner-Hoffer metodu (Kiirschner ve
Hoffer, 1969).

Lignin orant: TAPPI T222 (2006).

Alfa seliiloz orani: TAPPI T203 (2009).

Kiil orani: TAPPI T211 (2007).

Toluen- Etanol ¢oziiniirliikk orani: ASTM D1107 (2007).

Suda ¢oziiniirlikk orani: TAPPI T207 (2008).

% 1°lik NaOH'de ¢oziiniirliikk orani: TAPPI T212 (2018)

Kenevir saplarmin lif morfolojik ozelliklerinden lif
uzunlugunu, lif genisligini, ¢eper kalinligini ve liimen ¢apini
belirlemek icin Orneklere klorit maserasyon metodu
uygulanmis ve lifler bireysel hale getirilmistir. Masere edilen
liflerden preperatlar hazirlanmis ve Nikon FS1 foto
mikroskobunda 6l¢iimler yapilmstir.

Hammaddelerin kagit hamuru ve kagit iretimine
uygunlugunda sadece seliilozun kimyasal 6zellikleri veya
kolay elde edilisi degil bunun yani sira lif morfolojik
Ozellikleri ve bu oOzellikler kullanilarak hesaplanan lif
parametreleri de onemlidir. Kagit dzelliklerini etkileyen lif
boyutlari ile bu boyutlar arasindaki iligkilerin irdelenmesinde
asagidaki parametreler kullanilmaktadir (Bozkurt, 1971;
Goksel, 1986; Tank vd., 1990; Yaman ve Gencer, 2005).

Kecgelesme Orani: Lif Uzunlugu / Lif Genisligi, Elastiklik
Katsayisi: Liimen Genigligi x 100 / Lif Genisligi, Rijidite
Katsayisi: Lif Ceper Kalinlig1 x 100 / Lif Genisligi, Miihlstep
Orani: Lif Ceper Alan1 x 100 / Lif Enine Kesit Alani, Runkel
Orant: 2 x Lif Ceper Kalinhigi / Liimen Genisligi, “F”
Faktorii: Lif Uzunlugu / Lif Ceper Kalinligt

2.3. Kenevir saplarindan kagit hamuru iiretimi

Kenevir saplarinin pigirme isleminde elektrik ile 1sitilan,
yiiksek basinca (25 bar) dayanikli, dakikada yaklagik 4 tam
tur donebilen, otomatik kontrol panosu ile sicakligi kontrol
edilebilen 15 It kapasiteye sahip kesintili iiretim yapan
pisirme kazani kullanilmigtir. Pisirme isleminde 500 gr tam
kuru kenevir sap1 kullanilmis ve doldurma islemleri el ile
yapilmigtir.  Pisirme isleminde sicaklik termometre
vasitasiyla kontrol edilerek £2-5 °C hassasiyetle ¢alisilmistir.
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Kenevir saplara uygulanan pisirme kosulu asagida Cizelge
1°de verilmistir.

Pisirme iglemi bittikten sonra kazan bosaltilmis ve 200
mesh’lik elek iizerine aktarilarak hamur igerisinde bulunan
ve lignin igeren siyah ¢ozelti yikanarak uzaklagtirilmistir.
Yikama isleminden sonra kagit hamurlarn1 lif agiciya
aktarilmis ve 10 dakika boyunca liflendirilmistir. Daha sonra
0.15 mm yarik agikhigma sahip sarsintili elekte elenerek
pismeyen kisimlarindan arindirilmistir. Kagit hamurlarinin
viskozite degerinin ve kappa numarasinin belirlenmesinde
sirastyla TAPPI T230 (2013) ve TAPPI T236 (2013)
standartlar kullanilmistir.

2.4. Kenevir saplarindan kagut tiretimi ve testleri

Kenevir saplarindan elde edilen kagit hamurlar1 test
kagidi formasyonu Oncesinde 10 It kapasiteli karistiricida
belirli kesafette homojen olarak karigtirilmis ve serbestlik
dereceleri ISO 5267-1 (1999) metoduna goére Schopper
Riegler aleti kullanilarak belirlenmistir. Kagit hamurlar
Hollander cihazinda 3542 SR® derecesinde dovme islemine
tabi tutulmustur ve Rapid Kothen RK-21 laboratuvar tipi
kagit makinesinde 70 (g/m?) gramajinda test kagitlari
uretilmistir.

Kagit hamurlarindan elde edilen test kagitlar1 TAPPI
T402 (2013) standardina gore sicakligi 23+1 °C ve bagil
nemi %50+2 olan kondisyon odasinda 24 saat
kondisyonlandiktan sonra asagidaki standartlara bagh
kalinarak Cizelge 2’de verilen mekanik ve optik testler
yapilmistir.

Cizelge 1. Kenevir (Kendir) saplarma uygulanan kraft
pisirme kosullari

Pigirme kosullar1 Deger
Aktif alkali oran1 (%) 22
Siilfidite oran1 (%) 24
Pisirme sicakligi (°C) 150
Maksimum sicakliga ¢ikis siiresi (dakika) 40
Pisirme siiresi (dakika) 60
Cozelti/yonga orani 5/1
Kullanilan hammadde miktar1 (gram) 500

Cizelge 2. Kagitlara uygulanan mekanik ve optik testler ile

kullanilan standartlar
Mekanik ve optik 6zellikler
Kopma uzunlugu (km)
Patlama indisi (kPa m%*/g)
Yirtilma indisi (mN.m?.g)
Parlaklik (%ISO)
Sarilik (E313)

Standartlar

TAPPI T494 (2006)
TAPPI T403 (2015)
TAPPI T414 (2012)
ISO 2470-1 (2016)
ASTM E313 (2010)

Her bir pisirmeden 10 adet test kagidi iiretilmis ve
yukarida belirtilen mekanik ve optik testlere tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Kenevir saplarimin kimyasal bilesenleri ve lif morfolojik
ozellikleri

Asagida Cizelge 3’te kenevir saplarinin ve diger odun ve
yillik bitki tiirlerinin kimyasal igerikleri verilmistir. Bu
caligmada kenevir sap1 i¢in tespit edilen kimyasal analiz
sonuglar1 daha Once yapilmis olan calismalar ile
karsilastirildiginda elde edilen sonuglarin genel olarak
literatiirdeki degerlerle uyum gosterdigi belirlenmistir.

Kenevir saplarinin seliiloz ve lignin igerigi diger yillik
bitkiler ile uyum gosterirken holoseliilloz igerigi yiiksek
cikmigti. Bunun baglica nedeni ise igeriginde bulunan
hemiseliilozdan kaynaklanmaktadir (Tutus ve Cigekler,
2016). Holoselilloz icerigi yaprakli agaglara ve igne yaprakli
agaclara gore daha yiiksektir. Bilindigi iizere holoseliiloz,
seliiloz ve hemiseliilozun birlesimi olup, kenevir sapi,
yaprakli agaclar, bugday sap1 ve igne yaprakli agaglara gore
yiiksek oranda hemiselilloz igermektedir. Yapilan bu
caligmada kenevir sapinin holoseliilloz, selilloz ve lignin
icerigi sirastyla %79.67, %52.03 ve %22.24 olarak tespit
edilmigtir. Ayrica kiil oraninin diisiik ve ekstraktif maddelerin
az olmas1 pisirmeyi kolaylagtirmistir. Asagida Cizelge 4’te
kenevir saplar1 ve bazi diger tiirlerin lif morfolojik 6zellikleri
verilmistir.

Cizelge 3. Kenevir saplarina, bazi y1llik bitkilere ve odunlara ait kimyasal bilesen oranlari

Kimyasal bilesenler ve ¢oziiniirliikler (%)

Yillik bitki ve

- . . Alfa Lo - Ekstrak  %1’lik Sicak - Kaynaklar
odun tiirleri ~ Holoseliilloz ~ Seliiloz seliiloz Lignin Kiil tifler NaOH s Soguk su

Kenevir sap1 79.67 52.03 41.54 22.24 0.73 1.27 22.89 3.48 1.73 Bu ¢alismadaki tespit
Bugday sap1 77.99 51.66  39.22 17.56 7.64 5.68 43.23 12.81 9.78 Cigekler, 2019
Kizilgam 76.64 52.62 4576  25.16 0.52 5.99 14.90 3.15 242 Cigekler, 2019
Pamuk sap1 75.60 4548  39.82 18.24 2.52 6.05 30.90 14.25 11.65 Ezici, 2010
Bugday sap1 77.10 5227  39.62 18.33 7.12 5.48 40.90 12.25 7.65 Tutus ve Eroglu, 2003
Cavdar sap1 74.10 51.50  44.40 15.40 3.20 9.20 39.20 13.00 10.20 Usta ve Eroglu, 1988
Mistr sapt 64.80 45.60  35.60 17.40 7.50 9.50 47.10 14.80 - Eroglu vd., 1992
Sarigam 73.67 46.85 - 28.57 0.45 6.71 16.28 3.82 3.42 Tutus vd., 2010
Kizilgam 78.64 5424 4856  27.60 0.48 7.65 14.49 2.19 1.14 Tutus vd., 2012
Karagam 67.46 - 44.60  25.60 - 428 9.43 1.69 1.29 Atag, 2009
Igne yaprakh 63-74 55-61 - 25-32 0.2-0.5 1-5.8 8-10 1-5 0.5-4 Kiret, 2003
Yaprakli 72-82 38-55 - 18-26 0.2-0.7 1-6.2 12-25 1-8 0.2-4 Kiret, 2003
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Cizelge 4. Kenevir sap1 ve bazi tiirlerin lif morfolojik 6zellikleri

%;Il—gr)lojlk Ozellikler Lif boyu (mm) Lif genisligi (um) Ceper kalinligi (um) Liimen ¢ap1 (um)  Kaynaklar

Kenevir sap1 0.60 28.80 7.72 13.4 Bu calismadaki tespit

Bugday sap1 0.89 14.54 5.27 4.00 Cigekler, 2019

Karagam 3.89 46.11 6.62 33.07 Istek vd., 2008

Kizilgam 3.30 38.63 8.54 21.55 Cigekler, 2019

Bugday sap1 0.88 14.11 5.15 3.79 Tutus ve Cigekler, 2016

Cavdar sap1 1.15 14.7 4.6 42 Usta ve Eroglu, 1988

Pamuk sap1 0.81 24.98 4.12 16.75 Tutus vd., 2010

Kanola sap1 1.19 13.10 2.25 8.60 Tofanica vd., 2011

Kizilgam 2.85 52.05 8.21 35.63 Giirboy, 2007

Karagam 1.21 36.12 4.95 26.23 Akgiil ve Tozluoglu, 2009

igne yaprakli A. 2.7-4.6 32-43 - - Atchison, 1987

Yaprakli Agac 0.7-1.6 20-40 - - Atchison, 1987

Kagit hamuru ve kagit ozelliklerinde kimyasal igerik Kegelesme orani, hammaddenin kagit iretimine

kadar kullanilan hammaddenin lif morfolojik 6zellikleri de uygunlugunu  tespit etmede kullanilan ~ 6nemli

oldukga etkilidir (Bozkurt ve Erdin, 1989; Serin vd., 2017).
Cizelge 4 incelendiginde, kenevir sapmin lif morfolojik
ozellikleri (Sekil 2) genel olarak literatiir ile uyum
gosterirken yaprakli agag lif morfolojik 6zellikleri ile benzer
ozelliktedirler.

Kagit iiretiminde kullanilacak olan hammaddenin lif
ozellikleri iiretilecek kagitlarin bazi mekanik 6zelliklerini
etkilemektedir. Metot kisminda bahsedilen lif parametreleri
hammaddeden iretilen kagidin o&zellikleri hakkinda ©n
bilgiler vermektedir.

Asagida Cizelge 5’te kenevir sapi, diger yillik bitkiler ve
odunlarin lif morfolojik ozelliklerinden yararlanilarak
hammaddeden {iretilen kagitlarin 6zellikleri hakkinda 6n
bilgi edinmek i¢in bazi1 parametreler verilmistir.

parametrelerden biridir. Bu oran kagidin kopma, patlama ve
yirtilma mukavemetleri gibi mekanik 6zellikleri agisindan
onem arz etmektedir. Genellikle igne yaprakli agaclarda bu
oranin 70-90, yaprakli agaclarda ise 40-60 olmasi arzu edilir
(Tutus ve Cigekler, 2016). Bu calismada kullanilan kenevir
sapinin odununun kegelesme orani 21.43 olarak bulunmusg
olup kecelesme oran1 agisindan istenilen degerlerin

altindadir. Yapilan diger caligmalarda kizilgam kegelesme
oranlar1 89-98 (Goksel, 1984) ve 77 (Bozkurt vd., 1993)
olarak tespit etmislerdir. Lif morfolojik 6zelliklerin yetisme
kosullarindaki farkliliklara gore degisiklikler gosterebilecegi
unutulmamalidir.

Sekil 2. Kenevir sap1 lif goriintiileri

Cizelge 5. Kenevir sapi, bazi yillik bitki ve odunlara ait kagit iiretimine uygunluk parametreleri

Kegelesme Elastiklik Rijidite Miihlstep
orani katsayisi (%)  katsayisi (%) Runkel orant orani F orant Kaynaklar

Kenevir 21.43 45.49 27.25 1.32 78.23 80 Bu ¢alismadaki tespit
Bugday sap1 61.21 27.51 36.24 2.64 92.43 168 Cigekler, 2019
Karagam 82.63 71.26 20.33 0.41 57.49 586 Istek vd., 2008
Kizilgam 85.51 55.78 22.10 0.79 68.87 386 Cigekler, 2019
Bugday sap1 62 27 36 2.7 - 170 Tutus ve Cigekler, 2016
Tiitiin sap1 38.97 69.9 - - - - Deqing vd., 2016
Kanola sap1 91 64 18 0.58 57.69 555 Tofanica vd., 2011
Kizilgam 98 61.70 16.97 0.55 61.90 577 Bektas vd., 1999
Sahil gami 54.9 67.5 - 0.5 - - Giilsoy ve Tiifek, 2013
igne yaprakl a. 95-120 75 - 0.35 - - Smook, 1992
Yaprakli aga¢ 55-75 55-70 - 0.4-0.7 - - Smook, 1992
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Elastiklik katsayisi, liimen c¢ap1 ile lif genislifinin
oranlanmasi ile hesaplanan bir deger olup ¢ekme direnci ile
dogru orantili bir iligkisi vardir. Bu oranin artmasi ile
kagitlarin ¢gekme (kopma) direnci de artmaktadir. Bu oran
genel olarak 4 grupta siniflandiriimaktadir (Kirci, 2003);

I. Grup: 75 ve istii (¢ok esnek lifler), II. Grup: 50-75
(esnek lifler), III. Grup: 30-50 (rijit lifler),

IV. Grup: 30 ve alt1 (¢ok rijit lifler)

Bu deger kenevir saplarinda 45.49 olarak bulunmustur.
Bu degerler dogrultusunda kenevir saplari III. grupta (rijit
lifler) yer almaktadir. ,

Rijidite katsayisi, kagidin mekanik ozellikleri {izerine
etkili olup bu deger arttikca mekanik ozellikler olumsuz
etkilenmektedir (Bostanci, 1987; Tofanica vd., 2011). Bu
calismada kullanilan hammadde kenevir sap1 yongalarinin
rijidite katsayis1 degeri 27.25 olarak tespit edilmistir.
Literatiir ile kiyaslandiginda bugday saplari genel olarak 30-
40, kizilcam odunu lifleri ise 15-25 rijitide katsayisina
sahiptir (Bektas vd., 1999; Tutus ve Cicekler, 2016).

Diisiik runkel oran1 (1’den kiigiik) olan lifler esnek lifler
olup kagit {iretimi esnasinda enine kesitlerinin ezilmesi kolay
olup lif-lif bag1 olusumu icin genis yiizeye sahip olurlar.
1’den biiyiik olan lifler ise rijit kabul edilir ve lifler arasi
baglanma sayis1 diisiik olup kagitcilikta istenmemektedir. Bu
calismada kullanilan kenevir saplarinin runkel orani 1.32
olarak bulunmugstur. Bu dogrultuda kenevir sapindan iiretilen
kagitlarin direng 6zellikleri runkel orani 1°e yakin oldugu igin
iyi oldugu sdylenilebilir.

Miihlstep orani ise hiicre g¢eperinin kagidin mekanik
ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Ince geperli lifler kagit yapiminda kolayca
ezilerek, kagidin hem yogunlugunu, hem de direng
ozelliklerini olumlu yonde etkiler (Casey, 1961). Kenevir
saplarinin liflerinde bu oran 78.23 olarak bulunmustur.

Miihlstep oranina gore lifler 3 grupta smiflandirilmistir
(Simionescu vd., 1964); 1. Grup 0-30: kurdela sekilli lifler, 2.
Grup 31-80: ara formlara sahip silindirik lifler, 3. Grup
81’den biiyiik: ¢ubuk sekilli lifler. Birinci grupta yer alan
lifler kagit iretimine en uygun lifleri ifade ederken 3.
gruptakiler en az uygun olanlari isaret etmektedir (Tofanica
vd., 2011). Bu smiflandirmaya gore kenevir saplari lifleri ara
formlara sahip silindirik lifler arasinda yer almaktadir.

Lif uzunlugunun ¢eper kalinliina oranlanmasi ile
bulunan F faktorii (Fleksibilite) oraninin yiiksekligi, bu tiir
liflerden elde edilecek kagitlarin esnekliklerinin iyi olacagini
belirler. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, F faktori kizilgam
ve bazi agag tiirleri igin su sekilde bulunmustur. Kizilgam
606.66, Toros Sediri 410.34, Sahilgami ilkbahar odunu radyal
745 .4, ilkbahar odunu teget 695.81, Yaz odunu radyal 603.9,
Yaz odunu teget 493.2 (As, 1992). Bu ¢alismada kullanilan
kenevir sapina ait F faktorii degeri ise 80 olarak bulunmustur.

Asagida Cizelge 6’da kenevir saplarindan Kraft yontemi
ile tiretilen kagit hamurlarmin verim, kimyasal, mekanik ve
optik dzellikleri verilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde, kenevir saplarindan Kraft
yontem ile kagit hamuru iretildiginde toplam verim %48.24

olup kizilgam Kraft hamur verimi ile benzerlik
gostermektedir.  Yine seliilloz zincirinin polimerizasyon
derecesini ile iligkili olan viskozite degerleri de kizilgam
hamurlari ile benzer ¢ikmigstir. Hamurun agartilabilirligini ve
icerdigi lignin oranimi tahmin etmede kullanilan kappa
numarast kenevir saplarindan {retilen hamurlarda 39,
kizilgam ve bugday sap1 hamurlarinda is sirasiyla 32 ve 37
olarak bulunmustur. Kenevir sapt hamurlarinin viskozite
degerleri bugday sap1 hamurlarindan daha yiiksek olup
kizilgam hamurlarn ile benzer o6zellik gostermektedir.
Viskozite degerleri seliiloz zinciri uzunlugunun bir gostergesi
olup yiiksek olmasi kagitlarin daha mukavemetli olmasini
gostermektedir. Ayn1  zamanda, agartma islemlerinde
kullanilan kimyasallarin seliilozu degrade ettigi diigiiniiliirse
kenevir sapt hamurunun viskozite degerinin yiiksek olmasi
mukavemet kayiplarini tolere edebilmektedir.

Kenevir saplart kisa lifli olmasina ragmen mekanik
ozellikleri oldukga yiiksek c¢ikmistir. Uzun lifli kizilgam
hamurlarindan iiretilen kagitlar ile karsilastirildiginda kopma
uzunlugu %44.5, patlama indisi %7.04 oranlarinda daha
yiiksek, yirtilma indisi ise %25.8 oraninda daha diisiik
cikmigti. Kopma mukavemeti iizerinde en etki
parametrelerden biri lif-lif bag sayis1 ve bu baglarin
ozelligidir (Casey, 1960). Lif uzunlugunun kagitlarin kopma
mukavemeti {izerinde kayda deger bir etkisinin oldugu
digtinilmektedir. ~ Ancak  bazi  arastirmacilar  lif
boyutlarindaki degisimlerinin kopma mukavemeti iizerinde
fazla bir etkisinin olmadigina inanmaktadir. Sadece lif
uzunlugu degil aymi zamanda lif genisligi de kopma
mukavemeti iizerinde etkili olmaktadir. Lif uzunlugu ve
genisligi az olan kagitlarin kopma mukavemetleri yiiksek
cikmaktadir (Eroglu, 2003). Kenevir saplarindan elde edilen
kagitlarin kopma uzunluklar1 kisa lifli olmalarina ragmen
kizilgam hamurlarindan daha yiiksek ¢ikmustir. Yukarida
belirtildigi gibi kopma mukavemeti iizerine sadece lif
uzunluklar degil 1if genislikleri ve lif-lif bag sayisi ve
nitelikleri de etkilidir. Kizilgam hamurlarinin lif uzunluklari
kenevir saplarindan yiiksek oldugu i¢in lifleri gerilme ve
harcanan enerjiyi daha genis alana yaymakta bu nedenle
yirtilma indisi yiiksek ¢ikmaktadir. Patlama mukavemetini
etkileyen faktorlerden en onemlileri lif uzunlugu ve ig
baglanma kabiliyetidir (Clark, 1978; Eroglu, 2003). Kisa lifli
kenevir sap1 hamurlarinin patlama mukavemeti uzun lifli
kizilgam hamurlarindan daha yiiksek ¢ikmigtir. Patlama
indisi degerleri arasindaki bu farkin kenevir sap1
hamurlarinda i¢ baglanmanin daha iyi olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Kenevir sap1 hamurlariin parlaklik degerleri kizilgam
hamurlarindan %18.1 ve bugday sap1 hamurlarindan %5.27
oraninda daha yiliksek c¢ikmustir. Dolayisiyla, kenevir
saplarindan tiretilen kagitlarin agartilmasi daha kolay ve
ekonomik olacaktir. Ayn1 zamanda beyaz kagit iiretiminde
degerlendirilmesi igin gerekli olan agartma kademelerinde
mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasindan dolay1 herhangi
bir giigliik yagsanmayacaktir.

Cizelge 6. Kenevir saplarindan kraft yontemi ile elde edilen kagitlarin verim, kimyasal, mekanik ve optik 6zelliklerine ait

bulgular
Toplam Viskozite Kappa Kopmauz.  Patlamaind.  Yirtiima ind. Parlaklik Sarilik
verim (%) (cm®/gr) numarast (kPa.m%g) (mNm*/g) (%ISO) (E313)
Kenevir 48.24 1400 39 5.32 4.18 30.18 31.1
*Kizilgam 48.09 1484 32 4.97 5.63 25.55 41.9
*Bugday sapi 55.42 525 37 4.40 339 28.67 483

*(Cigekler, 2019)
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4. Sonug ve oneriler

Ulkemizde, soymuk lifleri alinmis kenevir saplarindan
kagit ve Lif levha vb. liflerin ve iriinlerin iretimi
yapilmamaktadir. Bu c¢aligmada, soymuk lifleri alinmig
kenevir saplarindan kagit hamuru ve kagit {liretimi
aragtirtlmis olup elde edilen veriler dogrultusunda kenevir
saplarindan kisa liflere sahip olmalarina ragmen yiiksek
mukavemette kagitlar ve agartilmasi kolay hamurlar
iretilebilecegi tespit edilmistir.

Agartilmis ve agartilmamis birincil liflerin ithal edilmesi
yerine iilkemizde yetistirilen kenevir saplarmndan kagit
hamuru ve kagit iiretilmesi hem iilke ekonomisine, hem de
disa  bagimhihigin  ve cari acigin azalmasma katki
saglayacaktir. Kenevir saplarindan elde edilen hamurlarin
belirli oranlarda (%20, 30, 40, 50, 60 ve 70) uzun ve kisa lifli
odun hamurlarina karigtirilarak c¢esitli kagit {iretiminde
(baski, yaz1 tabi, fotokopi, matbaa, gazete, oluklu mukavva,
ambalaj ve  temizlik  kagitlar1)  kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir. Boylece bu sektorde hammadde
acigina katki saglayacaktir.
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Yerli agac tiirlerinden iiretilen CLT duvarlarin yanal yiik altindaki performansi

Abdullah Ugur Birinci®”

Performance under lateral load of CLT walls produced from native wood

, Hasan Oztiirk® 2, Aydin Demir?

Ozet: Capraz Lamine Ahsap (CLT)' nin diinyada kullanimi 6zellikle insaat sektoriine sundugu pek cok avantaj ve diger birgok
ahsap malzemede oldugu gibi olumlu gevre etkilerinden dolay: hizla gelismektedir. Ayrica CLT yapilarda deprem etkisi aninda
etkili olan bir yanal yiik direng sistemi olusturulabilmekte ve ¢ok sayida kiigiik baglantilarla yapinin siinekligi artirilabilmektedir.
Literatiirde; agag tiirii, tutkallama sekli ve duvar kalinliklar1 gibi degiskenlerin CLT duvarlarin yapisal davranislari tizerinde etkili
olduklar: belirtilmigtir. Bu ¢aligmada, yerli agag tiirlerinden tiretilen CLT duvarlarin yanal yiik altindaki yatay deformasyon
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte CLT duvarlarin iiretiminde kullanilacak bazi degiskenlerin yatay
deformasyon miktarlar1 iizerine etkileri de ortaya konulmustur. Farkli agag tiirii (sarigam ve ladin), tutkallama sekli (yiizey,
yiizey-+kenar) ve duvar kalinligi (75-150 mm) kullanilarak olusturulan CLT duvarlarin yanal yiik altindaki yatay deformasyonlari
ASTM E 72 standardina gore belirlenmistir. Calismanin sonucunda, ladin agag tiiriinden iiretilen CLT duvarlarin, sarigam ile
iretilen gruplara gore %8,47 daha yiiksek deformasyon degerler verdigi goriilmistiir. Bununla birlikte, 150 mm kalinliginda
iretilen duvarlarin 75 mm olarak iiretilen CLT duvar gruplarina goére %43,32 daha yiiksek yatay deformasyon degerleri verdigi
tespit edilmistir. Tutkallama sekline gore ise yiizey+kenar olarak tretilen CLT duvarlarin, sadece kenarlar: tutkallananlara gore
%3,76 daha yiiksek yatay deformasyon degerleri verdigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: CLT Duvar, Yatay deformasyon, Agag tiirti, Tutkallama sekli, Duvar kalinlig

species

Abstract: The use of CLT in the world is developing rapidly, especially due to the many advantages it offers to construction
sector and the positive environmental effects like many other wooden materials. In addition, a lateral load resistance system that
is effective in earthquake effect can be created in CLT structures and ductility of the structure can be increased with many small
connections. It has been stated in literature that variables such as wood species, gluing type and wall thickness influence the
structural behaviour of CLT walls. In this study, it is aimed to determine the horizontal deformation under lateral load of CLT
walls produced from native wood species. In addition, the effects of some variables to be used in the production of CLT walls on
the horizontal deformation were also revealed. The horizontal deformations of the CLT walls, which were formed by using
different wood species (scots pine and spruce), gluing method (surface, surface + edge) and wall thickness (75 - 150 mm), were
determined according to ASTM E 72 standard. As a result of the study, it was observed that CLT walls produced from spruce
wood gave 8.47% higher deformation values compared to the groups produced with scots pine. However, it was determined that
the walls produced with a thickness of 150 mm gave 43.32% higher horizontal deformation values than the CLT wall groups
produced as 75 mm. According to the glueing method, it was observed that CLT walls produced as surface + edge gave 3,76%
higher horizontal deformation values than those with only edges glued.

Keywords: CLT wall, Horizontal deformation, Wood species, Gluing type, Wall thickness

1. Giris

Ulkemizde meydana gelen 1999 yilindaki depremde ¢ok
sayida can ve mal kaybindan yasanmasinin ardindan,
deprem bilincinin artirilmasi ve depreme dayanikli yapilarin
geligtirilmesine yonelik ¢aligmalara agirlik verilmis ve
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagskanligi
2012-2023 Deprem stratejisi ve eylem planinda STRATEJI
B.1.3. bagligi altinda depreme dayanikli binalarin tasarim,
malzeme ve standartlarini igceren caligmalarin
desteklenecegini aciklamistir (Ulusal Deprem Stratejisi ve
Eylem Plani, 2013). Gegmiste deprem felaketleri nedeni ile
pek ¢ok can ve mal kayiplar1 yasanan tlkemizde gelecekte

de olast depremler nedeniyle benzer kayiplart yasamamak
icin ahgsap yapilara yonelmek gerektigi belirtilmistir
(Demirkir, 2012). Dogangiin vd. (2005) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, Tiirkiye’de ahsap yapilarin yaklasik 45 yil
oncesine kadar yaygin bir sekilde inga edildigi, fakat
betonarme yapilarin ortaya ¢ikmasi ve gelismesi ile birlikte
ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya gibi iilkelerin aksine
iilkemizde ahsap yapilardan uzaklagildig1 belirtilmektedir.
Capraz lamine ahsap (CLT), masif ahsap elemanlarin
farkli katmanlarda her bir tabakasinin birbirine dik olacak
sekilde tutkallanarak belirli bir basing altinda preslenmesi
ile tretilen, dayaniklilig1 yiiksek, boyutsal kararliliga sahip
ve rijit elemanlar olarak tanimlanan yeni nesil bir ahsap yap1
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malzemesidir. Biilyiik boyutlari, yiik tagima kapasiteleri,
kolay kullanimi ve ¢ok yonlii uygulanabilirligi sayesinde
CLT elemanlar, yapilarda daha biiyiik ahsap malzemelerin
kullanilmasina olanak saglamakla birlikte farkli tasarimlar
yapilmasina imkadn da vermektedir. CLT malzemelerin
Avrupa ve Amerika'da talep oraninin; depreme ve yanmaya
karg1 gosterdigi {istiin performans, direng oOzelliklerinin
yiiksek olmasinin yaninda siirdiiriilebilir, dogal, enerji etkin
ve ¢evreye duyarli bir iiriin olmasi nedeniyle hizla arttigi
ifade edilmektedir (Schwarzmann vd., 2018). CLT’nin
sagladigt avantajlar, uygulama alanlarini, tek kath
binalardan ¢ok katli konut binalarina, ¢ok kathi kamu
binalar, endiistriyel ve ticari binalara ve hatta koprii
yapilarina kadar genisletmektedir (Wieruszewski ve Mazela,
2017).

CLT duvar panellerinin dinamik yiiklere de dayanikli
oldugu Avrupa’da yapilan birgok test ile kanitlanmig ve
CLT depreme karst dayamkli bir malzeme olarak
nitelendirilmigtir (Ceccotti vd., 2010). Son yillarda ahsap
yap1 sektoriinde, CLT paneller ile insa edilen Gi¢ ve yedi
katli yapilar tizerine yapilan tam 6lgekli bir sallama (sarsma)
masas1 ¢aligmasinda yapilarin 6nemli bir hasar olmaksizin
birka¢ gii¢lii depreme dayanabildigi bildirilmistir (Ceccotti,
2008; Quenneville ve Morris, 2007). Bazi aragtirmacilar
tarafindan CLT tabanli yapilarin yanal kuvvetler altinda iyi
performans gosterdigi ve ayni zamanda ¢ok sayida kiigiik
baglantisindan dolay1 siinekliginin oldugu 6ne siiriilmiistiir
(Winter vd., 2010). Italya'daki Trees and Timber Institute
tarafindan gerceklestirilen dikkat c¢ekici bir deneyde,
Japonya'daki diinyanin en biiyiik sallama masasi testi yedi
katli bir CLT binasi iizerinde test edilmistir (Popovski vd.,
2010). Siddetli bir deprem simiilasyonuna maruz kalan
(Richter dlgeginde 7,2 biiyiikliigiinde) yapinin, testten sonra
maksimum 6,35 c¢cm kolonlar arasi siiriiklenme ve 30,48 cm
maksimum  yanal deformasyona sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Arastirmacilar, yapiya verilen zararin
“ihmal edilebilir” oldugu sonucuna varmiglardir. Hristovski
vd. (2012) tarafindan yapilan bagka bir deneyde, CLT
birlesimlerinin sismik kuvvetler altindaki davranigini tahmin
etmek i¢in gelistirilen bilgisayar modelini dogrulamak adina
bir CLT bina prototipi tizerinde tam O6l¢ekli bir sallama
masast testi gergeklestirilmistir. Sonuglar, sabitleme
sistemlerinin sismik kosullar altinda uygun olan sismik
enerjiyi dagitmaya yardimer oldugunu gostermistir.

Bu ¢alismada, yerli agag tiirlerinden iiretilmis olan CLT
duvarlarin ~ statik  yanal  yik  altindaki  yatay
deformasyonlariin belirlenmesi amaglanmigtir. Belirlenen
amaca ulagmak i¢in CLT duvarlarin yatay deformasyon
miktarlari iizerine agag tiirii, tutkallama sekli ve CLT duvar
kalinliklarinin etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal ve CLT tiretimi

Bu calismada agac tirleri olarak Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde yerel bir isletmeden temin edilen ve yapi
sektoriinde yaygin olarak tercih edilen saricam (Pinus
sylvestris) ve dogu ladini (Picea orientalis L.) kullanilmigtir.
Bu agag¢ tiirlerinden iki farkli kalinhikta (25-50 mm)
keresteler temin edilmistir. Calisma kapsaminda tutkal tiirii
olarak Avrupa’da CLT liiretiminde yaygin olarak tercih
edilen poliiiretan tutkali (PUR) kullanilmistir.

CLT panellerin iiretiminde, genislikleri 100 mm ve
kalinliklar1 25 ile 50 mm olan keresteler kullanilmistir.
2,4x2,4 m ebatlarindaki 3 tabakali CLT panellerin iiretimi
icin, her agac tlirlinden yeterli sayida planyalanmis
keresteler se¢ilmigtir. CLT fiiretiminde %12 + 3 kereste
rutubeti, {irliniin yapistirilmas: sirasinda dogru bag kalitesini
saglamasi acisindan tercih edilmistir.

Tutkallama igleminde, optimum sartlar1 belirlemek adina
iki farkli tutkallama islemi yapilmistir. Ilk islemde,
keresteler kalinliklar1 ve genislikleri yoniinde tutkallanmig
olup, diger yontemde ise keresteler sadece genislikleri
yoniinde tutkallama iglemine tabi tutulmustur. Bir katman
ylizeyine 160 g/m? olacak sekilde tutkal c¢ozeltisi
stiriilmiistiir.

Uretilen CLT panellerde taslak hazirlama islemi
kontrplak iiretiminde oldugu gibi, tabakalarin birbirine dik
olacak sekilde yerlestirtilmesiyle yapilmis olup, tek fark
olarak her bir tabakada birden fazla kereste kullanilmistir.
Taslak olusturma esnasinda bir tabakada kullanilan teget
yonde kesilmis kerestelerin enine kesitlerindeki yillik halka
yoni dikkate alinarak, iretilen malzemenin en az
caligmasin1  saglayacak sekilde, 3 tabakali taslaklar
olusturulmugtur. CLT panellere ait taslak sablonu ve
kerestelerin enine Kesitlerindeki yillik halka yoni Sekil 1°de
verilmistir.

Ucg tabakali CLT panel taslaklarinin preslenmesinde;
kereste parcalari arasindaki boslugu en aza indirebilmek i¢in
dikey presleme ile beraber 0,276 - 0,550 N/mm? arasinda
yan presleme yapabilen bir hidrolik lamine ahsap presi
kullanilmistir. Presleme isleminde soguk pres uygulanmis
ve pres basmci olarak 0,8 N/mm? secilmistir. Presleme
stiresi, kullanilan poliliretan tutkalinda Onerilen siireler
dogrultusunda, ortamin sicakligina gore 40 dk olarak
belirlenmistir. Presleme isleminden sonra CLT paneller 2,4
X 2,4 m boyutlarinda ebatlanmustir.

Calisma kapsaminda 2 farkli agag tiirii, 2 farkli kereste
kalinlig1 ve 2 farkli tutkallama yontemi kullanilarak, 8 CLT
Panel grubu olusturulmustur. Calisma kapsaminda
olusturulan gruplar Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil 1. kerestelerin  enine

CLT panel taslagt ve
kesitlerindeki yillik halka yonii

Cizelge 1. Calisma kapsaminda olusturulan test gruplari

Grupno  Agag tirii Tutkallama sekli D“"a('mk;‘)‘““g‘
1 . 75
> Yiizey 150
3 Sarigam ) 75
4 Yiizey+Kenar Tutkalll 150
5 . 75
6 ) Yiizey 150
7 Ladin 75
8 Yiizey+Kenar Tutkallt 150
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Calisma kapsaminda olusturulan CLT duvarlarin yanal
yik altindaki dayanimlarmin analizi Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii pilot
tesisinde ASTM E 72 (2014) standardina goére 20 Ton
Kapasiteli Servo Hidro Yiikleme Sistemi kullanilarak
dogrusal yiik altinda gerceklestirilmistir. CLT duvarlara 3,5
7,0 ve 10,5 kN’lik yiikler sirasiyla uygulanarak geri
¢ekilmistir. Daha sonra, duvar basarisizlifa ugrayana kadar
veya toplam yer degistirme miktart 100 mm olana kadar
maksimum yiikleme yapilmistir. Her asamada, perde
duvarlarda meydana gelen yer degistirmeler 4 ayr1 noktadan
LVDT (Dogrusal Degigken Diferansiyel
Transformatorler)’ler ile hesaplanmistir (Sekil 2).

Analizler sonucunda maksimum yiike ulasan duvarlarin
yatay deformasyonlart (Ah), maksimum yiikte Ol¢iilen
LVDT’lerin yer degistirme miktarlarma bagli olarak
agsagidaki formiille hesaplanmistir.

Ah= A1 - Aj - (A3 - A4) mm (1)

3. Bulgular ve tartisma

Calisgma  kapsaminda  olusturulan CLT  duvar
modellerinin maksimum yiike ulastiktan sonraki LVDT
Olciimleri ve hesaplanan yatay deformasyonlar1 Cizelge 2°de
verilmigtir.

Cizelge 2’de A4 olarak konumlandirilan LVDT’nin
digerlerinden  farkli olarak negatif deger verdigi
goriilmektedir. Bunun sebebi, CLT duvarlarin son yiik
esnasinda gostermis olduklari deformasyon seklidir. Sekil
3’te goriildigii gibi birlesme yerlerinden farkli diizlemlere
dogru hareket eden CLT duvarlarin iizerlerindeki
LVDT’lerde birbirinden farkli isarette degerler vermistir.
Deney sonunda hesaplanan toplam yatay deformasyonlarda
da bunlara bagli olarak, negatif sonuglar elde edilmistir. Bu
sonuclarda, negatif deger veren CLT duvarlarin toplam
yatay  deformasyon  degerlerinin  dikey  yondeki
deformasyonlara gore daha diisiik oldugunu belirlenmistir.

Cizelge 2. CLT duvarlarin LVDT dl¢limleri ve yatay
deformasyon miktarlar1 (mm)

Grup No Ay A; As Ay An
1 33,14 9,25 25,9 -5,62 -7,63
2 26,43 16,09 18,37 -6,26 -14,29
3 40,73 21,52 25,05 -6,31 -12,15
4 54,90 23,40 23,40 0 8,10
5 49,78 28,56 35,61 -0,94 -15,33
6 56,55 20,74 23,75 -4,17 7,89
7 20,69 5,82 11,41 -2,44 1,02
8 61,03 18,26 22,04 -0,77 19,96

Sekil 3. CLT duvarlarin maksimum yiikte meydana gelen deformasyonlari
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ASTM E 72 (2014) standardina gore yatay yiik altinda
CLT duvarlarda meydana gelen yatay deformasyonlara ait
Cizelge 2’deki  sonuglar incelendiginde, Sarigam
kerestelerinden iretilen CLT duvarlar i¢in, yiizey+kenar
tutkalli ve 150 mm kalinliginda olan duvar grubunun (Grup
4) en yiiksek yatay deformasyon degerlerini verdigi tespit
edilmistir. Ladin kerestelerinden tretilen CLT duvarlar i¢in
ise ylizeytkenar tutkalli 150 mm kalinliginda olan duvar
grubunun (Grup 8) en yiiksek yatay deformasyon degerlerini
verdigi tespit edilmistir. En diisiik yatay deformasyon
degerlerine, sarigam agag tiirii kerestelerinden ylizey tutkalli
150 mm kalinliginda olan duvar grubunda (Grup 2), ladin
aga¢ tirii kerestelerinden ise yilizey tutkalli 75 mm
kalinliginda olan duvar grubunda (Grup 5) ulasilmustir.

Yiikler altinda yapmin stabil kalma yetenegi olarak
tanimlanan rijitlik, yapilarda dayaniklilig1 etkileyen 6nemli
faktorlerden biri olarak bilinmektedir. Calismadan elde
edilen sonuglarda diisiik yatay deformasyon degerlerinin
stineklik agisindan kotii bir durum gibi goriinse de yapinin
rijitlik  agisindan daha basarili  oldugu sonucu da
¢ikarilabilmektedir.

CLT duvarlarin  olugturulmasinda g6z  Oniinde
bulundurulan degiskenlerin (agag¢ tiirli, duvar kalinlig1 ve
tutkallama sekli) yatay deformasyon miktar1 {izerine
etkilerinin daha iyi goriinebilmesi i¢in sonuglar grafiksel
olarak Sekil 4-5-6’da verilmistir.

CLT duvarlarin yatay deformasyon miktarlarinin agag
tirlerine gore degisimleri incelendiginde, ladinden iiretilen
CLT duvarlarin, sarigam ile tretilen gruplara gore daha
yliksek deformasyon degerler verdigi goriilmiistiir. Tabakali
aga¢ malzemelerin Uretiminde kullanilan agac tiirlerinin
yogunluklari levhalarin teknolojik 6zellikleri tizerinde etkili
oldugu bilinmektedir (Demirkir, 2012). Literatiirde sarigam
odununun (0,49 g/cm?®) yogunlugunun ladinden (0,43 g/cm®)
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Bozkurt ve Erdin,
1992). Buna bagl olarak yogunlugu yiiksek olan
sarigamdan iretilen CLT duvar yogunluklarinin da yiiksek
olmas1 beklenmektedir. Yogunluklar yiiksek olan tabakali
aga¢ malzemelerin egilme direnci gibi mekanik 6zellikleri
de yiiksek olmaktadir (Bal ve Bektas, 2013). Ayrica
CLT’nin yanal yiik direncine agag tiiriiniin etkisi {izerine
yapilan bir calismada; yogunlugu yiiksek aga¢ tirii ile
iiretilen CLT duvarlari yogunlugu diisiik olan agag tiirii ile
iiretilen CLT duvarlara kiyasla daha diisiik siineklik oranina
sahip oldugu belirtilmistir (Tran ve Jeong, 2021). Sarigam
CLT duvarlarin daha az deformasyona ugramasini bu durum
acgiklamaktadir.

Tutkallama sekline gore sonuglar incelendiginde hem
ylizeyleri hem de kenarlari tutkallanan kerestelerle iiretilen
CLT duvarlarin, sadece kenarlari tutkallananlara gére daha
yiiksek yatay deformasyon degerleri verdigi goriilmiistiir.

CLT duvar kalinliklarma goére sonuglar incelendiginde
ladin kerestelerden yiizey tutkalli 75mm kalmliginda olan
duvar grubunun (Grup 5) en diisiik yatay deformasyon
degerlerini verdigi tespit edilmistir. Ladin kerestelerden
ylizeytkenar tutkalli 150mm kalinliginda olan duvar
grubunun (Grup 8) en yiiksek yatay deformasyon degerlerini
verdigi tespit edilmistir. Christovasilis vd. (2016) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, CLT paneller {izerinde farkl teoriler
kullanilarak mekanik direng testleri yapilmistir. Bu
testlerden elastikiyet modiilii degerlerinde, tiim teorilere
gore yapilan testlerde kalinlik artisiyla birlikte azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. O’Ceallaigh vd. (2018)

tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada da kalinlik artikga
mekanik diren¢ Ozelliklerinde azalma meydana geldigi
belirtilmistir. Bu ¢aligmada, genel olarak bakildiginda CLT
duvarlarin kalinliklari arttiginda literatiirde de bahsedildigi
gibi mekanik direng Ozelliklerine bagli olarak yanal
deformasyon degerlerinin artmasi beklenilen bir durumdur.
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Sekil 4. CLT duvarlarin yatay deformasyonlari iizerine agag
tiirtiniin etkileri
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Sekil 5. CLT duvarlarin yatay deformasyonlari iizerine
tutkallama seklinin etkileri
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*Model numaralarini gostermektedir.
Sekil 6. CLT duvarlarin yatay deformasyonlar1 iizerine
duvar kalinliginin etkileri



322 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 318-322

4. Sonug

Bu ¢alisma ile lilkemiz Dogu Karadeniz Bdlgesinde
yetisen yerli agag tiirlerinden {iretilen CLT duvarlarin yanal
yik altindaki yatay deformasyonlart belirlenmeye
galistlmigtir.  CLT  duvarlarm  yanal  deformasyon
analizlerinden elde edilen sonuglara gore;

1. Saricam kerestelerden iiretilen CLT duvarlar arasinda en
yiiksek siineklik ozelligine 4 numarali test grubunun
(Duvar kalinhigr 75mm, tutkallama sekli ylizey+kenar)
sahip oldugu goriiliirken,

2. Ladin CLT duvarlarda ise en yiiksek siinekligi 8
numaralt test grubunun (Duvar kalinligi 150mm,
tutkallama sekli ytizey+kenar) verdigi goriilmiistiir.

CLT duvarlarin  dretimi  esnasinda  belirlenen
parametrelerin yatay deformasyona etkileri incelendiginde,

1. Kalinlik artis1 etkisi incelendiginde; 150mm olarak
iretilen CLT duvarlarin 75Smm olarak {iretilen gruba
gore %43,32 daha fazla yatay deformasyona ugradigi
tespit edilmistir.

2. Tutkallama sekline gore ylizey+kenar tutkalli olarak
iretilen CLT duvarlarin sadece yiizey tutkalli olarak
tiretilen CLT duvarlara oranla %3,76 daha fazla yatay
deformasyona ugradig tespit edilmistir.

3. Agag tirii olarak bakildiginda ladin CLT duvarlarin,
saricamdan tiretilen CLT duvarlara oranla %8,47 daha
fazla yatay deformasyona ugradig: tespit edilmistir.

Deprem esnasinda yapilarda olusacak kuvvetlere yapinin
dayanimi1 ve siinekligi sayesinde karsi koyabilmektedir.
Yapinin  deprem  etkisine  giivenli  sekilde  karsi
koyabilmesinde siineklik biiyllk 6nem arz etmektedir.
Deprem esnasinda yapmin yeterli seviyede siinekligi
olmamasiin yapmin go¢cmesine sebep olmaktadir. Bu
ylizden depreme dayanikli yapi tasariminda belli kriterler
gdz Oniline almnarak yeterli seviyede yapiya siineklik
kazandirilmalidir. CLT duvarlarin yiikksek deformasyonlara
ugramasi Ozellikle deprem gibi ani yanal yiiklemelere karsi
oldukga avantajli bir durum olup yapiya yiiksek siineklik
ozelligi  katmaktadir. Bu ¢alismanin  sonuglarindan
faydalanilarak ahsap yap1 sektoriinde yapinin siineklik
ihtiyacina gére en uygun CLT duvar tasarlanabilir ve
iireticilere kolaylik saglanabilir. Deprem anindaki panellerin
deformasyonlar1 dikkate alindiginda CLT iiretiminde agac
tirii olarak ladin kerestelerin kullanimi sarigama goére daha
fazla Onerilmektedir. Tutkallama sekli olarak yiizey-+kenar
tutkalli seklinde tiretilen CLT duvarlar sadece yiizey tutkalli
olarak iiretilenlere gore daha fazla Onerilmektedir. Duvar
kalmligi olarak ise 150 mm kalinliginda diretilen CLT
duvarlar, 75 mm olarak iiretilen duvarlara gére daha fazla
onerilmektedir.
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Karaca’min (Capreolus capreolus L. 1758) yeni bir dagihm alami: Karagiiney

Daglan, Kirikkale

Ali

A

Ugur Ozcan®”

Ozet: Karaca (Capreolus capreolus L. 1758) Rusya’nin batisi da dahil tiim Avrupa, Anadolu ve Kafkas bolgesinde yayilis
gostermektedir. Tiirkiye’de Marmara, Karadeniz, Izmir, Amanos Bolgesi’nde ve Hakkari’de bulunmaktadir Popiilasyon artis1 ile
birlikte I¢ Anadolu’nun merkezine dogru yayilmaya baglayan karaca, son on yila kadar Kirikkale Karagiiney daglarinda hig
goriilmemisti. Bu ¢aligmada tiiriin ¢aligma alanina nasil yayildigi, popiilasyon biiyiikliigii ve habitat kullanimlari hakkinda bilgi
vermek amaglanmugtir. Calisma 2013-2020 yillar1 arasinda dogrudan (nokta sayim ve hat boyu sayim) ve dolayh (ayak izi, foto
kapan, vb.) gozlem yontemleri kullanilarak yriitiilmiistiir. Karacanin alandaki popiilasyonu son alt1 yilda 11-14 bireye kadar
ulagsmis olup ¢alisma alanina Esekli dagi veya Ugurludag ormanlarindan gelme ihtimali oldukga yiiksektir. Alana adapte olan
karaca daha ¢ok orman ile tarim alanlarmnin birbirine gegtigi bolgelerde yaygin olarak gériilmekte, karayolu ve yerlesimlerden
uzak durmaktadir. Karaca step ormanlari sayesinde son on yillik siiregte I¢ Anadolu’ya 40-100 km arasinda dagilim
gerceklestirmistir. Karacanin bu alana adaptasyonu, tiirlerin yeniden ortaya ¢ikmasi ve dagilimi, siginma alanlari arasindaki
ekolojik baglantilar hakkinda 6nemli ipuglart sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dagilim, Karaca, Karagiiney Daglar1, Step orman, i¢ Anadolu

new dispersal area of roe deer(Capreolus capreolus L. 1758): Karagiiney

Mountains, Kirikkale

Abstract: Roe deer (Capreolus capreolus L. 1758) is spread all over Europe, including in the west of Russia, and in the
Anatolian and Caucasian regions. Roe deer is found in the Marmara, Black Sea regions, Hakkari, Izmir, and Amanos Region. The
roe deer, which started to dispersal towards the center of Central Anatolia with the population increase, was never seen in the
Kirikkale Karagiiney mountains until the last ten years. In this study, it is aimed to give information about how the roe deer
dispersal to the Karagiiney Mountain, its population size and habitat use. The study was conducted between 2013-2020 using
direct (Point counting and line counting) and indirect (Foot print, photo trap, etc) observation methods. The population of roe
deer in the area has reached up to 11-14 individuals in the last six years, and it is very likely that it will come from Egsekli
mountain or Ugurludag forests to the study area. Adapted to the area, roe deer is more common in areas where forests and
agricultural areas intertwine, and it avoids highways and settlements. By means of steppe forests, The roe deer has spread to
Central Anatolia between 40 and 100 km in the last decade. The adaptation of the roe deer to this area gives important clues

about reintroduction and distribution of species, ecological connections between refuge areas.
Keywords: Dispersal, Roe deer, Karagiiney Mountain, Steppe forest, Central Anatolia

1. Giris

Karaca (Capreolus capreolus Linnaeus, 1758), gift
toynaklilar ~ (Cetartiodactyla)  takimmm  geyikgiller
(Cervidae) familyasma ait bir tiir olup yayilis alan olan
Avrupa ve Tirkiye'nin en kiigiik geyik tiiriidiir. On
bacaklar1 arkadakilerden daha kisa, boynu uzun, kulaklart
oldukga biiyiik (12-14 cm), kuyrugu oldukga kisa (2-3 cm)
ve yelesi yoktur. Kigin renkleri grimsi kahverengiden koyu
kahverengiye ve kuyruk beyaz, yazin renklenme kirmizimsi
ila kirmizi-kahverengi, basin istiin tarafi gri veya
kahverengidir (Sempéré vd., 1996). Karaca popiilasyonu,
neredeyse tim Avrupa orman ekosistemlerinde hem enerji
akisinda hem de madde dolasiminda Onemli bir rol
oynamaktadir (Bobek vd., 1974). Tiir, yaprak doken, karigik
veya igne yaprakli ormanlar, bozkir, otlaklar, tarim alanlar
ve genis bahgelere sahip kentsel alanlar da dahil olmak

lizere ¢ok ¢esitli habitatlar1 kullanabilir. Genel olarak orman
ile tarim alanlari mozaigine sahip peyzajlari tercih eder
(Stubbe, 1999), ancak yar1 kurak ortamlar ve mevsim
boyunca agag¢ ¢izgisinin {lizerinde hayatta kalabilir. Karaca
modern tarim alanlarma iyi adapte olmustur (Sempéré vd.,
1996).

Karaca, Diinya’da Avrupa kitasinin en kuzeyi haric
tamaminda, Tirkiye, Suriye, Irak, Karadeniz g¢evresi,
Kafkaslar ve fran’m kuzey kismia kadar genis bir alanda
yayilis gostermektedir (Lovari vd., 2016). Tir en yogun
popiilasyon yayilisini Tirkiye’de Karadeniz ve Marmara
Bolgesinde yapmaktadir (Turan, 1984; Keten, 2017; Evcin,
2018) (Sekil 1). Bununla birlikte Izmir (Hus ve Goksel,
1981), Antalya ve Amanos Daglari’da lokal, Kafkasya ile
baglantili Hakkari’de yayilisi bulunmaktadir (Turan, 1984;
Albayrak vd., 2007).
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Sekil 1. Karacanin Tiirkiye’deki yayilis1 (IUCN, 2016)

Ic Anadolu’nun kuzeyini ¢evreleyen orman alanlarinda
karacanin mevcudiyeti ilizerine g¢aligmalar bulunmaktadir
(Beskardesler vd., 2008; Goziitok ve Keten, 2018; Ozay,
2019; Akbaba ve Bulut, 2020; Ozcan, 2020). Ama I¢
Anadolu’daki  mevcudiyeti lizerine yeterli c¢aligma
bulunmamaktadir. I¢ Anadolu’nun degisik bodlgelerindeki
arkeolojik veya paleoantropoloji kazilarinda farkli dénem
tabakalar1 i¢inde karacaya ait kemik kalintilarina
rastlanilmistir (Glirgdr, 2017). Toroslarin giiney eteklerinde
kurulan Catalhdyiik’te agirhikli olarak ke¢i ve koyun
kemiklerine, ¢ok olmamakla birlikte farkli katmanlarda
karaca kemiklerine rastlanilmistir (Russell ve Martin, 1999).
Tuz Goliiniin hemen giineyindeki Acemhdyiik’teki kazilarda
Bronz cagma ait katmanda % 0,2’yi ge¢cmeyecek sekilde
Tiirkiye’de yasayan {i¢ geyik tiirlinlin kemiklerine
ulasilmigtir (Arbuckle, 2012). Ayn1 dénem (Erken Bronz)
icin  Tuz GOli’niin hemen kuzeyindeki Kaman
Kalehoyiik’teki kazilarda karacaya ait herhangi bir kanit
bulunamamigtir (Atici, 2003). Genel olarak karacanin
bulundugu kazilarda diger iki geyik tiirline ait buluntular
¢ikarilmistir (Glirgér, 2017). Yani ii¢ geyik tiirii de ayni
alanlarda yasamakla birlikte en az kalintiya sahip olan tiir
karacadir. I¢ Anadolu’daki zooarkeolojik kamtlarin
yetersizligi karacanin bu alanda yasadigini net bir sekilde
ortaya koyamamaktadir.

Yaban hayvanlarinin yayilmasini etkileyen birgok etken
bulunmaktadir. Bunlarin basinda arazi kullanimi, hayvan
davraniglart ve yer sekilleri gelmektedir (Zeller vd., 2012).
Karaca eckosistemdeki c¢ok farkli habitatlari kullanma
egilimindedir (Duarte vd., 2010; Loro vd., 2016). Yine de
yogun orman Ortiisii, diigiik tarim ve yerlesim alanlar1 ve
yiiksek habitat ¢esitliligine sahip alanlari tercih etmektedir
(Malo vd., 2004). Duarte vd. (2010) karacanin yayilma
hareketlerinde yol altyapismma ve su yiizeylerine duyarli
oldugunu vurgulamistir. Yer sekilleri karacanin dagilma
hareketlerini de etkiler. Dik topografyaya sahip alanlar
dagilmak i¢in daha az kullanmaktadir (Pays vd., 2012). Bu
caligma, Kirikkale ilinde yer alan ¢ Anadolu’daki 6nemli
bir sigimak alan1 olan Karagiiney Daglari’nda 2013-2020
yillart arasindan elde edilen karaca verileri dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci karacanin su anda I¢
Anadolu step alanmma en fazla sokuldugu yer olan
Karagiiney Daglari’'ndaki popiilasyon durumu ve habitat
kullanimlart hakkinda bilgi vermektir. Ayrica, karacanin
calisma alanina hangi bolgelerden gelebilecegi konusunda
tahminlerde bulunulmustur. Calismanin  bulgulart  ve
sonuglari, karacanm dagilisinin kuzeyden ve dogudan i
Anadolu’nun step ormanlarina dogru yeni bir ivme
kazanmas ile birlikte tiriin step alandaki davramglar1 ve
diger siginak alanlara yayiliglart {izerine yapilacak
calismalar i¢in 6nemli bilgiler sunmustur. Verilen bilgilerin
1s1g8inda karacanin dagilisginin yeni bir mekansal dagilim

kazanmas: ile birlikte, tiiriin step alanda nasil davranacagi
konusunda bilgi sahibi olunmasi, yayilis1 ile birlikte I¢
Anadolu’da diger sigmak gorevi yapan Onemli daghk
alanlar arasinda ekolojik baglantilar iizerine yeni ¢aligmalar
yapilmasti i¢in 6nemli bir bilgi kaynagi olacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Karagiiney Daglar1 Orta Anadolu’da Kirikkale’nin
kuzeyinde Kizilirmak ve Delice Irmaklarinin arasinda kalan
yaklasik 2.835 km? alana sahip dag silsilesidir (Sekil 2).
Karagiiney Daglarinin yiiksekligi 508 metre ile 1.456 metre
arasinda degismekle birlikte ortalama yiiksekligi 860,54
metredir. Yiksek plato seklinde olan dagin topografyasi
engebeli dir. Caligma alaninin ortalama yillik yagis1 377 ile
469 mm (ortalama 415 mm) ve yillik sicaklik ortalamasi 9
ile 12,8 °C (ortalama 11,5 °C) (Fick ve Hijmans, 2017) ve
vadi tabanlan yar1 kurak bir iklime, yliksek kesimleri ise
yari nemli bir iklime sahiptir (Y1lmaz ve Cigek, 2016). iran-
Turan Fitocografik Bolgesinin egemenligindeki alanda 378
cinse ait 868 takson bulunmakta olup bunun biiyiik kismi
Asteraceae, Fabaceae ve Poaceae familyasina aittir
(Dénmez, 2002). Karagiiney Daglari ormanlarinin biiyiik
kismimni Quercus pubescens Willd. (Tiyli mese) ve Q.
cerris (Sacli mese) olusturmaktadir. Ayrica Ozdere,
Pazarcik, Kocubaba, Biiyiikyagli bolgelerinde agaglandirma
ile Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe
(Anadolu Karagcami) ormani, Sarikizli ve Faragh koyleri
arasinda Q. ithaburensis subsp macrolepis (Anadolu
Palamut Mesesi) ormani bulunmaktadir. Ormanin alt sinir1
587 m ve iist st 1.376 metredir. Orman alani agirlikl
olarak 800 metreden sonra yogunlagsmakta olup ortalama
yiiksekligi 976 metredir. Ayrica, Kizilirmak kenarlarinda
boyu 5 metreyi gegmeyen sogiit, yalanci igde, karacali ve
ilginlardan olusan kapalilig1 yiiksek, biik olarak adlandirilan
agaccik topluluklart genis alanlar kaplayabilmektedir.

Karagiiney Daglari’nin sinirt igerisine Ankara, Cankirt,
Corum ve Kirikkale illerine ait 1 il merkezi, 4 ilge merkezi
ve 116 adet kdy yerlesimi girmektedir. Alan yerlesim ve
niifus yoOniinden diisik yogunluga sahiptir. Daglarin
giineybatisinda yer alan Kirikkale ve Yahgihan ilge
merkezleri haricinde 10000 niifusu gecen ilge yoktur.
Karagiiney Daglarinin en biiyiik alanini olusturan Baliseyh,
Delice ve Sulakyurt ilgelerinin toplam niifusu 1990 yilinda
60.505 kisi iken 2020 yilinda 22.506 kisiye diismiistiir
(TUIK, 2020a). Kirsal alandaki insanlarin gegim kaynagim
halen tarim ve hayvancilik faaliyetleri saglamaktadir. Basta
bugday, arpa, nohut ve aygiceginden olusan kuru tarim,
Kizilirmak ve Delice Irmag1 vadisinde geltik tarimi, kuru
vadi tabanlarinda bagcilik uygulamalar1 yapilmaktadir.
Hayvancilikta niifusla birlikte azalmasina ragmen halen
onemli bir gecim kaynagidir. Ornegin Sulakyurt ilgesinin
tamaminda 34.457 adet kiiciikbas ve 7.446 adet biiyiikbas
hayvan bulunmaktadir (TUIK, 2020b). Karagiiney Dagmin
giiney sinirindan Ankara-Samsun Karayolu ge¢cmekte olup
onun diginda giinliik arag hacmi 500’den biiyiik karayolu
bulunmamaktadir.
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Sekil 2. Karagiiney Daglar1 ve tespit edilen karaca
lokasyonlari

2.2. Yontem

Calisma, 2013 ile 2020 yillarimi kapsayacak zaman
diliminde, arazi ve biiro ¢aligmasi olmak iizere iki kisimda
gerceklestirilmistir.  Tirlin  alandaki ~ mevcudiyetinin
belirlenmesi ve tanimlamasi i¢in ilk olarak orman sinirinda
yer alan koylerde 6n etiid ¢aligmalar1 yapilmis ve elde edilen
veriler dogrultusunda sonucu ulagmak ic¢in en uygun
yontemler belirlenmistir.

Arazi ¢aligmalarima ge¢meden once karacanin alandaki
varliginin gegmisi ve tiirliin ¢aligma alanindaki muhtemel
dagiliginin daha iyi belirlenmesi i¢in hedef kitle olarak
secilen ve bolgede yasayan ¢oban, ¢iftci ve avcilar ile anket
ve sOzlii tarih ¢aligmas1 yapmistir. Belirlenen hedef kitleye
alanda daha Onceden geyik veya karaca goriip gormedigi
sorulmus daha sonra iizerinde disi ve erkek geyik ile disi ve
erkek karacanin oldugu kartlar gosterilmistir. Tirl teshis
eden hedef kitleye ise bu sefer tiirii nerede, ne zaman, nasil
ve kag tane gordiigii sorularak elde edilen veriler tiir teshis
ve envanter kataloguna iglenmistir. Tiirl teshis eden hedef
kitlenin verdigi bilgiler dogrultusunda orman ile tarim
arazilerinin birlestigi alanlarda dogrudan ve dolayli gézlem
yontemleri kullanilarak arazi caligmalart yapilmistir.

Arazi calismalarinda dogrudan ve dolayli gdzlem olmak
tizere iki farkli yontem ile tiire ait veriler toplanmustir.
Dogrudan gozlemlerde nokta sayim ve hat boyu sayim
teknigi uygulanmistir. Nokta sayim yonteminde daha
onceden yapilan 6n etiid ve anket ¢aligmalarinda belirlenen
noktalarda sabah giin dogumundun 6glene kadar ve aksam
ise saat besten giinbatimma kadar olan zaman diliminde
dogal ve yapay kamuflaj ortii altinda gozlemler yapilmistir.
Hat boyu sayim yonteminde ise belirlenen giizergah
iizerinde uygun alanlarda arag, uygun olmayan alanlarda ise
yayan olarak gidilmis ve tesadiifi karsilagmalar kayit altina
almmuistir. Dolayli gozlemlerde ise ilk olarak iz tarama ve
arama teknigi ile karacanin o alandaki varlik yokluk analizi
yapilmig, daha sonra iz yogunluklarina bagli olarak alana
yerlestirilen foto kapanlar ile de tiiriin alandaki takibi
yapilmistir. Iz tarama ve arama yonteminde karacaya ait
ayak izleri, dokiillen killar, diski, aga¢ siirglinlerindeki
siriklar, yuva olusturabilecek alanlar kayit altina alinmistir

(Sekil 3a ve 3b). Iz tarama yonteminde goriilen izler WWF
(2016) tarafindan hazirlanan  Tiirkiye’deki  Memeli
Hayvanlarn Iz Rehberi kitabindaki ~ Srnekler ile
karsilastirlarak dogruluklari onanmistir. Foto kapan ile
yapilan dolayli gézlem 2018-2020 yillar1 arasindaki zaman
diliminde  gerceklestirilmistir.  On  degerlendirmeler
neticesinde c¢aligma alaninda foto kapan icin Ornekleme
noktalart belirlenmistir. Su potansiyelinin yiiksek oldugu,
tarrm ve orman alanlarmin Dbirlestigi ¢ayirlik alanlar
ornekleme noktas1 olarak onceliklendirilmistir (Sekil 3c).
Caligmada kullanilan 5 adet foto kapanmn alanin kesintisiz
olarak taranmasi igin yeterli olmamasi ve ¢aligma alaninin
biiyiikliigiiniin g6z oniinde bulundurulmasi sebebi ile her on
bes giinde bir foto kapanlar sokiilerek farkli noktalara
kurulmustur.  Calisma alaninda otuziki farkli noktaya
kurulan fotokapan ile 560 giin goriinti (Fotokapan giin
sayis1) toplanmistir. Kis aylarinda ulasim zorlugundan
dolay1 fotokapanlar sokiilmiistiir. Her nokta igin koordinat
bilgisi, zamanlamalar ve mesgere ozellikleri kayit altina
alinmigtir.  Calismada Bushnell marka foto kapanlar
kullanilmistir.  Fotokapan disinda dogrudan yontemde
arazide karacanin bulunabilecegi alanlar gezilmis ve tiir
gozlemlenmistir. Tiire ait elde edilen biitiin veriler CBS
programina aktarilarak, tespit edildigi alanlarla ilgili
yiikseklik, yola uzaklik, yerlesime uzaklik, orman alanlarina
ve tarim alanlarina uzaklik ve iklim durumu analiz
edilmigtir. Bu analizlerde, yola uzaklik igin karayollart
haritasi, orman, tarim, yerlesime uzakliklarin belirlenmesi
icin hava fotograflari, topografya haritasi ve orman mesgere
haritalari, iklim i¢in Koppen ve Thornthwaite iklim
smiflandirmasi haritalar1 (Yilmaz ve Cigek, 2016; 2018)
kullanilmistir. Caligmanin baglangicindan sonuna kadar avci
dernekleri, yore insanlar1 ve basindan bilgi akis1 (Sekil 3d)
saglanmusgtir.

> /',ﬂ

ack™ % A ;

Sekil 3. Karacaya ait a) Ayak izi, b) Diski, ¢) Fotokapan
goriintiisii d) Su kanalina diigen karaca (DKMPGM, 2020)
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3. Bulgular ve tartisma

Karagiiney Daglar1 bircok biiyiik ve orta biiylikliikteki
memeliye ev sahiplifi yapmaktadir. Karaca’nin disinda
alanda yaygin olarak yaban domuzu Sus scrofa, kurt Canis
lupus, ¢akal Canis aeuris, tilki Vulpes vulpes, porsuk Meles
meles, su samuru Lutra lutra, tavsan Lepus europaeus,
sansar Martes foina, gelincik Mustela nivalis gibi memeli
tirleri goriilebilmektedir. Gecmisinde  Karagiiney
Daglari’nda vasak Lynx lynx (Hus, 1974) ve geyigin Celvus
elaphus bulunduguna dair kanitlarda vardir. Biinyesinde
sulakalan, orman, tarim ve mera gibi birgok habitati
barindirmasi barindirmasi sebebi ile ¢alisma alani yaban
hayat1 yoniinden olduk¢a zengin bir yapiya sahiptir.
Tiirkiye’nin en biiyiilk kuslarindan ve IUCN tarafindan
kiiresel 6lgekli olarak dogada nesli tiikenme riskinde olarak
(Vu=Duyarli) nitelendirilen toy kusununda (Otis tarda)
Karagiiney Daglarinin Kizilirmak ve Delice Irmagi’na
uzanan yamaglarindaki tarim alanlarinda yasamasi bu alanin
yaban hayati yagam alam1 olarak degerini daha da
arttirmaktadir.

Karacaya ait iz, diski, fotokapan gorlintiileri, haberler ve
yore insanindan bilgiler toplandig1 bu ¢aligmaya 2012-2013
arasinda bolgede bir geyigin vuruldugu haberinin
yayinlanmasi tizerine baglanmustir. Her ne kadar daha
onceden alanda geyigin varligina dair kanitlar var olsa da;
&rnegin, Imamoglu Cesmesi Koyii’'nde bir tarlada geyik
boynuzu bulunmasi gibi, yapilan kontroller ve incelemeler
sonucundu vurulan tiiriin geyik degil bir karaca oldugu
ortaya ¢cikmistir. Yapmis oldugumuz bireysel goriismelerde
yorenin yasl insanlar1 geyiklerin de bu alanda yasadigini
belirtmektedir. Yine bu goériismelerde bu insanlarin biiyiik
bir kismmin geyik olarak karacay: tarif ettigi belirlenmistir.
Bu c¢ercevede alanda karacanin varligi ve popiilasyon
yogunlugunu belirlemek i¢in yaptigimiz ilk arazi ¢caligmalari
neticesinde tiire ait ayak izleri ve digkilarin belli bir gruba
ait oldugu ve mese ormani siniri ile bugday tarlalar1 arasinda
kalan, taban suyu yiiksek genis vadi tabanini kullandiklar
tespit edilmistir (Sekil 3a-b). Arazide dogrudan gozlem
yontemi ile 2016 yilinda 5 bireylik bir gruba ve foto kapan
caligmalar1 neticesinde 2019 yilinda farkli bolgelerde 6 ve 4
bireyden olusan iki farkli gruba rastlanilmigtir. Ayrica 2019
yilinda Cayoba kdoyiinde iki karacadan erkek olan birey
Kizilirmak’a parelel giizergahta bulunan HES kanalina
diismiis, tedavisi yapilmasina ragmen sonrasinda Slmiistiir.
Diger karaca ise aym yilin Mayis-Temmuz aylarinda
Akkuzulu-Cayobas: koyleri arasindaki orman alaninda ve
Kizilirmak vadisi tabaninda yer alan biiklerin ve bahgelerin
icinde kalmistir. Imamoglu Cesmesi kdyiinde 2020 yilinin
Haziran ayinda ceviz bahgesinde 1 disi birey, Temmuz
aymda Ozdere ile Imamoglu Cesmesi koyii arasinda kalan
tarlalarda 1 erkek birey video ile kayit altina alinmustir.
Aym yil iginde Karagiiney Daglarinin kuzey kesiminde
orman sinir1 olusturan Cevrimli, Kalekisla, Faragli, Aligthli
koylerindeki insanlar yilin belirli donemlerinde tek birey
olarak orman kenarindaki tarlalarda ve orman vadi
tabanlarinda tiri gordiginig belirtmigstir. Eldeki veriler
neticesinde su anda bolgede 11-14 arasinda bireyin
olabilecegi tahmin edilmektedir.

Karagiiney Daglari’na karacalarin bir grup halinde
gelmis olma olasiligi ve goriinen tiirlerin biyikligi goz

oniinde  bulunduruldugunda da devaminda bagska
bireylerinde  diger  alanlardan  bolgeye  yayildig:
diisiiniilmektedir. Karacanin  yasam  alanlarinmn  I¢

Anadolu’ya yayilisinda kuzey smirini Ankara Cubuk,
Kizilcahamam ve Camlidere; Cankirt Ikicam/Korgun,
Yaprakli ve Eldivan (Ozcan, 2020); Corum Ugurludag
ormanlart (Bulut vd., 2017) olusturmaktaydi. Karagiiney
Daglari’na ise tiirin Corum Ugurludag veya Esekli
Dagi’ndan gelme ihtimali yiiksek goriinmektedir. Tiiriin
calisma alanina Cankir1 Yaprakli, Ikicam ve Eldivan’dan
gelebilmesi icin genis step ve tarim alanlarna sahip
Kizilirmak vadisini gegmesi gerekmektedir. Benzer sekilde,
Ankara Cubuk ve Eldivan ormanlarinin diger bir giizergahi
ise Ankara Idris Dag1 veya Degirmenkaya ormanlarindan ise
son iki y1ldir karaca varlig: tespit edilmis olmasi bu tiiriin bu
alandan gegme  olasiligint  olduk¢a  diisiirmektedir.
Karagiiney daglarina en yakin nokta Esekli dagi (Delice-
Bogazkale) ormanlaridir. Bu iki orman arasindaki mesafe
kus ugumu yaklastk 4 km’dir. Ama Yozgat-Corum-
Kirikkale smirinda yer alan Esekli Daginda karacanin
yasaylp yasamadigina dair bir kanit bulunmamakla birlikte
dogusunda yer alan ormanlarda Yorulmaz ve Arslan (2020)
karacanin yasadigini belirtmistir. Diger bir gecis noktasi
olabilecek olan Ugurludag ormanlart ile Karagiiney
Daglarmmin  arasindaki mesafe 20-25 km arasinda
degismektedir. Iki orman arasinda Delice Irmag1 vadisine
baglanan tabanlar1 agaglikli derin vadiler ve Delice
Irmaginin taban arazilerinde tarim alanlar1 bulunmaktadir.
Parcali ormanlik alanda karaca dagilmasi agaglik yapilarla
giiclii bir sekilde baglantili oldugu i¢in gen akisinin peyzajin
baglantisindan  etkilendigini  etkilendigini  sdylemek
mimkindir (Coulon vd., 2004). Karacanin ¢alisma
alanindaki popiilasyonlarina bagli olarak birden fazla
grubun gelme ihtimali oldukga yiiksek goriilmektedir. Yine
Karagiiney daglar ile Idris Dag1 ve Degirmenkaya gibi sir
alanlarda son iki yildir karacanin mevcudiyetine dair
kanitlarin bulunmasi (Ozcan, 2020), tiiriin i¢ Anadolu’nun
icine dogru hareket ettiginin bir diger gostergesidir. Bu
veriler 1g1ginda karacanin ¢aligma alanindaki yayilisinin bir
sans rotast olmadig1 agik olarak goriilmektedir. Bu veriler
1s18inda Karagiiney daglarina karacanin kullandigi ekolojik
koridorun Esekli dagiyla baglantili olmasi en yiiksek ihtimal
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yaban hayvanlarinin yasam alanlarini tanimlarken insan
etkilesimli peyzajlarin payr her gegen giin arttigini
sOyleyebiliriz. Yaban hayvanlarinin 6zellikle de insanlarla
etkilesimden uzak duran biiyiikk memeliler bile bir sekilde
antropojenik  beslenme  kaynaklarini kullandiklar
goriilmektedir. Harihar vd. (2009) ormanlarin saklanmak ve
beslenmek i¢in 6nemli avantajlar sagladigini, ayrica ormani
cevreleyen tarim alanlarinin fazlaligi ve farkli zamanlarda
sundugu yiyecek potansiyelinin karaca igin bir avantaj
olabilecegini bildirmistir. Yapilan c¢alismalarda karacanin

beslenme aligkinliklar farklilik gostermektedir.
Barancekova vd. (2010) Cekya ile Almanya sinirinda
Bohemian ormanlarinda karacanin  diyetinin  biyiik

boliimiinii bugdaygiller harici otlar (% 32), ¢imen (% 17),
igne yaprakli agaclar (% 13) ve genis yaprakli agaglar (%
11) olusturdugunu belirtmisti. Akdeniz iklimine sahip
Toscani/italya’da karacanin diyetinin temelini yaprak déken
ve yaprak dokmeyen agaglar (%75), tahillar, bugdaygiller
harici otlar olusturmaktadir. Ozellikle ilkbahar ve yaz
aylarinda yaprak doken, sonbahar kig doneminde ise yaprak
dokmeyen agaglar, tiiriin daha fazla beslenme kaynagini
olusturmaktadir. Bunlar disinda yazin otlar ve baklagiller;
sonbaharda baklagiller ve mese palamudu; kisin tahillar,
baklagiller ve otlar diger énemli besin kaynaklari arasinda
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yer  almaktadir  (Sangiuliano vd., 2016).  Yine
Basilicata/Italya’da  besinlerinin ~ %53tinii  Rubiaceae,
Fagaceae, Rosaceae, Santalaceae and Cyperaceae

familyas1 geri kalamm ise 24 familyaya ait bitkiler
olusturmaktadir (Freschi vd., 2017). Bartolomé vd. (2002),
Ispanya'da bulunan karacalarin beslenmesinin 56 farkli
bitkiden olustugunu belirtmektedir. Nabioglu ve Keten
(2016) karacanin habitat kullanimlarini degerlendirmis ve
beslenme davranis ile iligkili olarak bahar ve yaz aylarinda
mese mesgerelerini  daha fazla kullanildigini  tespit

Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 323-330

etmislerdir. Karagliney Daglarinin su anda agirlikli orman
yapisin1 tiylii mese (Quercus pubcens), ve saghi mese
(Quercus cerris) olusturmaktadir. Ayrica alanda yaklasik
olarak 1.910 hektari saf park orman olmak {izere 7.500
hektarda yayilis gosteren Anadolu Palamut Mesesi (Quercus
ithaburensis) bulunmaktadir. . Ozellikle sagli mese ve
palamut mesesinin meyveleri olduk¢a besleyici 6zelligi
sayesinde bircok yaban hayvami igin Onemli bir besin
maddesi olabilmektedir (Ozcan, 2021).
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Caligma alaninda karacaya tehlike olusturabilecek tek
yirtict kurt (Canis lupus) olarak belirlenmistir. Onun diginda
alanda biiylik karnivor yagsamamaktadir. Heurich vd. (2012)
ve Andren ve Liberg (2015) Avrupa’da karaca
popiilasyonlarina karsi en biiyiikk av etkisinin vagak
oldugunu ileri siirmektedir. Karaca sadece vasagin degil
ayn1 zamanda kurtlarinda ana avi olabilir. Ornegin Bati
Vercors siradaglarindaki (Fransa) kurtlarin ana avi karacadir
(Randon vd., 2020). Tokmak (2018) Kuzey Bati Anadolu’da
kurtlarin diyetinde yaban domuzunun (Sus scrofa), hacimsel
(%56,14) ve bulunma siklig1 olarak (%81,58) en fazla tercih
edilen tiir oldugunu belirtmektedir. Caligsma alaninda yaban
domuzunun popiilasyonunun yiiksek olmasi, alandaki
popiilasyonu tam olarak bilinmeyen kurdun tercihen yaban
domuzunu avladig1 ve karacanin diisikk popiilasyon sebebi
ile simdilik kurdun birincil avi olmaktan olduk¢a uzak
oldugunu kanaatini dogurmaktadir. Ayrica karacanin
popiilasyon sayisindaki artig diistiniildiigiinde kurt ile karaca
arasinda bir denge oldugunu net olarak gostermektedir.

Tiirkiye’de  ozellikle Bati Karadeniz Boélgesi’nde
karacanin habitat kullanim tercihlerinde goéknar, kayin
(Beskardesler, 2016), mese (Beskardesler, 2016; Nabioglu
ve Keten, 2016) ve igne yaprakli tiirlere (Beskardesler,
2016; Evcin vd., 2019) kadar genis bir habitat gesitliligi
bulunmaktadir. Genel olarak kapaliligi fazla yiiksek
rakimlar tercih edilmektedir (Beskardesler, 2016; Keten,
2017; Evcin wvd., 2019). Beskardesler (2016) Bolu
Yedigoller Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nda 1.000-1.500
metrelerin, Evcin vd. (2019) llgaz Dagi’nda 1.800-2.000
metrelerin  karaca i¢in iyi habitata sahip oldugunu
bulmuslardir. Her ne kadar karaca 650 metrelere kadar inse
de calisma alaninda agirlikli olarak 1.200 metre rakimlarda
belirlenmistir  (Sekil 4a). Karagiiney Daglar1 Bati
Karadeniz’den farkli bir peyzaj mozagine sahiptir.
Vejetasyon yapisi ve orman kurulugsunun diginda en 6nemli
fark ormanin kalinti olarak bir ada seklinde yer almasidir.
Dolayisiyla daha fazla sinira sahiptir. Zaten, karacanin tespit
edildigi alanlarmn biiytik kismi orman sinirindadir (Sekil 4b).
Ormanin iginde veya ormanlara sinir olusturmayan alanlarin

disinda kalan insan faaliyetleriyle iligkili alanlardan
muhtemelen kendini  giivende hissetmemekte veya
baglantidan kaynakli bir  rahatsizliktan dolay1

kaginmaktadir. Esasen ormana bagimli bir tiir olan karaca,
tarimsal veya yerlesim yakinindaki insan kullanimli alanlar
kullanabilecek davranigsal esneklige sahiptir. Hewison vd.
(2001) orman ve tarla arasindaki gegigin, ormanlik alan
parcalarinin ¢ok sayida oldugu ve genis bir alana yayildig1
yerlerde daha fazla olabilecegi ve bu sayede karacanin bu
alanlar i¢cin muhtemelen giiglii baglar kurdugunu
belirtmistir. Buna benzer bir sekilde, Tekin vd. (2018)’e
gore de karaca heterojen yapiya sahip habitatlart ya da
birbirine zit alanlarin olusturdugu kenar tiplerini tercih
etmektedir. Nitekim ¢aligma alaninda 6zellikle karaca
goriildiigii yerlerde tarim alanlari ile orman arasindaki gegis
¢ok net olmayip ekoton bolgesinde hem tarim alanlari hem
de ormanlar adalar seklinde birbiri iginde dagilmistir. Genel
olarak, karaca hareket esnasinda yiiksek insan etkinligi olan
yerlesim veya karayolu gibi alanlardan kacinma davranisi
igindedir (Coulo vd., 2008). Keten (2017) karacanmn insan
etkisinden miimkiin oldugunca kac¢indigini belirtmistir.
Calisma sahasinda karacanin koylere yakin alanlardaki
tarim ve orman alanlarinda hareket etmesinin sebebi tiiriin
geceleri ¢ok fazla bir baski ile karsilagmamasi olarak
aciklanabilir (Sekil 4c). Karaca bilinenin aksine hareket

ettigi zaman yiiksek oranda ormanlik alanlardan uzak
durmaktadir (Coulo vd., 2008). Ozetle, karaca yuvalanmak
korunmak, dinlenmek ve kismen beslenmek i¢in ormanlik
alana ihtiya¢ duyarken, yine beslenmek ve hareket etmek
icin orman i¢i agikliklar, sinir alanlar ve tarim arazileri gibi
daha agik habitatlar1 kullanirlar. Karagiiney Daglarinin
orman alanlarmi ¢evreleyen koylerde insan yogunlugu
oldukga diisiik olmas1 karacanin bu alanlarda insan yasam
alanlarina yaklagmasina sebep olmustur. Nitekim bir
karacanin kanala diistigii kdy olan Cayoba’nin niifusu
sadece 42 kisidir. Her ne kadar calisma alaninda arag
yogunlugu yiiksek olan bir karayolu bulunmasa da mevcut
karayoluna yakin alanlarda hi¢bir karaca bireyi tespit
edilememistir. Yapilan gozlemlerde Sulakyurt-Kirikkale
karayoluna en yakin olarak 3-4 km mesafede karaca tespit
edilmistir. Bununla birlikte yaz yolu olarak kullanilan ve
biiytik boliimii orman yolundan olusan yollardan karacanin
cok daha az etkilendigi yine yapilan gozlemler sonucunda
ortaya cikmistir (Sekil 4d). Tirk vd. (2021) karacanin
orman yollarindan sakinmadigmi bildirmistir. Keten (2017),
orman yollarina olan mesafenin karaca dagiliminda 6nemli
bir rol oynadigini belirtmigtir. Caligma alaninda 7 yillik
stirecte karacanin karistigi bir aragla garpilmasmin bilgi
veya kanit bulunamamasi karacanin ara¢ yollarindan uzak
kalma egiliminin bir diger gostergesidir.

Genel olarak yari-kurak ve karasal iklim 6zelligine sahip
Ic Anadolu’nun en énemli siginak alanlarindan bir tanesi
olan Karagiiney Daglar1 ise cevresine gore daha yiiksek
yagis ve daha diisiik sicaklik degerlerine sahiptir (Sekil 4f).
Bu yiizden bu bolgeler Koppen ve Thornthwaite iklim
smiflandirmasina gére az nemli ve yari nemli alanlara
girmektedir (Sekil 4e). Bu baglamda tiiriin bu sahada
olmasinda sadece ormanlarin varligi degil ayn1 zamanda
iklim faktorlerine bagl olarak gelisen biyokonfor yoniinden
de daha rahat hissetmesi de etkilidir.

4. Sonug

Karaca, Tirkiye’de yasayan en kiicik geyik olup
agirhikli  olarak Marmara ve Karadeniz’de yayilig
gostermektedir. Kirsaldaki niifusun ve orman iizerindeki
baskilarin azalmast ve de koruma duyarliligi ve
onlemlerinin artmas1 sebebiyle tiiriin popiilasyonlarinda
gozle goriiniir bir artis olmaya baglamigtir. Tiir daha dnce
bulunmadig1 veya ¢ok uzun siiredir goriinmedigi alanlarda
arttk rastlanmaktadir. Bunlardan belki de en Onemlisi
Karagiiney Daglaridir. Karagiiney Daglan gibi Idris Dagi,
Denek Dagi kalinti ormanlar1 veya yaban hayvanlari igin
siginaklari, insan baskisinin daha disiik oldugu alanlar
olmasi sebebiyle daha az habitat kaybmna ugrayarak bugiine
kadar gelebilmistir. Karaca, c¢alisma alaninda yaklasik
olarak son on yildir goriilmektedir. Karacanin Karagiiney
Daglari’na nereden ve nasil geldigi net olarak bilinmese de
biiyiik olasilikla Esekli Dagi veya Ugurludag ormanlarindan
geldigi tahmin edilmektedir.

Calisma sahasinda karaca popiilasyonlarinin birey sayist
11 ile 14 arasinda oldugu tahmin edilebilir. Karacanin
alandaki sayisal artigi, tiirtin bu alana adapte oldugunun
onemli bir gostergesidir. Tirlin popiilasyon biiyiikligii ve
gruplart  dislindiigiinde karacanin dagilma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Her ne kadar tiir artma egiliminde
olsa da genetik olarak kardeslenmenin olmadig1 esik degere
ulagsmadif1 ortadadir. Bu yiizden alana baska bolgelerden
getirilecek karaca yerlestirilmesi olusabilecek muhtemel bir
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genetik sorunun Oniine gecilmesinde olduk¢a Onemli bir
tedbir olacaktir.

Tiiriin f¢ Anadolu’nun merkezine dogru hareket etmesi
oldukca dikkate degerdir ve kalinti ormanlarin ve de yaban
hayatt siginaklarinin ~ 6nemini  ortaya ¢ikarmaktadir.
Karacanin alandaki yayilislari; arazi caligmalari, kagak
avcilik kayitlari veya kazalara karisma verilerine gore
degerlendirildiginde, dogu yoniinde daha hizli bir yayilma
yaptigi, kuzey yoniinde ise daha yavas yayildigi sonucunu
vermistir. Tiir, kuzeyden Ildivan Daglari, Hasayaz ve Idris
dagi kalinti ormanlarina, dogudan ise muhtemelen
Sungurlu-Bogazkale hattindan Karagiiney —Daglari’na
geemistir. Peyzaj direngleri ve yayilma hizi g6z oOniinde
bulunduruldugunda karaca, Idris daglarni takiben Kiire
daglari ve Elmadag kalinti ormanlarina, Egekli Dagi ve
Karagiiney daglarin1 takiben Denek Dagi’na yayilmasi
muhtemeldir. Tiir on yillik siirede 40-100 km arasinda i¢
Anadolu’ya sokulmus ve bunu da kalint1 ormanlar {izerinden
gergeklestirmistir. Dolayisiyla kalinti ormanlarin tiirlere
yasam alanlar sundugu ve yayilislarinda koridorlar
olusturdugu i¢in biyogesitliligin korunmasinda oldukga
onemli oldugu unutulmamalidir.
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Evaluation of landscape connectivity between protected areas using pinch points

Huriye Simten Siitiin¢®”

Korunan alanlar

Abstract: Protected areas, where the interaction of human and nature gain significant ecological, biological, cultural and scenic
values and determining character over time, is also of vital importance in maintaining this interaction and protecting its integrity.
The protected areas in Bursa, contribute to the landscape heterogeneity of the city and significantly support biological diversity.
In this study, the protected areas in Bursa and the landscape connectivity between them and the effectiveness of protected areas
related to land use in supporting landscape connectivity were evaluated. For this, the 2018 land use/land cover map was used and
corridor connections were determined using the least-cost-path and Euclidean distance methods. The pinch points between these
corridors were estimated using circuit theory. The pair of protected areas with the highest effective resistance (37.52) has been
nature park and wildlife protection area. Least effective resistance value was calculated between seed stand and national park.
The maximum value of the pinch points between all protected areas was calculated as 0.10. The pinch points between protected
areas in the landscape represented the areas where movement between protected areas would be directed. Even a small loss of
space at pinch points can compromise the connection between protected areas disproportionately. Therefore, determining the
pinch points in the landscape has a very important place in planning studies.

Keywords: Pinch points, Landscape connectivity, Protected areas, Land cover/land use, Bursa

arasindaki peyzaj

kullanilarak degerlendirilmesi

Ozet: Zaman igerisinde insan ve doga etkilesiminin 6nemli derecede ekolojik, biyolojik, kiiltiirel ve gorsel degerler ile belirleyici
karakter kazandirdig: alanlar olan korunan alanlar, ayn1 zamanda bu etkilesimin siirdiiriilmesi ve biitiinliigliniin korunmasi
konusunda hayati 6nem tagimaktadir. Bursa sinirlar igerisinde yer alan korunan alanlar, kentin peyzaj heterojenitesine katkida
bulunarak biyolojik ¢esitliligi onemli derecede desteklemektedir. Bu ¢alismada, Bursa kenti sinirlari icerisinde yer alan korunan
alanlar ile bunlar arasindaki peyzaj baglantililigi ve arazi kullanimlariyla iligkili korunan alanlarin peyzaj baglantililigini
desteklemedeki etkinligi degerlendirilmistir. Yontem igin 2018 yili arazi Ortiisii/arazi kullanimi haritasindan yararlanilmisg ve
least-cost-path ile euclidean distance yontemleri kullanilarak koridor baglantilar1 belirlenmistir. Bu koridorlar arasindaki diigiim
noktalar1 (daralmalar/darbogazlar) devre teorisi kullanilarak tahmin edilmigtir. Diigiim noktalarmin gectigi korunan alanlar
arasindaki en etkin direng 37.52 degeriyle tabiat parki ve yaban hayati koruma alani arasinda gergeklesmistir. En az etkinlige
sahip direng degeri ise 0.01 ile tohum mesceresi ve milli park arasinda hesaplanmistir. Bursa peyzajinda bulunan korunan alanlar
arasindaki diigiim noktalari, korunan alanlar arasindaki hareketin yonlendirilecegi alanlari temsil etmistir. Diigiim noktalarindaki
kiigiik bir alan kaybi, bile orantisiz bir sekilde korunan alanlar arasindaki baglantiy tehlikeye atabilir. Bu nedenle, peyzajdaki
diigiim noktalarinin belirlenmesi planlama ¢aligmalarinda olduk¢a énemli bir yere sahiptir.

Anahtar kelimeler: Diigiim noktalar, Peyzaj baglantililigi, Korunan alanlar, Arazi drtiisti/arazi kullanimi, Bursa

baglantiiliginin  diigiilm noktalar:

1. Introduction

The contribution of protected areas in reducing global
biodiversity loss is becoming clearer every day (Du et al.,
2020; Ervin et al., 2010; Rudnick et al., 2012), however,
these areas face many problems that have adverse effects on
biodiversity, such as the fragmentation of natural
ecosystems, habitat loss, especially climate change, due to
urbanisation and increasing demands of natural resources
(Castillo et al., 2020; Fletcher et al., 2018; Geldmann et al.,
2019; Ozcan and Aytas, 2020; Sezen, 2017). A number of
large species of (flora and fauna) existing within the
boundaries of protected areas respond to these adverse
effects either by isolating their habitats or by disappearing
completely (DeFries et al., 2005; Zemanova et al., 2017).
Therefore, the persistence of species and ecosystems

depends not only on local actions but also on landscape
management approaches. Since protected areas contain a
natural or semi-natural habitat or a specific population, a
well interconnected and well-managed system  will
contribute to the persistence of species and ecosystems
(Gray et al., 2016; Haddad et al., 2015; Stewart et al., 2019;
Watson et al., 2014).

In landscape ecology, connectivity (corridors) is used to
describe the structural and functional continuity of a
landscape in space and time (Forman and Godron, 1986).
The habitat connection at the landscape level plays an
important role in the viability of the population by
facilitating movement, migration, dispersal and re-
colonization by maintaining gene flow (Saura and Pascual-
Hortal, 2007). The most important determinants of species
survival and persistence are the spatial configuration and
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distribution of habitats on a landscape scale (Xun et al.,
2014). The viability of populations can affect community
dynamics, movement of individuals in landscapes and many
related ecological processes. For example, species
distributions and changes in response to climate changes not
only depend on the movement capacity of the species, but
also contribute to the landscape structure The loss of
connectivity, coupled with the unprecedented pressure
exerted by anthropogenic impact on the landscape since the
Last Ice Age, is a growing central driver of the global
biodiversity crisis. The key issue that needs to be addressed
at this point is what connectivity means and how it will be
measured. The best start for this is to examine the structural
interconnectedness of the landscape, regardless of any
biological or behavioural characteristics of the organisms
that interact with it (Kindlmann and Burel, 2008;
Tischendorf and Fahrig, 2000). The term “landscape
connectivity” was used by Taylor et al. (1993) to describe
the extent to which the landscape facilitates or inhibits
movement between source patches. This term later evolved
into the term “functional connectivity” Functional
connectivity focuses on the landscape from the perspective
of species and therefore the outcome of interactions between
individuals and landscape structures according to their
needs, perceptions, and responses (Fraser et al., 2018).

When the studies conducted using graph theory and
circuit theory methods, which are the most up-to-date
methods for determining connectivity corridors in the
landscape, are examined (D’Elia et al., 2020; Dickson et al.,
2019; McRae, 2006; McRae and Beier, 2007; McRae et al.,
2008; McRae and Kavanagh, 2011), it is seen that a target
species is determined and regional corridor connections are
created based on landscape resistance maps for this species.
The regional landscape connectivity corridor study, which
was carried out by preparing a landscape resistance map of a
specific species in our country, was carried out by Ozcan
and Aytas (2020) in the example of Cankiri, but no
landscape resistance maps for a specific species were
produced for other provinces. Therefore, in this study,
landscape connectivity corridors between protected areas
are not analysed for a specific species, but for all species
that are likely to use landscape connectivity corridors
between protected areas, making a general assessment.

In this study, after determining the landscape
connectivity corridors between protected areas in the first
step, the pinch points that are assumed to adversely affect
the ecological flow between species/individuals along these
connectivity corridors are determined in the second step.
Pinch points are defined as places where corridors narrow,
bottlenecks or congestion points (Jones, 2015; McRae,
2012; McRae et al., 2012) More precisely, pinch points
represent habitat areas that are in relatively good condition
and for which there are no comparable alternative routes.
High values obtained as a result of the analysis indicate
network connectivity that should be given more attention. If
these links are broken or lost, a disconnection occurs
between one or more core areas (used as protected area in
this study), increasing the risk of death for the species. The
areas where the pinch points are located are the most
important areas that should definitely be protected from
habitat degradation. In the Ottoman period, the city of
Bursa, which was defines as “Green Bursa” by referring to
the large and rich forests in the surrounding as well as the

parks and gardens next to its urban texture, stands out with
its natural and cultural landscape features. Protected areas in
the city are an indicator of landscape heterogeneity. The
purpose of this study is to evaluate the effectiveness of the
protected areas located within the boundaries of Bursa in
supporting landscape connectivity. In order to determine the
landscape connectivity corridors between the protected
areas, a landscape resistance map was created by using the
2018 land cover/land use data. The purpose of the resistance
map is to determine the areas where the species will be
challenged/faced with the risk of death and to determine the
path to direct the species to the shortest and most risk-free
corridor where they can reach the habitats that are vital
importance to them. Corridor connections between the least
risky or risk-free areas among these areas were determined
using the least-cost-corridor method. By using the
connectivity corridors between the protected areas, the
pinch points that hinder the mobility (energy, matter,
information, and gene flow, etc.) in the landscape have also
been determined by circuit theory along these corridors.

As a result of the analysis made for this purpose, The
pair of protected areas with the highest effective resistance
(37.52) has been nature park and wildlife protection area.
Least effective resistance value was calculated between seed
stand and national park. The maximum value of the pinch
points between all protected areas was calculated as 0.10. It
can be interpreted that the higher the resistance value, the
more difficult the ecological flow between areas will be.
The pinch points between the protected areas in the Bursa
landscape represented the areas where the movement
between the protected areas would be directed. Among the
protected areas, the area with the highest current ecological
flow is the wetland and the national park. The pinch points
between two areas have occurred at the locations of dams or
regulators. This study will contribute to the literature on
three subjects. These are; 1. Using up-to-date/new methods
in determining landscape connectivity corridors, 2.
Emphasizing and leading the way in the preparation of
landscape resistance maps that will be used as a basis for the
creation of regional wildlife corridors in our country, 3.
Emphasizing the importance of restoring the function of the
corridors in landscape planning by identifying the pinch
points where ecological flow is hindered in the landscape
connectivity corridors determined to be species-specific and
producing strategies to improve these points.

2. Material and method
2.1. Material

Bursa province is located in the Marmara Region of
Turkey at 40°11' north latitude and 29°03" east longitude.
The protected areas within the boundaries of Bursa were
chosen as the sample areas for the study. Gene conservation
areas, honey forests, national parks, nature parks, nature
protection areas, conservation forests, seed stands, wetland,
wildlife protection areas and urban forests were evaluated
within the scope of the study (Figure 1, Table 1).
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Figure 1. Geolocation of Bursa and protected areas

Table 1. Protected area statuses and descriptions that
evaluated within the scope of the study

Statuses of protected areas Name of protected area
Karacabey Karadagi-Ovakorusu Wildlife
Protection Area
Delmece Yaylas1 Nature Park

Eriklitepe Nature Park

Wildlife protection area

Nature park
Nature park

Wetland Iznik Lake

Nature protection area Kasalig-Domanig¢ Nature Protection Area
Wetland Kocagay Delta

Nature park Suugtu Nature Park

Wetland Uluabat Lake

National park Uludag National Park

Seed stand -

Conservation forest -
Gene protection area -
Honey forest -
City forest -

As emphasized in the introduction of the study,
protected areas are very valuable areas in terms of biological
diversity. In the protected areas that are the subject of the
study, both national and international protection statuses are
given and information about the important species that are
highlighted is shared below.

The methods used in the study will contribute to the
conservation of the prominent species in the relevant
protected areas.

Parnassius apollo graslini Oberthiir, 1891, an endemic
subspecies of Parnassius apollo (Apollo butterfly), one of
the internationally endangered (International Union for
Conservation Nature (IUCN)-Vulnerable-(VU)) butterfly

species, spreads in Uludag National Park. In addition, the
National Park is home to Gypaetus barbatus (Bearded
vulture), one of the bird species that is likely to be
endangered in the near future, as their numbers tend to
decrease in the world. In the national park area, Sus scrofa
(Wild boar), Ursudae, Wolf, Fox, Jackal, Martens, Leporids,
Weasels, Snake, Frogs, Lacertids, Turtles, Vulture, Aquila
chrysaetos (Mountain eagle), Picus, Owils, Eurasian
collared-dove, Dunnock, Old World sparrows, and many
crustacean, spider varieties and insect species survive. In
addition, Uludag is one of the 144 Important Plant Areas
(IPA) in our country. Uludag has been designated as an
Important Bird Area (IBA) due to the breeding populations
of the Bearded vulture and Golden eagle (CSIM, 2019)

The most important resource value of Suucgtu Nature
Park is Suugtu Waterfall. Apart from the main waterfall,
there are two more small waterfalls. The Nature Park and its
surroundings are 1% degree protected area (CSIM, 2019).

Uluabat Lake Wetland; is located on important bird
migration routes from Europe to Asia. On the shores of the
lake, there are bays covered with water lilies, wide reeds,
cold waters and fresh water marshes. In the southwestern
part of the lake, a large and wide delta was formed at the
mouth of the Mustafakemalpasa Stream and around it, due
to the sedimentation of the sediment from the
Mustafakemalpasa Stream. Uluabat Lake; Due to its rich
species diversity, being on an important bird migration
route, and having a rich flora and fauna, it was declared a
Wetland of International Importance on 15.04.1998 and was
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taken under protection by the Ramsar Convention. Uluabat
Lake Wetland has species such as Pelecanus crispus
(Crested pelican), Hirudo medicinalis (Medical leech),
Sagitaria sagittifolia and Stachys palustris, which are in the
"Vulnerable-VU" and "Near Threatened-NT" categories in
the TUCN red list (CSIM, 2019).

It is an important area for the critical phases of the
biological cycles of mammalian and bird species. Lutra
lutra (Otter) is one of the species that lives around Uluabat
Lake and is under international protection. In addition,
many waterfowl use the area for resting, wintering and
breeding. According to the Birds Breeding Survey in Lake
Uluabat in 1998, around 5000 pairs of 85 species of national
and international importance breed in the area. Uluabat Lake
is one of the important areas where Phalacrocorax pygmeus
(Small cormorant) breeds. There are regularly high numbers
of waterfowl in the area. In addition, the lake is an important
habitat in terms of reproduction and feeding of fish (CSIM,
2019).

Iznik Lake Wetland is a very rich region in terms of
fauna and flora, as it hosts many different habitat types.
Abolished Ministry of Forestry and Water Affairs Il. Within
the scope of the “Iznik Lake Wetland Management Plan
Project, Iznik Lake Wetland Sub-Basin Biological Diversity
Research Sub-Project” carried out by the Regional
Directorate in 2012-2013, 24 reptile species belonging to 11
families in the area; 8 amphibian species belonging to 5
families; It was determined that 172 bird species belonging
to 44 families and 37 mammal species belonging to 16
families were distributed. As a result; A total of 241
vertebrate species belonging to 76 families (excluding fish)
were identified in and around Lake Iznik Wetland (CSIM,
2019).

Considering the number of vertebrate species in Turkey
(excluding fish), it is concluded that approximately 1/3 of
the vertebrate species in Turkey are encountered in and
around Lake Iznik. It is an important area in terms of
finding endemic species, as 5 of the 19 fish species defined
in the region are endemic and 1 of them is within the scope
of Annex-1ll of the Bern Convention. It has been
determined that there are a total of 172 bird species
belonging to 16 orders and 44 bird families in the region. Of
these bird species, 50 are waterfowl and 122 are terrestrial
birds. Accordingly, the number of bird species identified in
the region is approximately 37% (about 1/3) of the number
of bird species (463 bird species) registered in the Turkish
ornithofauna. From this point of view, it is concluded that
the bird species diversity of the region is rich. The presence
of Phalacrocorax pygmeus (Dwarf cormorant), Aythya
nyroca (Pas-bass patka) and Circus macrourus (Steppe
borer) species, which are in the category of species with
European priority in conservation, makes the area an
important bird area (CSIM, 2019).

As a result of the floristic studies carried out in the Iznik
Lake Wetland, 497 species and subspecies taxa belonging to
88 families were identified. 11 of these taxa are endemic to
our country and the endemism rate is 4.97%. Locally
endemic Rumex bithynicus “Critical (CR)” detected from
the area; Verbascum bombyciferum and Lathyrus undulatus
“Vulnerable (VU)” which are regional endemics,
Verbascum lagurus “Near Threatened (NT)” which are
widely distributed endemics; others are in the “Least
Concern (LC)” categories (CSIM, 2019).

Kocacay, which is formed by the merging of most of the
Southern Marmara streams, especially the Susurluk River
and Niliifer Stream, meets the Sea of Marmara near
Yenikdy, a district of Bursa's Karacabey district. Located at
this meeting point and one of the 135 internationally
important wetlands in our country, Kocagay Delta has a
unique richness in terms of the diversity of its natural
habitats. The delta is home to different habitats with dune
plants, marshes, floodplain forests and lakes. There are
Dalyan, Poyraz and Arapgiftligi lakes in Kocagay Delta
Wetland. The lakes are surrounded by reeds and floodplain
forests of ash (Fraxinus sp.), alder (Alnus glutinosa) and
willows (Salix sp.) covered with a one meter deep layer of
water in most places. The delta is also home to aquatic
plants such as water lilies, hyacinths, lake bulbs and hares.
The delta is also a very important area for the life cycle of
eels (Anguilla anguilla). Eels, which set off from the Gulf of
Mexico during the breeding period, come to the shores of
the Kocacay Delta after crossing the Atlantic Ocean,
Mediterranean, Aegean and Marmara Seas. They crawl over
the sand dune between the lake and the sea, and after laying
their eggs in the lakes in the region, they return to their
habitat, the Gulf of Mexico. Kocacay Delta is an important
wetland because it is located on bird migration routes
(CSIM, 2019).

In Kocacay Delta, 114 bird species belonging to 14
orders and 44 families have been identified. In the studies
conducted in the delta, it was determined that 38 species are
native (breeding in the delta), 22 species are summer
migratory, 11 species are winter migrant, and 16 species are
transit species. Since 27 species were observed once or
twice in the field, their status could not be decided. 46 of
114 bird species are waterfowl and 12 of these waterfowl
breed in the delta. According to the IUCN criteria, 110 of
the 114 species identified in the delta are in the LC, 2 of
them are in the VU, and 1 of them are in the NT category.
Species in the VU danger class are Pelecanus crispus
(Crested pelican) and Aquila clanga (Great shouting eagle).
Aythya nyroca (Pasbas patka) was evaluated as NT.
Domain; It has gained the status of Important Bird Area
(IBA) with the breeding populations of Ciconia nigra
(Black stork), Glareola pratincola (Marsh swallow),
Charadrius alexandrinus (Cut-necked rainbird) (CSIM,
2019).

Karacabey Karadagi-Ovakorusu Wildlife Protection
Area; Kocagay Delta, which is one of the important
wetlands of our country, is also located within the wildlife
development area. The height differences, landforms and
climate in the area have provided the formation of many
different ecosystems. The target species of Karacabey
Karadagi-Ovakorusu Wildlife Protection Area is Phasianus
colchicus (Pheasant). Other values of the site that require
protection and management are Capreolus capreolus (Roe
deer), floodplain forests, Kocagay Delta wetland, wildlife
rehabilitation centre, bear shelter and coastal dune
ecosystem that hosts endemic species (CSIM, 2019).

2.2. Method

Data on protected areas within the boundaries of Bursa
was obtained from the data portal of the Ministry of
Agriculture and Forestry. In order to determine the pinch
points between protected areas, core area data was produced
(Rempel, 2015) and landscape connectivity corridors
between these core areas were determined. The methods
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used in determining landscape connectivity corridors are
least-cost-path (LCP) and Euclidean distance (ED) (McRae
and Kavanagh, 2011). Using circuit theory (Cushman and
Landguth, 2010; Cushman et al., 2006; D’Elia et al., 2020;
Dyer et al., 2010; Hanks and Hooten, 2013; Lookingbill et
al., 2010; McRae, 2006; McRae and Beier, 2007; McRae et
al., 2008; Owen-Smith et al., 2010; Rayfield et al., 2011;
Saura and Rubio, 2010; Urban et al., 2009) the severity of
the connection was measured to keep the overall network
between the corridors connected. In this study, Circuitscape
v4.0.5 programme was used for the easy application of
circuit theory (McRae et al., 2014). The Pinchpoint Mapper
programme was also run to identify critical habitat pinch
points (bottlenecks) (McRae, 2012) All of the maps are
visualised in ArcGIS 10. Pinchpoint Mapper uses
Circuitscape programme to connection with maps produced
by Linkage Mapper and generates maps that identify pinch
points in least-cost-path/corridors. In order to better
understand the connections between protected areas, tables
were created with the descriptive statistical method with the
IBM SPSS 27 programme.

3. Results and discussion
3.1. Results

3.1.1. Landscape connectivity corridors between protected
areas

Core area is a term used to describe either a centre or
interior of a patch (Forman, 1995) and structurally shows
properties different from the interior area of the patch.
Before determining the pinch points between the protected
areas in the Bursa landscape, the core area indices of these
areas were analysed (Figure 2).

Accordingly, wildlife protection area and wetland areas
appeared with the highest core area index value (96%).
These areas are followed by national parks (93%) and
protection forest (84%), respectively. Nature protection area
(54%), gene protection areas (62%) and seed stands (63%)
index values are relatively close to each other. Urban forest
is 28%, honey forest is 31%. The area with the lowest index
value is the nature park (11%). Ecologically, core areas are
vital for species that should be far from their surroundings
(Covich, 1976; Forman, 1995; Koeppl et al., 1975). The
edge effect plays an important role in determining the core
areas in a landscape. Because as the edge effect increases,
the habitat in the core area allows more diversity (Baskent
and Jordan, 2011; Gustafson and Crow, 1994; Laurance and
Yensen, 1991). The areas with the greatest edge effect and
therefore the diversity have been wildlife protection areas,
wetlands, national parks and conservation forests. It is
possible to interpret that the species living in the patch with
a large core area index can survive without being affected
by the environment (Forman, 1995; Forman and Godron,
1986)

The landscape scale connectivity addresses and
facilitates the movement of a large number of plant and
animal species among the patches of large, unspoiled natural
terrain, while wildlife corridors address the requirements for
the movement of particular animals or species within the
landscape. Considering their importance in species and
population health, identification and conservation of the
landscape connectivity and wildlife corridors becomes even

more important (Castillo et al., 2020; Jalkanen et al., 2020).
From this point of view, effective resistance values among
the protected areas in Bursa landscape should be interpreted
(Figure 3-4-5).

According to the chart above, the effective resistance
between the seed stand and the national park is in the lowest
class with a value of 0.01. The ratio of cost-weighted
distance to effective resistance between these two protected
areas was calculated as 930.105. The cost-weighted distance
and effective resistance ratio between the protected area
pair, nature park, wildlife protection area and wetland trio
where the effective resistance is high is 1491.44. In the
graph, at the point where the cost-weighted distance is the
highest (2363.39), there are gene protection area, wetland
and wildlife protection area. The effective resistance
between these areas was calculated as 11.32. When
analysing cost-weighted distance, it is wrong to think that
the shortest way will always be the most effortless way
(McRae and Kavanagh, 2011; 2017). Because in the shortest
distance, factors such as slope, topography, climate will
make the shortest distance the most troublesome. Therefore,
when determining corridors between protected areas, more
than one factor is evident in the analysis. These may be
factors such as excess energy to travel, lack of nutrients, risk
of death for tours that will use corridors between protected
areas.
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In circuit theory, the high value of effective resistance
between two points indicates that the current between those
points is forced (Kuphaldt, 2006; McRae and Beier, 2007).
Therefore, the corridor between the nature park, wetland
and wildlife protection area envisages a connection where
species and habitats will be extremely difficult. By the same
logic, the corridor connection between seed stand and
national park is quite free and comfortable for species and
habitats. The lower the resistance, the more comfortable the
ecological flow will be. The flows of matter, energy, and
information occurring in the landscape may be due to

physical factors (wind, water flows, etc.), either from all
directions or following a circumferential slope.

Another conclusion to be drawn is that the cost-
weighted-distance and Euclidean distance values and their
ratios to each other are in parallel with the effective
resistance values. The cost-weighted-distance (10) and
Euclidean distance values (10) of the protected area pair
with low effective resistance values and their ratios to each
other (1) are also low. In the analysis, the protected area
most connected to other protected areas was the city forest.
The most connected protected areas have been wetlands and
wildlife protection areas. The purple-coloured areas seen on
the map represent areas with high corridor potential, and the
light-yellow lines around them represent the corridors
between these areas. When we evaluate the possible corridor
connections between protected areas in terms of descriptive
statistics with effective resistance values, it is seen that there
are a total of nineteen protected areas and the lowest core
area index among these areas is 11% and the highest is 93%.
The average percentage of core areas belonging to protected
areas is 44.11. When we look at the effective resistance
values, it is seen that the lowest resistance is 0.01, the
highest resistance is 37.52, and the average is 10.33. Also
table of descriptive statistics values can be seen in Table 2.

Figure 5. Effective resistance values of protected areas

Table 2. Results of descriptive statistics protected area core index and effective resistance

Descriptive statistics

N Minimum Maximum Mean Std. deviation
From_core 19 11 93 44,11 23.793
To_core 19 31 96 81.26 18.478
Efective_resistance 19 .0107 37.52 10.33 11.86

Valid N (listwise) 19
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3.1.2. Pinch points between protected areas

Pinch points (also known as bottle necks) are areas
where wildlife movement is directed into connections. The
pinch point modelling methods are based on current flow
models in electrical circuit theory. Where the current is very
strong indicated restrictions where connections are most
susceptible to breakout (McRae et al., 2008). The map
produced identifies the regions where a small loss of land
could seriously compromise the landscape connection. The
protected area pair with the highest current flow in the
Bursa landscape has been wetland and national park. In the
sample area, the highest value of the pinch points is
calculated as 0.10 and the lowest value as O (zero) (Figure
6). The value between wetland and national park is lower
than 0.10. The higher the value, the more difficult the
species and habitat mobility at those points will be (Jones,
2015). Other components that will contribute to the

assessment of pinch points may be topographic features and
land uses (Jones, 2015). The topographical features in the
places where the pinch points between the wetland and the
national park coincide do not appear to be overly limiting
values. When evaluated in terms of land uses, it has been
determined that the mentioned bottlenecks are mostly
located on forest areas. Therefore, it is inevitable that there
will be another situation that causes these pinch points to
occur. Considering the dam structures within the provincial
boundaries, it is seen that these structures are mostly located
near the points where the pinch points occur. It can be
concluded that the dam structures cause pinch points by
disrupting the existing ecological flow between the wetland
and the national park (Figure 7). The same interpretation
can be made for the wildlife protection area in the northwest
and the wetland in the northeast. The points where the dam
structures built on the outer boundaries of these two
protection areas were found as bottlenecks.
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3.2. Discussion

3.2.1. Determination of connectivity corridors for multiple
species

Bursa is the fifth most economically developed city in
Turkey. Bursa's economy is based on agriculture and
agriculture-based industry, trade and tourism. It is also rich
in minerals (CSIM, 2019). Although agriculture, industry,
trade and tourism provide economic gains for developing
and developing societies, increasing population and
urbanization dynamics have begun to threaten protected
areas as well. At this point, the involvement of landscape
architects, the only professional discipline capable of
ecological planning, in the planning and design of landscape
connection corridors in ecologically important areas,
together with other professional disciplines, will prevent
irreversible degradation in the landscape.

Wildlife corridors are of vital importance for the
continuity of species and habitats. In the studies carried out
to date, we see that a target type has been studied in the
determination of landscape connection corridors/wildlife
corridors. For example, Carroll et al. (2012) identifies
corridors for the Gray wolf population using circuit theory
and graph theory, while D’Elia et al. (2020), created
landscape link maps for the California vulture. While these
samples can be easily reproduced in Europe in our country,
Ozcan and Aytas (2020), exemplified the ecological
connection for Capreolus capreolus (Roe) in the Cankir
province example. Liu et al. (2018), defined the only types
used in connection studies as “flag types”. For other types,
he used the definition of "umbrella tour". However, in
recent years, a multi-species approach has begun to develop
in the planning of connectivity corridors for wildlife
(Khosravi et al., 2018; Marrotte et al., 2017). In this study,

the determination of the landscape connection corridors
between the protected areas within the borders of Bursa
province was not based on a single species, but on the
species using the protected areas as habitats. Planning of
connecting corridors for multiple species allows to increase
continuity ~ between  habitats, providing long-term
connectivity and protection

3.2.2. Landscape resistance maps

A resistance surface is one of the most important inputs
for linkage analysis and represents the difficulty a tour
experiences as it moves across the landscape. (Zeller et al.,
2012). The easiest data that can be used to create a
resistance surface is land cover/land use. In this study, the
Coordination of Information on the Environment (CORINE)
2018 data was used while creating the resistance surface.
With a simple logic, land cover/land use data and slope data
are combined to form surfaces that restrict the movement of
the tours. Even though resistance maps, which are
indispensable for landscape connection corridors, can be
obtained very easily in studies conducted in Europe, there is
a great deficiency in this regard in our country. Because
landscape resistance surfaces should be created by working
with a wildlife expert and related disciplines. Landscape
resistance maps to be produced with this detail and attention
will also affect the quality of wildlife connection corridors
to be made at all scales.
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4. Conclusions

In this study, the connection between the landscape and
protected areas in the Bursa city and the pinch point
(bottlenecks) that prevent the flow in these connections are
analysed.

According to the analysis results;

= Wildlife protection area and wetland have the highest core
area index (96%), but there is no corridor between these
two areas. The absence of landscape corridors that enable
food, material, etc. Flows between the areas means that it
can be concluded that the species and habitats that survive
in these areas are isolated. Identification and conservation
of the landscape connectivity and wildlife corridors
becomes even more important, given their importance to
species and population health.

Effective resistance values also play an important role in
the interpretation of landscape connectivity. The high
effective resistance value between the two areas indicates
that the ecological flow between these areas is difficult.
Among the protected areas, the highest effective resistance
value (492.564) is seen between nature park and wetland.
Therefore, the corridor between the nature park and the
wetland envisages a connection where species and habitats
will be extremely difficult. The areas with low effective
value have been seed stands and national park. The
corridor connection between these two areas is very free
and comfortable for species and habitats. Cost-weighted-
distance and Euclidean distance values also showed
parallels with effective resistance values between
protected areas. Resistance values of the protected area
pair with greater distance between each other are also
high.

Current ecological flow in the Bursa landscape has been
realised mostly between the wetland and the national park.
It has been concluded that the higher the pinch values
between the areas, the more difficult the species and
habitat mobility at those points will be. On the other hand,
the pinch value between these two areas is less than 0.10.
Although this value is not very high, it can be concluded
that the congestion in these bottlenecks can be solved by
ecological interventions.

Most of the pinch points occurred over the forest area.
When evaluated from an ecological perspective, it can be
though that such a negative effect will not be in question
among forest areas. However, it is obvious that dams or
power plants built on streams, and streams passing
through forest areas will disrupt the connection of the
corridors formed by the rivers. Water storage structure,
which are among the protected areas where the current
ecological flow continuous, can be considered among the
results that affect the connectivity between species (fishes,
birds, etc.) and restrict movement with other habitats.

The connection depends on the spatial structure of the
landscape and the permeability of the different components
that make up it. The connection between the two core areas
will mainly depend on three aspects of the landscape: the
permeability of the mosaic, the presence of ecological
corridors, and the presence of stepping stones. Ecological
corridors (streams and rivers) and stepping stones are
structures that facilitate the connection of their area. It is
seen that stepping stones are needed in order to establish

ecological connections with other protected areas in the
Bursa landscape and to maintain the flow at existing pinch
points. Thus, it can be clearly stated that it will be easier for
isolated habitats and species to connect with each other and
with other structures.
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Antalya amit agaclarinin mekén ve anlam acisindan degerlendirilmesi

Reyhan Erdogan®”

, Ebru Acikalin® &, Ceren Selim?

Ozet: Bu makalede, Antalya ilinde bugiine kadar tespit edilen anit agaglara ait baz1 bilgiler verilmis ve 12 anit agag tanitilmustir.
Aragtirma alaninda yapilan tespitlere bakildiginda, Toros sediri (Cedrus libani A. Rich), Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.),
Dogu ¢imar1 (Platanus orientalis L.) ve Anadolu kestanesi (Castanea sativa) tiirlerinden olugan anit agaglarin, bulunduklari, yer,
yas, boy gibi fiziksel 6zellikler ve anlam agisindan degerlendirmelere yer verilmistir. Calismada anit agacglarin doga ve agag
duyarliliginin arttirllmasinda Ggrencilere egitici gezi ve uygun mekanlar olusturarak katki koyabilmesi yoniinde oneriler
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Antalya, Anit agag, Ardig, Sedir, Cinar, Kestane

Evaluation of monument trees of Antalya in terms of space and meaning

Abstract: In this article, some information was given about monumental trees detected in Antalya so far and 12 of them were
introduced. When we look at the findings, the physical characteristics such as height, age, location and meaning of monumental
trees consisting of Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich), tall juniper (Juniperus excelsa Biebh.), Eastern plane (Platanus orientalis
L.) and Anatolian chestnut (Castanea sativa) were evaluated. Suggestions were made for the students to contribute to the increase

of nature and tree sensitivity of monumental trees by creating educational trips and suitable spaces.
Keywords: Antalya, Monumental tree, Juniper, Cedar, Plane, Chestnut

1. Giris

Agaglar gecmisten giinlimiize degin bir kiilt simgesi
olarak kabul edilmistir. Antik Yunan ¢agindan modern ¢aga
kadar hayatin devamliliginin ve kozmik giiciin simgesi olarak
algilanmig ve bu baglamda agaca duyulan saygi, kesintisiz
devam etmistir (Pardo, 2005). Giizellik, cesaret, direng ve
yasamin temel gilicii olarak goriilmesi evrensel bir deger
olarak paylasilmistir (Musselman, 2003; Albian ve Berwick,
2004). Cesitli toplumlar agaglardan biiyiilii totemler
yaratmiglardir. Bazi 6zel nitelikli agaglar, “azizlik” ve
“peygamberlik” sifatlari ile kutsallagtirilmistir (Séne, 2003).
Bazi medeniyetlerde, yazilarda kullanilan harfler agaglardan
secilmistir. Baltik alfabesinin (Ogham) 25 karakteri, 20 agag
ve baz1 kutsal bitkilerden olusur. Irlanda kiiltiiriinde de kayin
agacinin odunundan eski yazi1 takimlarmin yapiminda
yararlanilmis, agacin ince kabuklari da ilk kitaplarin sayfalart
olarak kullamlmistir. Nitekim Ingilizce ve diger bazi Hint-
Avrupa dillerinde kitap (book) kelimesi ile kayin kelimesi
(beech) etimolojik olarak birbirine baglidir (Crews, 2003).
Agaglar ve ormanlarla ilgili tabu, ayin ve inanglarla
desteklenen ve kusaktan kusaga aktarilan mistik folklor,
dinler ve geleneklerdeki aga¢ sevgisinin temelini
olusturmaktadir (Swamy vd., 2003; Garcia vd., 2006).
Incil’de agac ve ormana yapilan atif sayisiin 525 oldugu
bilinmektedir. Bu, insandan sonra tiim canli varliklar i¢indeki
en yiiksek atif sayisidir (Musselman, 2003). Islam dininde
agagc sevgisine biiyiik 6nem verilmistir. Kur’an-1 Kerim’in en

az 50 ayetinde doganin arastirilmas1 énerilmektedir. islam’da
doganin arastirilmasi ibadete esdeger sayilmustir (Tez, 2008).

Genel olarak agaglar nesiller boyu béylesine 6nemliyken,
anit agaglar, tarihe taniklik eden uzun Omiirleri ve devasa
yapilari ile diinyamizin ayricalikli varliklaridir. Bu devasa
agaclarin, bazen 1000’lerle ifade edilen yaglari ile gegmisten
giiniimiize tasidiklar kiiltiirel miras ve siirekli gelisimleri
sonucu degisen fiziksel ozellikleri, toplumu etkileyerek
benliginde 6zel bir yer almalarini saglar. Bu etki, insanlarin
soya, ulusa ve bulundugu yoreye baghgimi artirirken, diger
yandan toplumda doga sevgisi ve ¢evre bilincinin artmasina
onemli katkilar saglamaktadir (Asan, 2010).

Ulkemizdeki ilk anit agag betimlemeleri Evliya Celebinin
(1611-1682) iinlii seyahatnamelerinde gegmektedir. Evliya
Celebinin "ibret alinacak agaglar" kavramini kullanarak
ayrintili bi¢imde anlattig1 bu agaglar, giiniimiizde Tavas ile
Mugla arasindaki bir bolge olarak bilinmektedir. Celebinin
kayit altina aldig1 bu agaglar, tarihimizde kayitlara gegen ilk
10 anit agag (bunlara farkli yoreden 2 tane de daha ekleme
yapmistir) olarak da kabul edilir (Baytop, 2003).

“Yas, ¢ap ve boy itibariyla kendi tiiriiniin alisilagelmis
Olgiileri tlizerinde boyutlara sahip olan, yore folklorunda,
kiiltiir ve tarihinde 6zel yeri bulunan, ge¢cmis ile giiniimiiz,
giiniimiiz ile gelecek arasinda iletisim saglayabilecek
uzunlukta dogal 6mre sahip olan agaglar” bilimsel olarak anit
agac olarak tanimlanmaktadir (Asan,1991; Asan, 1993).

Ozellikle agacin cap1 ve boyu gibi fiziksel dzellikleri bir
agact anit yapan Ozelliklerin baginda gelir. Aga¢ yasinin
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hatali tahminlerinden kaginmak i¢in dendrokronoloji veya bu
miimkiin olmadiginda radyo karbon tarihlendirmesi (Karbon-
14 yontemi) gibi bilimsel yontemler kullanilmalidir
(Bernabei, 2015). Ancak sadece fiziksel 6zellikleri bir agact
anitlastirmak i¢in yeterli degildir. Anit agaclarin, fiziksel
Ozellikleri yaninda kusaklar arasinda bag kurabilecek
uzunlukta dogal 6mre de sahip olmasi gerekir. Bulundugu
yorenin kiiltliriinde gergek veya hayal, olumlu veya olumsuz,
mistik veya folklorik bir 6ykiisii olan, tarihte kimi olaylar ile
0zlestirilmis olmalar1 ve tarihe taniklik etmis olmalar1 da bu
agaclara anitsal nitelik kazandirnustir. Iste bu nedenledir ki,
anit agaclar sahip olduklart bu 6zelliklerden dolay1 her tiirlii
onlemler almmarak mutlak koruma altina alinmasi, hicbir
gerekce ile kesilmemesi, bir bagka yere tasinmamasi ve
gelecek nesillere dogal miras olarak birakilmasi gereken
agaclardir. Anit agaclar boyutsal ve kiiltlirel 6zelliklerine
gore tescil edilerek; boyutsal, tarihi, folklorik, mistik olmak
tizere 4 gruba aynlir (Bayar vd., 2012):

1- Boyutsal Anit Agaglar: Yas, boy, govde ve tepe ¢ap1
gibi boyutsal ozellikleri bakimindan ayni tiir i¢inde veya
benzer yetisme ortamlarinda aligilagelmis olgiilerinin gok
iizerindeki boyutlara ulagsmis agaclardir.

2- Tarihi Anit Agag¢lar: Tarihi bir olaya veya sahsiyete ait
geemise taniklik etmis olan agaglardir.

3- Folklorik Anit Agag¢lar: Halk kiiltiiriinde geleneksel bir
kiymeti olan, yorede yasanan ¢ok liziicli veya sevindirici bir
olaya taniklik ettigi i¢in halk arasinda 6zel yeri olan
agaclardir.

4- Mistik Anit Agag¢lar: Dini bir inanisa gére yore halki
tarafindan yiiceltilmis olan agaclardir. Saman, Tiirk ve Orta
Asya mitolojisinde agaclar kutsal sayilmistir. Insanlar tarih
boyunca, ulu agaglari tanrilagtirmis ve tapmiglardir.

*Kizglagag Koyi Lubnan Sediri

2. Materyal ve yontem

Alanya’dan Kag’a kadar uzanan Antalya ili, Tiirkiye’nin
en boylu ve say1 olarak en fazla anit agaglarini barindirmasi
agisindan oldukca dnemlidir.

Bu makalede yoresel olarak birbirinden ¢ok farkli
ozelliklere sahip Antalya’nin farkli bolgelerini temsil eden
alt1 yorede yer alan simgesel nitelikleri olan en énemli 12
tescilli anit agacit materyal olarak igermistir (Sekil 1). Bu
agaclar, Antalya’nmn ilgeleri olan Kag, Elmali, Kumluca,
Kemer, Korkuteli ve Akseki’deki anit agaglardir.

Agaglarin mekanlar i¢in Onemini ve insan ile agag
arasindaki derin iligkiyi arastiran Cihanger (2013), bu iliskiyi
Yapt (Mekandaki Konumsal Dagilim), Aktivite (Aktivite
tipleri-Ziyaretgilerin alana gelme nedeni ve ziyaretgi sayisi),
Anlam (Mekan ve Agaclarin anlami) olmak iizere 3 ana
baslik altinda toplamistir. Bu caligmada belirlenen anit
agaclarin kirsal alanda ve yapisal 6gelerden uzakta bulunmasi
nedeniyle yap1 konusu ihmal edilerek aktivite ve anlam
acisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda anit agaglar
konum, erisilebilirlik, giivenlik, donat1 varligi, gorsel kalite
ve cevre ile iligki agisindan degerlendirmeye alinmistir.
Degerlendirme sonucunda anit agacglar i¢in uygulamaya
yonelik oneriler gelistirilmistir.

3. Bulgular

Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midiirliigii ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Tabiat Varliklari1 Koruma Genel Midiirliigii tarafindan
tescil edilmis 161 anit agacin yaninda, Antalya’da anit agag
niteliginde tescil edilmeyi bekleyen daha birgok agag
mevcuttur. Caligma kapsaminda yedi tanesi Elmali’da olmak
iizere, Kemer, Kas, Kumluca, Korkuteli ve Akseki
ilgelerinden de 12 anit aga¢ incelenmistir.

Sekil 1. Arastirma kapsaminda ele alman anit agaglar (Orj., 2020)



344 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 342-352

3.1. Elmali Yoresi

Antalya’nin Elmali ilgesi anit aga¢ bakimindan oldukca
onemlidir. Ozellikle Elmali-Finike smrinda yer alan
Elmali’ya 55 kilometre, Antalya’ya ise 165 kilometre
uzakliktaki 1000-2000 yasli agaglarin yer aldigi 15.889
hektarlik Ciglikara Ormani, nadide agaclarin yayilis alani
olup, iilkemizdeki sedir ormanlarinin da %30’una sahiptir.
Halk arasinda katran olarak nitelendirilen Toros sedirinin de
en gilizel yayilis alan1 Beydaglar1 iizerindeki Ciglikara ve
Cam Kuyulart Mevkiidir. Ciglikara, sadece Tiirkiye'nin
degil, tiim diinyanin en nadir sedir ormanlarindan biridir.
Ormani olusturan sedirler arasinda ardiglar da yer alir.
Ciglikara ormaninda birgok agag 1995 yilinda anit agag
olarak tescil edilmistir.

Elmali yoresinde bulunan 7 Anit agacin orman alani
iginde bulunmasi, orman boélge miidiirliigii izni dahilinde bu
agaclar arasinda bilimsel amagh bir anit agag¢ gezi rotasi
olusturulmasini  olanakli kilmaktadir. Belli araliklarla
bilgilendirme panolar, her ii¢ kilometrede bir mesafe belirten
isaret levhalari ve anit agaclar ¢evresinde uygun yerlerde
ahsap oturma birimlerine yer verilmesi anit agaglarin
simgesel motivasyon kaynagi olarak doga severler igin
farkindalik olusturmada etkili olacagi diistiniilmektedir.

3.1.1. Aslan Ardi¢ (Juniperus foetidissimo)

Elmali ilgesi Tekke koyli Tekke Bogazi mevkiinde
Ciglikara Tabiati Koruma Alani’nda yer alan Arslan Ardig,
21.04.1995 tarihinde tabiat anmiti ilan edilmistir (Sekil 2)
(TOB, 2020a; TOB, 2020b; Cengiz vd., 2007).

23,2 m boyunda, 3 m govde ¢apinda ve 9,52 m gdvde
gevresindeki Aslan Ardig’in yasi yaklagik 1700 olarak
belirlenmigtir. M.S 395 yilina kadar Roma imparatorlugu
egemenligine, 395-1080 yillar1 arasinda Dogu Roma (Bizans)
imparatorlugu egemenligine, 1080-1324 yillar1 arasinda
Dogu Roma imparatorlugu egemenligine, 1324-1423 yillar
arasinda da Anadolu Selguklu devleti egemenligine taniklik
etmis bir agactir. Halk ozani1 Abdal Musa'nin deyislerinde
yer almis bir aga¢ olup, Alevilik kiiltiiriinde 6nemli bir
yeri vardir. Mistik anit agaglardandir (TOB, 2020a).

3.1.2. Toros Sediri (Cedrus libani)

Elmali flgesinde, 1995 yilinda amt agag ilan edilen ve
Toros Sediri olarak da bilinen 1500 yillik bu agag, Ciglikara
Tabiat1 Koruma alaninda yer alir. Kerestesinin yumusakligi,
essiz kokusu ve dayaniklilig: ile kiymetli bir agactir. 25 metre
boyunda olan anit agag, 262 santimetre ¢ap ve 8 metre 23
santimetre ¢evre genislifine sahip ve boyutsal anit agagtir
(KTB, 2020).

3.1.3. Koca Sedir (Cedrus libani)

Elmali ilgesi Goltarla koyii, Ekizler, Alicalam
mevkiinde Elmali Sedir Arasgtirma Ormani’nda yer alan
Koca Sedir’in 2010 y1linda 898 yasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 3). 32,5 m boyunda, 2,29 m govde ¢apinda ve 7,19 m
govde cevresinde olan Koca Sedir, 16.09.2002 tarihinde
tabiat anit1 ilan edilmistir. Milattan 6nceki ¢aglarda biiyiik
medeniyetlere sahne olmus, saray, mabet ve liiks yapilarin
ingasinda kullanilmigtir. Gerek katrani gerekse odunu eski
Misir mumyacilifinda kullamilmig bir agag tiiriidiir. Koca
Sedir, Anadolu  Selguklu Devleti ve  Osmanl

imparatorlugunun tamamina tanik olmus, 1927-1936 yillari
arasinda miiteahhitlik kesiminde begenilmeyip birakilarak
giiniimiize kalmus bir tarihi amit aga¢tir (TOB, 2020a).

3.1.4. Sah Ardi¢ (Juniperus foetidissimo)

Elmal Ilgesi, Goltarla kdyii, Isikbeli mevkiinde Elmali
Sedir Arastirma Ormani’nda yer alan Sah Ardig 21.02.1995
tarihinde tabiat anit1 ilan edilmistir (Sekil 4) (TOB, 2020a;
TOB, 2020b; Cengiz vd., 2007).

22,8 m boyunda, 2,42 m govde ¢apinda, 7,46 m govde
gevresindeki Sah Ardig, Anadolu Selguklu devletinin son
doénemi ile Osmanli imparatorlugunun tamamina taniklik
etmis bir agagtir. Elmali daglarina giizel kokmay1 0 6grettigi
i¢in halk arasinda “Kokulu Ardi¢” denmektedir. Tahmini
yas1 o zaman 989 olarak belirlenmistir. Folklorik anit agagtir
(TOB, 2020a).

IR L d Ta »

Sekil 2. Antalya ili Elmali ilgesind bulunan Aslan Ardig
(Foto: Umit Durak)
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Sekil 3. Antalya ili Elmali ilgesinde bulunan Koca Sedir
(Foto: Tarim ve Orman Bakanlig: Milli Parklar Antalya Sube
Midiirligii Arsivi)

$AH Anbug Nz
Wuniperus Rgtidissima Wil
ik ig 4

. Cap:2,42m. Yag:982

’. kimgg520 m
e Boy: I&Bm :qu”ry'“ sy

Sekil 4. Antala ili Elmali il¢esinde bulunan Sa Ardig
(Kokulu Ardig) (Foto: Umit Durak)

3.1.5. Kog Sedir (Cedrus libani)

Elmali ilgesi Kizilagag kOyl Tavsanalani mevkiinde
Ciglikara Tabiati Koruma Alani’'nda olup bilimsel
arastirmalar igin kullanilan Kog Sedir 21.02.1995 tarihinde
tabiat aniti ilan edilmistir (Sekil 5) (TOB, 2020a; TOB,
2020b; Cengiz vd., 2007).

Tahmini yas1 680, gévde ¢ap1 2, uzunlugu ise 38 metredir.
Anadolu Selguklu Devleti son bulduktan sonra bir miiddet
Teke Beyligine ve 1423 yilindan sonra da Osmanl
imparatorluguna taniklik etmis bir agactir. Islam ve birgok
dini inanisa gore kutsal kabul edilmistir. Mistik anit agagtir
(TOB, 2020a).



346 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 342-352

- o

Sekil 5. Antalya ili Elmali ilcesinde bulunan Kog Sedir (Umit
Durak)

= prevoly M5 if .".72.
Sekil 6. Antalya ili Elmali ilgesinde bulunan Karamik Koy
Sediri (Katil Sedir) (Umit Durak)

3.1.6. Karamik Koyii Sediri (Cedrus libani) (Katil Sedir)

Elmali ilgesi Karamik Kd&yii, Oluk Koprii, Sulugukur
mevkiinde Ciglikara Tabiati Koruma Alani’'nda olup,
21.04.1995 tarihinde tabiat aniti ilan edilmistir (Sekil 6)
(TOB, 2020a; TOB, 2020b; Cengiz vd., 2007).

Tahmini yas1 672°dir. 26,5 m boyunda, 1,75 m gévde
capinda, 5,5 m govde ¢evresindeki bu agag 1352-1423 yillan
arasinda Teke beyligine, 1423-1920 yillar1 arasinda Osmanl
imparatorluguna taniklik etmistir. Agacin govdesinde
bulunan bali almak i¢in ¢ikan iki kisi agactan diiserek 61diigi
icin agacin yoredeki adi “Katil Sedir” dir. Folklorik anit
agactir. Agacin bulundugu bdlge tabiat1 koruma alan1 olup
bilimsel arastirmalar i¢in kullanilmaktadir (TOB, 2020a).

3.1.7. Koca Katran (Cedrus Libani)

Elmali ilgesi Dogantas koyii, Boliikkatran mevkiinde
Ciglikara Tabiati Koruma Alani igerisinde yer alan Koca
Katran 21.02.1995 tarihinde tabiat anit1 ilan edilmistir (Sekil
7) (TOB, 2020a; TOB, 2020b; Cengiz vd., 2007).

Boyu 32,3 m, gévde ¢ap1 2,53, gbvde cevresi ise 7,97 m
olarak belirlenmistir. 1302-1324 yillar1 arasinda Dogu Roma
(Bizans) imparatorlugu egemenligine, 1324-1423 yillarinda
Teke  beyligi  egemenligine, 1423-1920  Osmanlh
imparatorlugu egemenligine tamklik etmistir. Islam dini ve
birgok dini inanista kutsal kabul edilmis bir agactir. Mistik
anit agagtir. Agacin bulundugu boélge tabiatt koruma alan
olup bilimsel arastirmalar i¢in kullanilmaktadir (TOB,
2020a).
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Sekil 7. Antalya ili Elmali ilgesinde bulunan Koca Katran
(Liibnan Sediri) (Umit Durak)

3.2. Kas Yoresi

Antalya’nin batisinda, Akdeniz kiyisinda turistik bir
ilgedir. Kiy1 uzunlugu 90 km.’dir. Toros daglarinin eteginde,
tarihi ve kiiltiiriiyle her yil binlerce turist agirlar.

3.2.1. Kizilaga¢ Koyii Liibnan Sediri (Cedrus libani)

Kas Tlgesi, Kizilagac koyii, Gedik Cukuru mevkiinde,
21.02.1995 tarihinde tescil edilmistir. 1500 yasinda oldugu
tahmin edilmektedir (Cengiz vd., 2007). 26 metre boyunda,
2.45 metre gvde ve 7.69 metre tag¢ genisligine sahiptir (Acar,
2015). Oldukga sik bir orman dokusu iginde yer alan anit
agac, bulundugu mekan itibariyle benzersiz bir etkiye
sahiptir. Bazi yazarlara gore bu tarz bir orman, insanin, onun
araciligiyla, kendisini tanimasina ve ¢oziimlemesine imkan
veren metaforlarla yiikli simgesel bir yapiya sahiptir. Tiim
bunlarin yaninda orman, bazi Gergekiistiicii sanatgilar i¢in bir
nevi, uygarlikla hesaplasmanin metaforu olmustur. Orman
bilingdigin1 harekete gegiren ogelerle kapl, diislere agik,
gizemli ve bilyiilii bir alan1 temsil etmektedir. Bu 6zelligiyle
Kag’in biiyiilii deniz, kum, giines ve vazgecilmez cografik
giizelliklerine bir alternatif olarak, bu mekan oldukca
ayricaliklidir. Hicbir mekansal organizasyona izin vermez.

Eski ¢aglarda devletlerin zenginligini ve giiciinii sedir
agaclart ile kapli ormanlardan oldugu séylenegelinir.
Genglikte piramidal bir tepeye sahip olan Liibnan sedirinin
tepesi, yaslandikca semsiye gibi bir hal alir. Agac
yaslandik¢ca boyuna catlakli, pullu bir yapiya, rengi de
siyahimtirak kiil rengine doner. Halk arasinda siyah renkli
zifte benzeyen reginesinden dolay1 “katran agaci” olarak
isimlendirilir. Goriiniimii ise heybetlidir. Bir tarih abidesi
olarak adlandirilan Kizilagag Koyii Liibnan Sediri tarihi anit
agagtir.

3.3. Kumluca Yoresi

flgede; Olympos, Corydella, Rhodiapolis, Idebessiois,
Gagae gibi 6nemli antik kentler bulunmaktadir. Ozellikle,
Olympos ¢ok fazla yerli ve yabanci turist tarafindan ziyaret
edilmektedir. Ilgenin sahil seridi 30 km.'dir. Bu sahil
seridinde Cavuskoy Kasabasi'ndaki Adrasan koyu ile

Olympos koyu; otel, motel, pansiyon ve restoranlari ile yerli
ve yabanci turistlere hizmet vermektedir.

3.3.1. Ambar Katran (Cedrus libani)

Antalyamin  Kumluca Tlgesi Dibek Tabiati Koruma
Alani'nda bulunan “Ambar Katran” ya da “Dibek Sedir”
olarak adlandirilan sedir agaci, 2326 yasinda, 25 m boyunda
ve 2.62 m govde ¢apinda Tiirkiye'nin ve diinyanin en yash
sedir agacidir (Sekil 8) (Kantarci, 1984). Tarihi anit agagtir.
13.09.2002 tarihinde tabiat anit1 ilan edilmistir (TOB, 2020a).

Ambar Katran’m bulundugu yer bir kuru dere vadisinin
baglangicidir. Arazi ¢ok egimli oldugu igin agacin dibinde alt
ve iist kismi arasinda 110 cm’lik bir yiikseklik farki vardir.
Aga¢ cevresinde teraslama yapilarak diizliik alanlar
olusturulabilir. Mekan1 tanimlayici dogal sinir elemanlariyla
agacla fiziksel iletisimi kolaylastiracak diizenlemeler
yapilabilir.

Sekil 8. Antalya ili Kumluca ilgesinde bulunan Ambar Katran
(Dibek Sedir) (Umit Durak)
3.4. Kemer Yoresi


https://www.haberler.com/turkiye/

348 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(3): 342-352

Antalyanin  batisinda Akdeniz kiyisindaki turistik
ilgelerden biri olan Kemer yerli ve yabanci turistler igin
deniz, kum ve giines tatili i¢in tercih edilen bir yoredir. Bu
anlamda Kemer’in kirsalinda yer alan anit aga¢ yakininda
bulunan tarihi doku ile birlikte turistin ilgisini doga ve kiiltiire
¢ekme ac¢isindan olduk¢a 6nemlidir.

3.4.1.Gedelme Cinart (Platanus orientalis)

Ilce merkezine 13 kilometre uzakliktaki Kuzdere Koy,
600 rakimli Gedelme Yaylasi'nda 06.05.2003 tarihinde tescil
edilmistir (Sekil 9) (TOB, 2020a; TOB, 2020b; Cengiz vd.,
2007). 2700 yasinda oldugu tahmin edilen dev g¢inar agaci,
yakinindaki Bizans kalesi’nden daha eski tarihe taniklik
etmis bir agag olarak 28 metrelik boyu, 4.54 metrelik gévde

capt ve 14.26 metrelik tact ile gorenlerde hayret
uyandirmaktadir.
Aga¢ bilgilendirme panosunda Cmar agacinin

edebiyattaki simgesel degerine vurgu yapan “Divan, halk,
tasavvuf ve cagdas siirde adi en sik gecen agaclardan biridir
¢mar. Yapraklarini en ge¢ doken aga¢ olmasi, yapraklarinin
acilmis bir ele benzemesi, kabuklarmin ¢ok ve ¢abuk
soyulmasi, govdesinin iri ve diger agaglardan uzun 6miirli
olmasi nedenleriyle edebiyata sik sik konu edinilerek ¢esitli
anlamlar ¢ikarilmasina yol agmistir.

Govdesinin  1slak  yapiya sahip olmasi nedeniyle
simsekleri iizerine ¢gekmesi onun kendi kendine yandig: gibi
bir inanca sebebiyet verir. “Yash ¢marlar igten ¢iirliyerek
dokiilir. Son vakte dogru iyice kararir ve yanmig gibi
goziikiir.” Benzeri anlatimlar ve “Bir ¢mar gordiik: Enli,
boylu, vakur /Bir agag; hi¢ egilmemis, magrur /Koca bir
govde; belki alt1 asir, /Belki ondan da fazla, dalgin, agir”
benzeri bir siirle taglandirilmasi agacin 6nemini ve akilda yer
etmesini saglayacak bir unsur olarak yararli olacaktir. Halk
edebiyatimizin yabanci turistlere tanitilmasi agisindan bu tiir
yaklagimlar 6nemlidir.

Agacin bulundugu kirsal alanda, dogal ortama zarar
vermeyecek nitelikte otopark, ahsap oturma birimleri, kdye
katkis1 olacak hediyelik esya, yerel {irlin satig yeri gibi
mekansal diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.5. Akseki Ibradi Yoresi

Deniz seviyesinden bin metre yiiksekte olan Ibradi,
Antalya’ya 170 Kilometre uzakta bir ilgedir. flgenin
yikilmaya yiliz tutmus ydreye 6zgii tarihi diigmeli evleri
restore ederek turizme kazandirilmigtir. Her y1l binlerce turist
Ibradi’nin dogal ve kiiltiirel giizelliklerini gormek igin ziyaret
etmektedir.

3.5.1. Arapasti Kestanesi

Antalya Akseki/Ibradi’da 19 m boyunda, 13 m cevresi
olan agacin 1000-1100 yasinda oldugu tahmin edilmektedir
(Sekil 10) (CSB, 2020).

Bu {inlii kestane agacinin adimi yasanmis bir dykiiden
aldign bilinmektedir. Ibradi, tarihi boyunca cok biiyiik
yanginlar ge¢irmistir. Bu yanginlarin en énemlilerinden biri,
Osmanli Tmparatorlugu’nda da biiyiik yanki uyandiran 1861
yanginidir. Bu yangin, Arap kéle Zeynep’in, efendisi
Mustafa Efendi’nin konagimi atese vermesiyle baglamis ve
Ibradi’min bilyiik bdliimiine yayilarak yanmasma neden
olmustur. Suglu bulunan Zeynep ise, idam cezasina

carptirilarak bu agagta asilmistir. O giinden sonra bu kestane
agacina “Arapast1” ad1 verilmistir. Folklorik bir anit agagtir.
Ilge merkezine ¢ok yakm kirsal cevredeki agacin gevresinde
ahsap oturma birimleri, bilgilendirme panosu gibi mekansal
diizenlemeler yapilabilir. Ayrica hediyelik esya ve geleneksel
driinlerin satildigi, diigmeli evlere uygun bir satis yeri
yapilabilir.

>

Sekil 9. Antalya ili mr ilgesinde bulunan Gedelme Cinar1
(Umit Durak)

Sekil lO.ntaIya ili Akseki/Ibradi’da bulunan Arap Asti
Kestanesi (Umit Durak)
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3.6. Korkuteli Yoresi

Osmanli sehzadesi Sultan Korkut’un egitim gordiigii ve
lalaligini burada yaptigi Korkuteli, deniz seviyesinden 1020
metre yiiksekte, daha ¢ok karasal iklime sahip bir ilgedir.
Halkin genellikle ugrasi alani tarim, meyvecilik, hayvancilik
ve aricilik ile orman isciligidir. Bolgede son yillarda
yayginlasan kiiltir mantar1 iiretimi de ilge ekonomisine
biiyiik katkilar saglamaktadir.

3.6.1. Dogu Cinar: (Platanus orientalis)

Antalya-Korkuteli ilgesinde 3 adet Platanus orientalis
tiiriine ait boyutsal anit agag vardir. Tlki 1001 yasinda, 70 cm
gbovde capi, 8 m tepe ¢apina sahip ve 20 metre boyundadir.
Ikincisi 950 yasinda 80 cm gévde ¢api, 7 metre tepe tact, 19
metre boyunda ve tigiinciisti 700 yasinda 170 cm govde ¢api,
7 m tepe ¢ap1 ve yaklasik 20 m boyundadir (Sekil 11) (CSB,
2020). Agagclar kent merkezindedir.

Yol kenarinda beton, asfalt gibi ge¢irimsiz malzeme ile
cevrili bu agaclarin kok bogazi cevreleri gegirimsiz
malzemelerden  arindirildiktan  sonra, gibre  ile
zenginlestirilmig toprak hargla doldurularak aga¢ sagligi
iyilestirilmelidir. 700 yasindaki Dogu Cinarmin Aldeddin
Keykubat Caddesi tizerinde orta refiijde yer almasi dikkat
¢ekicidir. Cadde tlizerindeki konumundan dolay1 yakinda yer
alan okuldaki orta 6gretim 6grencileri igin egitim 6gretim
faaliyetlerinde farkindalik olusturma amagl kullaniminda
anit agacin konumu tehlike olusturabilir. Bu nedenle agag ile
ilgili bilgileri daha giivenli bir sekilde kars1 yolun kenarinda
yaya kaldirnminda da konumlandirmak yararli olacaktir.
Olanak dahilinde ara¢ yolunu agagtan uzak bir sekilde
planlayip aga¢ ¢evresinde bir yaya mekani diizenlemek de
miimkiin olabilir.

Agaglara dikkat c¢ekmek icin agac igin hazirlanacak
panoda ¢inarin mitolojik hikayesine yer verilebilir. Bu hikaye
sOyledir: “Yunan ve Roma mitolojisindeki efsaneye gore
Baukis ve Philemon, Frigya dolaylarindaki bir kentte yasayan

(@) (b)
Sekil 11. Korkuteli Tlgesi’ndeki amt agaglar (CSB, 2020).

yoksul ve yasl bir ¢ifttir. Bir giin Tanr1 Zeus ve oglu Hermes,
Olympos dagindan inerek insan kiligina biiriiniir ve halkin
arasina karigirlar. Kimi kaynaklara gore bugiinkii Bergama,
kimine gore ise Kapadokya civarina gelen iki tanrt burada
gordiiklerinden hi¢ hoslanmadiklar1 gibi, kalacak yer
istedikleri higbir ev sahibi tarafindan da misafir olarak kabul
edilmezler. Sinirlenen tanrilar, en son sanslarini Baukis ve
Philemon'un kapisin1 ¢alarak dener. Basit bir kuliibede
yasayan yasli ¢ift iki adami kabul eder ve tiim yoksulluklarina
ragmen son derece comert davranirlar. Misafirlerine sarap ve
yemek ikram eden Baukis, bir an farkeder ki, gériinmez bir
bereket sayesinde iki adam yiyip igtik¢e sofradan hicbir sey
eksilmiyordur! O an yasli ¢ift iki adamin tanr1 oldugunu anlar
ve herhangi bir hata yaptilarsa kendilerini bagislamalarini
isterler. Zeus buna gerek olmadigini, evlerini onlarla beraber
terk etmelerini sOyler. Ciinkii konukseverlik gostermeyen
herkesi ve kasabay1 yok edecektir. Bunun iizerine Tanrilarla
beraber dagin zirvesine ¢ikan yagh g¢ift, kasabanin sular
altinda kaldigini goriir; fakat kendi kaldiklar1 kuliibe, artik
gosterisli bir tapinaga doniigmiistiir. Zeus yagh cifte bir sey
isteyip istemediklerini sorar. Yasamdan pek bir beklentisi
olmayan kari-koca, tapinagin bekgisi olmay1 ve en énemlisi
birbirlerinden hi¢ ayrilmamayi, vakti geldiginde beraber
6lmek istediklerini sdyler. Zeus bu istegi yerine getirecektir.
Oliim vakti geldiginde birbirini ¢ok seven bu yasl kar1 koca,
i¢ ice gecen iki farkli agaca dondsiir. Derler ki; onlar artik
ayn1 govdede birlesen ¢mar ve thlamur agacit olmustur.”
(Zimba, 2021).

Bu hikayeler bir yandan hikayeleri sevenlere agag ve
doga sevgisi agilarken, diger yandan aga¢ ve doga severlere
mitoloji ve edebiyata ilgiyi olusturabilecektir.

3.7. Amit agaglarin mekansal ozellikleri

Anit agaglarin mekansal 6zellikleri degerlendirildiginde
yukarida her agac 6zelinde ele alindigimiz konulara ek olarak
biitiinciil bir 6zet degerlendirme yapilarak Cizelge 1°de
sunulmustur.
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Cizelge 1. Antalya ilinde ¢aligma kapsaminda ele alinan anit agaclarin mekansal 6zellikleri

Anit Agag Konum Erisilebilirlik Giivenlik  Donati varhigi Gorsel kalite  Cevre ile iligki
Aslan Ardig Ciglikara *TKA Rehber esliginde Giivenli Tabela Cok iyi Orman

Toros Sediri Ciglikara TKA Rehber esliginde Giivenli Tabela Cok iyi Orman

Koca Sedir Elmali **SAO Bireysel erisime uygun ~ Giivenli Tabela Cok iyi Orman

Sah Ardig Elmali SAO Bireysel erisime uygun  Giivenli Tabela Cok iyi Orman

Kog Sedir Ciglikara TKA Rehber esliginde Giivenli Tabela Cok iyi Orman

Katil Sedir Ciglikara TKA Rehber esliginde Giivenli Tabela Cok iyi Orman

Koca Katran Ciglikara TKA Rehber esliginde Giivenli Tabela Cok iyi Orman
Liibnan Sediri Kizilagag- Gedik Cukuru Bireysel erisime uygun ~ Giivenli Tabela Cok iyi Orman
Ambar Katran Dibek TKA Rehber esliginde Giivenli Tabela Cok iyi Orman
Gedelme Cinari Gedelme Yaylasi Bireysel erisime uygun  Giivenli Tabela Cok iyi Kirsal
Arapasti Kestanesi  Ibradi ilge merkezi Bireysel erisime uygun ~ Giivenli Tabela Tyi Kirsal

Dogu Cinart 1 Korkuteli Alladdin Keykubat Caddesi Bireysel erisime uygun  Arag trafigi Yok Orta Orta refiyj
Dogu Cinari 2 Korkuteli merkez Bireysel erisime uygun  Giivenli Pergola, bank Orta Cami bahgesi
Dogu Cinar1 3 Korkuteli merkez Bireysel erisime uygun _ Arag trafigi Yok Orta Yol kenari

*TKA: Tabiati Koruma Alani, **SAQ: Sedir Arastirma Ormani

4. Sonug Ve oneriler

Toplumun ortak mirasi olup gegmisle giiniimiiz arasinda
bag kuran anit agaglarin korunabilmesi, bunlarin ancak
topluma mal edilmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda anit
agaclarin tespit ve tescili onemlidir. Anit agag tespit ve tescil
islerinde ¢alistirmak {izere, ilgili birimlerde gorevlendirilecek
kisiler, bu konunun uzmani (bu konuda lisans istii egitim
almig) orman miihendisleri, ziraat miihendisleri, peyzaj
mimarlar1 veya biyologlar arasindan segilmelidir (Geng ve
Giiner, 2001).

Anit agaclarin saglikli ortam kosullarinin
stirdiiriilebilirligi  saglanmalidir. Ortam degisiklikleri ve
kotlilesen zemin kosullari, komsu agaclarin yarattigi
olumsuzluklar, ziyaretci etkileri gibi baskilara maruz kalan
agaclarda koruma ve dogru bakim kararlarinin belirlenmesi
biiyiik 6nem tasir. Bu gibi durumlarda bir agacin iyi bir
performans gostermesi; baskilarin toplam siddeti, tiir, yas ve
baski altinda yasama direnci gibi faktorlere baglidir.

Anit agaclarin arborikiiltiirel ilkeler temelinde tek agac
bakimlarina 6nem verilmesi gerekir. Bu kapsamda budama,
seyreltme ve agag cerrahisi ¢aligmalari 6n plana ¢ikmaktadir.
S6z konusu agaglarda uygulanacak budamalarin genel
prensipleri su sekilde agiklanabilir: Budamalarda; kuru ana
dallarin uzaklastirilmasi, mekanik direnci azalmig olan ana
dal ve dallarin uzaklastirilmasi, kisaltilmasi ya da yiikiiniin
azaltilmasi, tepe tacindan ayr1 gelismis ana dallarin
uzaklastirilmasi, tepe tacinin ve dalsiz govde Kkitlesinin
bi¢imlenmesi ve gorsel bir biitiinlik saglanmasina doniik
dengeleme budamalari, ana dallar {izerinde de; kuru, sikigik,
anormal gelisim gosteren, ana dallarin direncini azaltan ve
tepe tacinin simetrisini bozan dallarin uzaklastirilmas: temel
teknik prensipler kabul edilmelidir (Dirik, 2014; Dirik vd.,
2014).

Budamalar, dallar arasindaki iligkilerin ve gelisme
kusurlarinin daha net goriilebilecegi yapraklarin dokiilmiis
oldugu donemlerde yapilmalidir. Budama uygulamalarindan
sonra yara yiizeylerinin yara macunlart ile kapatilmasi ve
kallus gelisimine gore bu uygulamanin 6 ayda bir tekrar
edilmesi ¢iirlik¢iil mantar ataklarinin 6nlenmesi bakimindan

ihmal edilmemelidir. Budamalar esnasinda ayrica s6z konusu
agaclar1 sikistiran ve gelisimini zorlagtiran yakin konumlu
diger agaclarda ta¢ kiigiiltme ve kisaltma budamalarina
basvurulmalidir.

Anit agaclar gelecek nesillere aktarmak igin bugiin onlari
tespiti ve korunmasi olduk¢a dnemlidir. Antalya’da oldugu
gibi birgok ilimizde tescilli olmadig1 i¢in anit aga¢ niteligi
kazanmamig, varligindan habersiz  oldugumuz anit
agaclarimiz vardir. Bu nedenle bu agaglar igin gereken
bakim-koruma tedbirleri alinamamaktadir. Bu konu daha
fazla 6nemsenmeli ve anit agag niteligindeki tirler 24 EKim
2020 tarih ve 31284 say1li Resmi Gazetede yayinlanan Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’'nin “Tabiat Varliklarini Koruma
Merkez Komisyonunun, Tabiat Varlig1 Olarak Belirlenecek
Anit Agaclarin Tespitine Iliskin Ilke Karart (No: 110)”
dikkate alinarak kayit altina alinmalidir.

Anit agaclarin Oniine yerlestirilen tabelalarda agacin adi,
aga¢ hakkinda bilgi ve QR kodu verilerek aga¢ hakkinda
bilgilendirme  olduk¢a yararli bir teknik olarak
kullanilmaktadir. QR kodu akilli telefon, tablet gibi araglarla
okutuldugunda yazili ya da sesli olarak agacin dilinden yasi,
tiirli, ana vatani, yaprak ve kok ozellikleri ve hikayesi
hakkinda bilgilere ulasilabilir.

Biiyiileyici  etkileriyle anit agaglar, yetiskinlerde
oldugundan daha fazla ¢ocuk ve genclerde doga ve agag
sevgisini artirmak igin Oneli kaynaklar niteligindedir.
Antalya’da kirsal alanda bulunan bu anit agaclara
diizenlenecek bilimsel nitelikli geziler Ogrenciler igin
oldukga yararli olabilir. Bu agaglarin ¢evresinde yapilacak
doga ile uyumlu mekansal diizenlemeler ile agaglarin
aktivitelerden olumsuz etkilenmesi Onlenebilirken, gevrede
konumlandirilacak  bilgilendirme  panolari, uzmanlar
tarafindan olusturulmus dogru istikametteki patikalar anit
agaclarin sosyo-kiiltiirel anlamda topluma ve egitime olan
katkisini  saglamak icin birer ara¢ olabilir. Mekansal
organizasyonu kirsal etki ile biitlinlesik bir sekilde
tasarlamak, mekanin kullanici tizerindeki olumlu etkisini
artiracak, dogayla uyumu insan Ol¢eginde miimkiin
kilacaktir. Bu anlamda fikir olusturabilecek &rnek
uygulamalar Sekil 12 (a, b, ¢, d, e, f)’de sunulmustur.
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(d) (Kaynak: Pxhere, 2021)
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processes are carried out online in DergiPark Academic.
Authors should first “register” and “login” to the system and
then upload their manuscript with a “cover letter and
copyright transfer form”.

Yazar rehberi

Makale A4 sayfa boyutunda, 12 punto Times New Roman
yazi tipinde ve diiz metin seklinde hazirlanmalidir. Zorunlu
olmadik¢a highir 6zel format kullanilmamalidir. Makaleye
sayfa ve satir numarasi eklenmelidir. Diger hususlar igin
litfen asagidaki agiklamalara bakiniz.

Kapak sayfas:: Kapak sayfasinda sirasiyla makale bashgi,
yazar ad1 soyads, yazar iletisim bilgileri yer almalidir.

Baslik ve ozet (Tiirkge ve Ingilizce): Ozet, 250 kelimeyi
ge¢meyecek  sekilde yazilmal, kisaca arastirmanin
gerekgesini, amaglarini, uygulanan yoéntemi, sonug ve
onerileri icermelidir. Ozet sonuna 3-6 kelimeden olusan
anahtar kelimeler eklenmelidir.

Ana metin: Makale ana metni tek satir aralikli olarak
yazilmali, ¢izelge ve sekillerle birlikte toplam 15 sayfayi
gegmemelidir. Konu bashiklari 1., 1.1., 1.1.1., seklinde
numaralandiriimalidir.

Dipnotlar: Metin igerisinde dipnotlardan olabildigince
kaginilmalidir. Cizelge ve sekillerde ise gerekli olmasi
halinde ilgili objenin altinda kullanilabilir.

Semboller ve kisaltmalar: Birim sembolleri Uluslararasi
Birimler Sistemine (The International System of Units; SI)
uygun olmalidir. Kisaltmalar ise metin igerisinde ilk gegtigi
yerde parantez iginde agiklanmalidir.

Kaynaklar: Metin iginde gegen kaynaklar yazarlarin
soyadlart ve yaym yili ile birlikte verilmelidir (Ornek:
Oliver vd., 1996; Geray, 1998). Metin sonundaki kaynaklar
once alfabetik sonra kronolojik siraya gore siralanmalidir.
Bir yazarmn ayni yilda birden fazla yayinina atif yapilmissa,
bu kaynaklar yayin yilindan sonra gelecek a, b, c...
harfleriyle ayriimalidir (Ornek: Jensen, 1998a; 1998b;
1999). Kaynaklar hakkinda detaylar igin Ek 1’e bakiniz.

Cizelgeler ve sekiller: Biitiin ¢izelge ve sekiller (grafik,
fotograf, harita vb.) metin igerisinde atif siralarina goére
ardisik olarak numaralandiriimalidir. Cizelgelerin tizerinde
ve sekillerin altinda bashiklart yer almalidir. Cizelge ve
sekiller miimkiin oldugu kadar sade olmali, igerilerindeki
metin, rakam, sembol vb. unsurlar net olarak gorinir
ve anlagilabilir ~ olmaldir. Sekiller en az 300 dpi
¢ozinirliginde ve 8.15 ya da 17 cm genisliginde
hazirlanmalidir. ~ Sekillerde  kullanilan karakterler Times
New Roman yazi tipinde ve 8 punto biiyiikligiinde olmalidir.

Makalenin gonderilmesi: Dergimizin tim hakemlik ve
yayincilik faaliyetleri online olarak DergiPark Akademik
tizerinden yiriitilmektedir. Yazarlarin 6ncelikle dergimize
“kayit” olup sisteme “qgiris” yaptiktan sonra, makaleleri ile
birlikte “ist vazi ve telif devir’ formunu sisteme
yiiklemelidirler.
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