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Anakayalarin toprak ozellikleri ve toprak erodibilitesi iizerine etkileri:

Cemrengec deresi yagis havzasi ornegi

Mahmut Reis®”

Effects of parent material on soil properties and soil erodibility: The case study

, Seda Tat? 12, Biilent Abiz?

Ozet: Erodibilite, topraklarin tamamen kendi biinyelerindeki gesitli 5zelliklerinden kaynaklanan ve eroziv etmenlere kars1 direncini
veya erozyona ugrama egilimini gosteren bir niteliktir. Toprak erodibilitesini etkileyen toprak 6zellikleri biiyiik 6l¢iide anakayadan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle farkli anakayalar, farkli erodibilite 6zelliklerine sahip topraklar olusturmaktadir. Yapilan bu
aragtirmayla bazi anakayalarin toprak erodibilitesi ve toprak erodibilitesini etkileyen toprak oOzellikleri lizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirma Tirkiye’de Kahramanmaras ili smirlart igerisindeki Cemrengeg yagis havzasinda gergeklestirilmistir.
Havzada yer alan Kirectasi, Kumtasi, Kuvarsit ve Mikasist anakayalari tizerinde gelisen topraklardan 6rnekler alinarak, topraklarin
tekstiir, organik madde, striiktiir yapisi, nem ekivalani, permeabilite gibi toprak o6zellikleri ile toprak erodibilite indeksleri
belirlenmistir. Toprak erodibilite indeks degerlerinden dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid/nem ekivalani orani, kil orani ve
toprak erodibilite faktorii degerleri tespit edilmistir. Boylece topraklarin erodibilite degerleri 5 farkli erodibilite indeksine gore
incelenerek, farkliliklarin ayni yonde olup olmadigi arastirilmistir. Toprak erodibilite indeks degeri iizerinde etkili olan toprak
ozellikleri varyans analizi ve korelasyon testleriyle istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gére genel olarak
toprak erodibilite degerleri anakayalara gore Kumtasi>Kuvarsit>Mikasist>Kirectasi seklinde oldugu tespit edilmistir. Toprak
ozelliklerinden ise kil yiizdesinin toprak erodibilitesini etkileyen en 6nemli toprak 6zelligi oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
Anahtar kelimeler: Anakaya materyali, Dispersiyon orani, K faktorii, Toprak erodibilitesi, Toprak tekstiirii

of Cemrengec watershed

Abstract: Erodibility is a property that results from the various properties of soils in their own structure and shows their resistance
to erosive factors or their tendency to erosion. Soil properties affecting soil erodibility are significantly originated parent material.
Thus, different parent materials form soils having different erodibility properties. In this study, the effects of some parent material
on soil erodibility and soil properties influencing soil erodibility was investigated. The study was carried out Cemrengec Watershed
within city of Kahramanmaras in Turkey. Soil characteristics such as texture, organic matter, structure, moisture equivalent and
permeability, and soil erodibility indices was determined by taking samples from soils developed from limestone, sandstone,
quartzite and mica schist in the watershed. Soil erodibility indices values, dispersion ratio, erosion ratio, colloidal moisture
equivalent ratio, clay ratio and soil erodibility factor were calculated. So, erodibility values of soil were examined by taking 5
different erodibility indices into account. And then, whether or not there were differences among soil erodibility values was
investigated. Soil properties having influence on soil erodibility indices were statistically compared by variance analysis and
correlation test. According to results, soil erodibility values of parent materials ranged as sandstone>quartzite>mica
schist>limestone. Besides, clay percentage was the most important soil property affecting soil erodibility taking soil properties into
account.

Keywords: Parent material, Dispersion ratio, K factor, Soil erodibility, Soil texture

1. Giris

Erozyon, dogal dengenin en 6nemli unsuru olan topragi
yerinde tutan ve koruyan bitki ortiisiiniin insanoglu tarafindan
degisiklige ugratilmasi sonucunda biiyiik Olciide hiz
kazanmis toprak aginmasi ve taginmasi olayidir (Balci, 1996;
Babalik, 1999). Erodibilite, topraklarin tamamen kendi
biinyelerindeki ¢esitli 6zelliklerinden kaynaklanan ve eroziv
etmenlere karsi direncini veya erozyona ugrama egilimini
gOsteren bir niteliktir. Bu nedenle erodibilite, erozyondan
farkli olarak bir egilimi veya potansiyeli ifade eden bir
kavramdir. Nitekim sik ve koruyucu bir bitki ortiisii, 6rnegin

stk bir orman altinda bulunan bir toprakta hi¢ bir etkin
erozyon goriilmedigi halde, bu topragin bazi yapisal
ozelliklerinden kaynaklanan erodibilitesi yiiksek olabilir.
Boyle topraklarin  koruyucu Ortiisiiniin  kaldirilmasi,
topografik ve yagis kosullarimin elverigli olmasi halinde
biiyiik bir erozyon olayini ka¢inilmaz kilabilir (Balc1, 1996).

Topraklarin erozyona kars1 duyarliliklart sahip olduklar
erozyonu etkileyen ozelliklerin  farklihgindan  ileri
gelmektedir. Erozyonu etkileyen en 6nemli toprak 6zellikleri;
tekstiir, striiktiir, hidrolik gecirgenlik, organik madde
kapsami olarak soylenebilir. Toprak tekstiirii, topraklarin
erozyona ugramasinda en Onemli faktorlerden birisidir.
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Monopartikiiler (teksel) bir yap1 gosteren kumlu topraklar
biiyiik bir dagilma 6zelligine sahiptirler. Oysa gegirgenlikleri
¢ok fazladir. Killi topraklar ise yagmur damlalarinin ¢arpma
ve dagitma etkilerine kars bilyiik bir dayaniklilik gosterirler.
Ancak bu dayanikliliginda kritik bir noktasi vardir. Bu nokta
asildig1 anda killi topraklar kumlu topraklardan daha kolay
bir sekilde dagilir ve taginirlar (Dogan vd., 2000).

Erozyon olusumunda suyun en oOnemli etkisi topragi
disperslestirme ve tagima etkisidir. Topraklar sahip olduklari
fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve organik maddeler yardimiyla
suyun agindirma ve tasima etkisine degisik oranlarda karsi
koymaktadirlar. Diger bir deyimle ayni dig erosiv etkenler
altinda farkli topraklar, farkli sekilde erozyona ugramaktadir.
Bu farklihik toprak oOzelliklerinin yaninda erodibilite
karakteristiklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Topraklarin erodibilite karakteristikleri ile bircok dzellikleri
arasinda yakin iligkiler bulunmustur. Bu iligkiler yardimiyla
erodibilite indeksleri gelistirilmistir (Yiiksek, 2001). Erozyon
durumu; topragin asinabilirligine, arazinin 6zelliklerine ve
arazi kullanim durumuna bagli olarak degistigi gibi yagisin
erozivitesine gore de degisebilir (Lal, 1988; Okatan vd.,
2000).

Bir havzada yiizeysel akigin meydana gelmesini etkileyen
Ogeler ayn1 zamanda o havzada olusacak sel ve erozyonun
boyutlarin1 da etkilemektedir. Bu 6geler; havzanin iklimi,
topografik yapisi, topragi ve ana materyali, dogal bitki ortiisii
ve insan unsurudur. Toprak olusumunun temel maddesi olan
anakaya en Onemli toprak yapan faktordiir. Ancak
anakayanin topragin gelisimindeki etkinligi bélgesel olarak
degisir. Ozellikle serin ve nemli iklimin etkisi altindaki
bolgelerde topragin gelisiminde anakaya iklimden daha az
etkilidir. Buna karsilik Tirkiye’nin de yer aldigr iliman
kusaktaki toprak gelisimi olaylarinda anakaya 6zelliklerinin
iklim 6zellikleri kadar etkili oldugu anlagilmistir (Kantarci,
1987).

Topraklarin ~ olusturdugu  anamateryaller  fiziksel,
kimyasal ve minerolojik yap1 ve bilesimleri bakimindan
farkliliklar gosterirler. Bu nedenle de ayrisma siiregleri de
birbirinden farklidir. Nitekim piiskiiriik, tortul ve metamorfik
(bagkalasim) kayalar, degisik Ozellikler ve ayrigma
stireglerine sahiptir. Toprak profilinin gelismesinde en
belirgin etmenlerden birisi olan anamateryalin nitelikleri ve
olusum orijinlerinin bilinmesi 6nem tasir (Balci, 1996).

Bu aragtirmada, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz bdlgesinde
yer alan Kahramanmaras Cemrenge¢ Deresi Yagis
Havzasi’nda farkli anakayalar iizerinde gelisen topraklarin
erozyon egilim degerleri belirlenmis ve bu degerler
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak o6nemli olup
olmadig1 ortaya konulmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirma alam1 Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinin
Kahramanmarag ili smurlari igerisinde yer almaktadir.
Aragtirma alaninin Kahramanmaras Merkeze olan uzakligi
ortalama 53 km olup, Sugati yoresinin orman, tarim, mera
alanlan1 ile kapli Cemrenge¢ Deresi Yagis Havzasinda
bulunmaktadir. Havza 38°00" 28"- 37°49' 23" kuzey
enlemleri ile 36°39' 29"- 36°47' 33" dogu boylamlari arasinda
yer almaktadir (Sekil 1).

Aragtirma alani Karasal iklim ile Akdeniz iklimi arasinda
bir gegis iklimi 6zelligine sahiptir. Genellikle yazlar sicak ve

kurak, kislar soguk ve karlidir. Yillik yagis miktart 700
mm'nin iizerindedir. Yagislar genellikle kis ve ilkbahar
aylarinda goriilmektedir. Arastirma alanimin yillik ortalama
sicakligr 16.7 °C, maksimum sicakligi 45.2 °C (Temmuz),
minimum sicakligi ise -9.6 °C (Subat)’dir. Arastirma alani
vejetasyon periyodu dikkate alindiginda kurak iklim
ozellikleri gosteren bir alandir. Aragtirma alani Tiirkiye'nin 3
biiyiik flora bolgesinden biri olan Akdeniz element kesiminde
yer almaktadir (Ansin, 1983). Arastirma alaninda, Juniperus
sp., Pinus nigra, Cedrus libani ve Pinus brutia odunsu bitki
tirleri bulunmaktadir. Galium verum subsp. verum,
Hypericum scabrum, Allium trachycoleum, Ranunculus
repens, Sedum hispanicum var. semiglabrum, Fumaria
asepala gibi otsu bitki tiirleri bulunmaktadir.

2.2. Yontem

Yapilan bu arastirmayla farkli anakayalar (kiregtasi,
kuvarsit, kumtasi, mikasist) iizerinde gelisen topraklarin
erodibilite degerleri (dispersiyon orani, erozyon orani, kil
orani, kolloid/nem ekivalami oram1 ve K faktorii)
belirlenmistir. Arastirma alaninda yer alan iist topraklarin (0-
20 c¢m) ¢evre kosullarindan fazlaca etkilenmesi nedeniyle
anakayalardan olusan topragin Ozelliklerini daha iyi
yansitabilmek amaciyla alt toprak olarak ifade edilen 20-50
cm ve >50 cm toprak kademelerinin 6zellikleri arastirmaya
konu olmustur.

z

AKDENIZ

Sekil 1. Arastirma alaninin sayisal arazi modeli ve Tiirkiye
haritasindaki konumu
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Aragtirmada 4 farkli anakaya grubuna gore; faktoriyel
deneme deseni esaslar1 gzoniinde bulundurularak kumtasi
anakayasindan 14, kiregtas1 anakayasindan 15, kuvarsit
anakayasindan 14, mikagist anakayasindan 13 adet olmak
iizere toplam 56 adet toprak profili alinmistir. iki derinlik
kademesinden toplam 112 adet striiktiiriic bozulmus toprak
ornegi ile ayni sayida striiktiirii bozulmamis hacim agirligi
silindir 6rnegi almmustir. Arastirmada anakayanin hemen
iizerinde yer alan alt toprak kademesinin &zelliklerini ortaya
koymak amaciyla 20-50 cm ve >50 cm derinlik
kademelerinden alinan toprak Orneklerinden elde edilen
verilerin ortalamasi alinarak degerlendirme yapilmigtir.

Yapilan bu arastirmayla farkli anakayalar iizerinde
gelisen topraklarin tekstiir yapisi, organik madde (SOM),
permeabilite (P), nem ekivalan1 (ME), dispersiyon orani
(DR), erozyon orani (ER), kolloid-nem ekivalan1 (C-MER),
kil oran1 (CR) ve toprak erodibilite faktorii (K) belirlenmistir.
Topraklarin  tekstiir tayini Bouyoucos’un hidrometre
yontemine gore (Bouyoucos, 1935), nem ekivalani “Soil
Moisture Pressure Plate” kullanilarak seramik levhali algak
basing aletinde 1/3 atmosfer basing altinda (Giilgur, 1974),
permeabilite  Darcy kanununa gore  belirlenmistir.
Middleton’un dispersiyon orani, 2 mm’lik elekten gegirilmis
topragin higbir mekanik ve kimyasal disperslesmeye tabi
tutulmadan saf suda g¢alkalanmasi ile elde edilen toprak
soliisyonunda mekanik analizle tayin edilen toz+kil
miktarinin, topraktaki mevcut gergek toz+kil miktarina
boliinmesi ile elde edilmistir (Lutz ve Chandler, 1947).

Bu indekse gore topraklarin erozyona dayaniklilik siniri
%15 olarak kabul edilmis olup, % 15’ten bilyiik dispersiyon
oranina  sahip topraklar erozyona duyarli olarak
degerlendirilmektedir.  Kolloid/Nem  Ekivalan1  oOran,
topragin suyu gegirgenligini, yani permeabilitesini gdsteren
bir indeks olarak kabul edilir (Oztan, 1980). Kolloid/Nem
Ekivalani oraninin yiiksek olmasinin, topragin tarla
kapasitesinin diisiik olmasini, dolayisiyla da infiltrasyonun
yiikselmesi ve ylizeysel akisin azalmasi sonucunu dogurdugu
saptanmistir. Kolloid-Nem Ekivalant oran1 1.5’den biiyiik
olan topraklar erozyona dayanikli, 1.5’den kiigiik olanlar ise
erozyona dayaniksiz olarak kabul edilmektedir. Erozyon
orani, dispersiyon oranmin ayni topragin kolloid/nem
ekivalan1 oranina béliinmesiyle bulunmustur (Ozyuvact,
1975; Oztan, 1980). Erozyon orani 10’dan biiyilk olan
topraklar erozyona dayaniksiz, 10’dan kii¢iik olanlar ise
erozyona dayanikli olarak kabul edilmektedir. Bouyoucos
(1935) tarafindan  Onerilen “kil oran1” topraktaki
Y%kum+%toz degerinin %kil degerine bdliinmesi ile elde
olunur. Bu oranin bilyiimesi ile topraklarin erodibilitesi
yikselmektedir. Diger bir deyimle topraktaki kum ve toz
fraksiyonlarinin yiiksek olmasi veya kil fraksiyonunun diisiik
olmasi, topraklarda erozyon egilimini arttirmaktadir.
Wishmeier ve Smith tarafindan 1978 yilinda gelistirilen
Universal Toprak Kayiplart Tahmin Modeli (USLE)
denkleminde yer alan faktorlerden biri olan toprak erodibilite
faktorii, topraklarin organik madde icerigi, tekstiir, striiktiir
ve su gecirgenligi degerine bagli olup asinmaya karsi direnci
gostermektedir (Sonmez, 1994). Bu deger kiiciildiikge
asinmaya kars1 direng artmaktadir. Bazi topraklar ayni eroziv
kuvvetler karsisinda oldukga direngli olduklari halde, bazi
topraklar ise aymi kuvvetler altinda kolayca ¢oziiniir ve
dagilarak erozyona ugrarlar. Bu hususlar dikkate alinarak
topraklarin kendi i¢ biinyelerine bagh asagidaki ozellikleri
dikkate alinmak suretiyle, toprak erodibilite faktoriinii veren
bir nomograf gelistirilmistir. Nomografta kullanilan faktorler

(1) toz+gok ince kum (%), (2) kum miktar1 (%), (3) organik
madde miktart (%), (4) toprak strikktiri ve (5)
permeabilitedir. Burada s6z konusu olan “toz+gok ince kum”
caplart 0.002 mm ile 0.10 mm arasindaki taneciklerden
olusan fraksiyondur. Kum ise 0.10 mm ile 2.0 mm c¢ap
dagihimindaki taneciklerdir (Balci, 1996). K faktoriine gore
topraklarin erodibilite dereceleri Cizelge 1°de gosterilmistir.

Arazi ve laboratuvarda yapilan ¢alismalarin sonucunda
elde edilen veriler bilgisayarda istatistik ydntemlerle
degerlendirilmistir. Topraklarin erozyon egilimi ile bazi
fiziksel 6zelliklerinin 4 farkli anakaya grubuna gore farklilik
gosterip gostermedigi varyans analizi uygulanarak karar
verilmistir. Bunun sonucunda elde edilen ortalamalarin
kargilagtirilmasi ise Duncan Testi ile yapilmistir. Cesitli
toprak 6zellikleri ile erodibilite 6zellikleri arasindaki iliskiler
korelasyon testi ile arastmlmistir. Istatistik islemler SPSS
paket programi (Versiyon 20) programi kullanilarak
yapilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

Arastirmanin gergeklestigi alanda oldugu gibi kurak ve
yart kurak alanlarda anakayalardan ayrigan topraklarin
Ozellikleri tam  olarak  anakayalarin  Ozelliklerini
gosteremeyebilmektedir. Toprak olusumunda anamateryalin
etkisinin egemen olabilmesi i¢in iklim kosullarmin ayrigma
icin elverigsiz olmasi gerekir. Sicaklik ve nemin optimumda
oldugu bolgelerde, kisa bir zamanda ve hizli bir sekilde
gerceklesen  fiziksel ve kimyasal ayrigma sonunda
anakayanin etkisi oldukca azalir. Tropik bdlgeler bunun tipik
orneklerini olusturur. Fakat ayrisma i¢in elverissiz kurak ve
soguk, hatta soguk-iliman bolgelerde ayrisma ¢ok yavas
olmakta, bunun sonucunda da toprak 6zellikleri ¢ogunlukla
anakayanim damgasini tagimaktadir (Cepel, 1988). Kantarci
(1980 ve 2000)’da benzer ya da farkli ana materyallerden
olusan topraklarin, farkli tiplerde topraklar oldugunu
belirtmektedir.

Yapilan aragtirma sonucunda tiim g¢evresel ve iklimsel
kisitlara ragmen anakayalarin {izerinde olusan topraklarin
genel olarak anakayalarin 6zelliklerini yansittigi, bunda alt
toprak kademelerinin arastirmaya konu olmasinin etkili
oldugu séylenebilir.

Farkl1 erodibilite indekslerinin farkli toprak verilerinden
yararlanarak Dbelirlenmesi nedeniyle 5 farkli erodibilite
indeksine gore topraklarin aymi erozyon egilimi gosterip
gostermedigi aragtirilmistir. Arastirma alani topraklariin
yapilan analizleri sonucu biitiin anakaya gruplarinda ve biitiin
erodibilite indeksleri i¢in topraklarin genel olarak erozyona
duyarli oldugu tespit edilmistir. Ancak yapilan istatistiksel
analizlere gore tiim topraklarin erozyona duyarli olmasina
ragmen erozyona hassasiyet derecelerinin farkli oldugu
gOriilmiistir.

Cizelge 1. Topraklarin erodibilite dereceleri (K) ve anlamlari
(Dogan ve Giiger, 1976)
Erodibilite faktorii (K)

Erodibilite derecesi

0.00-0.05 Cok az agmabilir toprak
0.05-0.10 Az aginabilir toprak
0.10-0.20 Orta derecede aginabilir toprak
0.20-0.40 Kolaylikla aginabilir toprak
0.40 - 0.60 Cok kolaylikla agmabilir toprak
> 0.60 Asiri derecede kolay asinabilir toprak
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Aragtirma alan1 topraklarinin ortalama kum degerleri,
Kumtas1 anakayasi lizerinde bulunan topraklarda %67.4,
Kiregtag1 anakayasi iizerinde bulunan topraklarda %43.47,
Kuvarsit anakayasi ilizerinde bulunan topraklarda %84.6,
Mikagist anakayasi tizerinde bulunan topraklarda %59.56
olarak belirlenmistir. Ortalama kil degerleri, Kumtasi
anakayasi iizerinde bulunan topraklarda %14.16, Kiregtasi
anakayas1 lizerinde bulunan topraklarda %35.24, Kuvarsit
anakayas1 {lizerinde bulunan topraklarda %6.21, Mikasist
anakayasi tizerinde bulunan topraklarda %19.63 olarak
belirlenmistir. Ortalama toz degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %18.44, Kirectag1 anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda % 21.29, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 9%9.18, Mikasist anakayasi
lizerinde bulunan topraklarda %20.82 olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Anakayalar ve Topraklarin Karakteristik
Ozellikleri ve Pratik Teshis Anahtarlar1 adli eserde Kiregtasi
anakayasindan olusan topraklarin agir tekstiirlii, Mikasist
anakayasindan olusan topraklarin orta tekstiirli, kuvarsit
anakayasindan olusan topraklarin hafif tekstiirlii (kaba taneli)
ve kumtasi anakayasindan olugan topraklarin hafif tekstiirlii
olduklar ifade edilmektedir.

Ortalama organik madde degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %3.11, Kirectagi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %3.94, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 9%2.62, Mikasist anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %3.14 olarak belirlenmistir
(Sekil 3). Elde edilen organik madde degerlerinin genel
olarak tiim anakaya gruplarinda diisiik degerler verdigi
belirlenmis olup, bu durum; topraklarin alt topragi temsil
ettiginden dolay1 organik maddenin bu katmanda zaten diisiik
olmast ile ifade edilebilir. Bunun yaninda, arastirma alaninin
yar1 kurak ozellikler gostermesi ve ortalama sicakliklarin
fazla olmasi nedeniyle organik materyallerin hizl bir sekilde
ayristigl bilinen bir gergektir. Hizli bir sekilde ayrisan
organik materyallerin aragtirma alanin1 da igerisine alan
yorede bitki Ortiisiiniin zayifligt nedeniyle {ist toprak
tabakasindan yagis ve riizgarlarla gergeklesen erozyon
sonucu alandan uzaklastig1 ve alt toprak kismina ¢ogunlukla
inemedigi ile agiklanabilir. Giinay (2008), 6zellikle kurak ve
yart kurak bolgelerde topragi koruyan bitki Ortiisiiniin
kaldirilmasi1 durumunda hafif biinyeli ugucu 6zellige sahip
topraklarda  riizgdr  erozyonunun  biiyilkk  sorunlar
yaratabildigini belirtmektedir. Genel olarak topraklarin alt
toprak kademelerinin organik maddece zayif oldugu cesitli
arastirmalarla ortaya konulmustur (Reis, 1997; Okatan, 1986;
Aydm, 2000; Yazict ve Turan, 2016). Toprak organik
maddesi mineral tanecikleri birlestirerek toprak striiktiiriiniin
gelismesine etki etmektedirler. Ayrica ayrigmamis organik
artiklar topragi yagmur taneciklerinin asindirict etkisine karsi
korumaktadirlar. Yiiksek oranda ayrismis organik maddelere
humus adi verilir ve humus toprak taneciklerini birbirine
yapistirarak erozyona daha direngli hale getirmektedir
(O’Geen vd., 2006).

Ortalama permeabilite degerleri, Kumtas1 anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 102.91 cm/saat, Kiregtast
anakayasi tiizerinde bulunan topraklarda 43.57 cm/saat,
Kuvarsit anakayasi lizerinde bulunan topraklarda 101.6
cm/saat, Mikagist anakayasi iizerinde bulunan topraklarda
116.2 cm/saat olarak belirlenmistir (Sekil 4). Topraklarin
permeabilite degerleri genel olarak toprak tekstiirii ile
yakindan ilgilidir. Kiregtasi anakayasi {izerinde gelisen
topraklarin diger anakayalar iizerinde gelisen topraklara gore
daha diisiik permeabilite degerine sahip olmasiin temel

nedeni ortalama kil degerinin (%35.24) diger anakaya
gruplarina gore ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Topraklarin kil taneciklerinin suyu biinyesine aldiktan sonra
sismesi nedeniyle mikro bosluklarinin tikanmasi, topraklarin
su gecirgenliginin azalmasma neden olmaktadir (Ozhan,
2004). Permeabilite topraklarin tekstiirii, striiktiirii ve hacim
agirhiginin bir fonksiyonu olarak toprak icerisine giren suyun
orani olarak kabul edilir. Yiiksek permeabiliteye sahip olan
topraklarda suyun topraga girisi hizli oldugundan yiizeysel
akis ve buna bagl olarak toprak erozyonu azalmaktadir
(O’Geen vd., 2006).
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Ortalama dispersiyon oran1 degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %93.69, Kiregtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %68.48, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %118.49, Mikasist anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 81.36 olarak belirlenmistir
(Sekil 5). Yilmaz ve Alagoz (2008), dispersiyon orani,
erozyon orani ve kolloid nem ekivalani oranlar1 bakimindan
kiltas1 ve kiregtast anakayalarindan olusan topraklar
erozyona kars1 dayaniksiz oldugunu belirlemistir. Kiregtasi
anakayasinin diger anakayalara gore dispersiyon oraninin
daha diisiik olmasinin nedeni yiiksek kil ve toz icerigidir
(%56.53). Varyans analizi ve Duncan testine gore
dispersiyon oranlar1 bakimindan; kuvarsit anakayasi iizerinde
gelisen topraklarin, diger anakayalar iizerinde gelisen
topraklara gore % 5 yanilma olasihigr ile farkli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Korelasyon analizi sonuglarina
gore ise dispersiyon oraninin; kum miktar1 ve permeabilite ile
pozitif yénde, kil ve toz miktari, organik madde ile negatif
yonde anlamli (%1 yamilma olasiligr ile) iliski gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 3). Kil ve toz igerigi fazla olan
topraklarin suda ¢6ziinmesi daha zordur bu nedenle erozyona
kars1 daha dayamiklidir (Ozhan, 2004). Kuvarsit anakayasimin
yiiksek dispersiyon orani vermesinin temel nedeni ise diisiik
kil ytlizdesine sahip olmasidir (%6.21). Evans (1980), benzer
sekilde kil igerigi % 9-30 arasindaki topraklarda erozyona
hassasiyetin yiiksek oldugunu belirlemistir. Ayn1 sekilde
Karagiil (1999), kil fraksiyonlarinin artiginin dispersiyon
orani degerlerini azalttigint belirlemistir. Farmer (1973),
laboratuvar  sartlarinda  toprak partikiillerinin  nispi
¢Oziinebilirligini arastirdigi caligmasinda; orta ve kaba
partikiillerin toprak kiitlesinden daha kolay ayrildigini, kil
partikiilllerinin ise ¢6ziinmeye kars1 daha direngli oldugunu
belirlemistir. Ngatunga vd. (1984) ile Lal (1988), dispersiyon
orani degeri yagisin etkisi ile toprak striiktiirinde meydana
gelen degisimin  degerlendirilmesinde  kullanilan  bir
parametre oldugunu ve oran degeri %15'den kiiciik olan
topraklarin erozyona karsi dayanikli oldugunu belirtmistir.
Erol vd. (2009) yaptiklart ¢aligmada; tim arazi
kullanimlarinda (tarim, mera, orman) dispersiyon oraninin
%15’den fazla oldugunu hesaplamiglar ve topraklarin
erozyona dayaniksiz oldugunu vurgulamiglardir.

Ortalama kolloid/nem ekivalani oran1 degerleri, Kumtasi
anakayasi iizerinde bulunan topraklarda 0.49, Kiregtas
anakayasi iizerinde bulunan topraklarda 1.03, Kuvarsit
anakayas1 tizerinde bulunan topraklarda 0.28, Mikasist
anakayas1 lizerinde bulunan topraklarda 0.60 olarak
belirlenmistir (Sekil 6). Varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarina gore kolloid/nem ekivalani orani bakimindan;
kuvarsit, kumtast ve mikagist anakayalari ile kirectasi
anakayasi arasinda (0.05 yanilma olasihig1 ile) onemli
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 2). Elde edilen
Korelasyon analizi sonuglarina goére ise Kkolloid/nem
ekivalan1 oraninin; kil ve toz miktari, organik madde ile
pozitif yonde, kum miktari, permeabilite, ile negatif yonde
anlamli (%1 yanilma olasilig1 ile) iliski gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Kolloid/nem ekivalani oranina gore
tim topraklar erozyona dayaniksiz olmasina ragmen, diger
anakayalara gore kiyaslandifinda kirectast anakayasi
iizerinde gelisen topraklarin yiiksek kil degeri nedeniyle
nispeten erozyona daha dayanikli oldugu soylenebilir. Benzer
sekilde Yamanlar (1962), kolloid/nem ekivalan1 oraninin
topragimn kil fraksiyonlarina bagli olarak arttifini tespit
etmistir. Toprak biinyesinin tayin eden fraksiyonlardan kum
ve toz gibi kaba tanecikler taginmaya kars1 daha

direnglidirler. Buna karsilik kil gibi ince kolloidal
fraksiyonlar taginmaya kars1 direngsiz fakat ¢oziilmeye karsi
direnglidirler. Nitekim Richter ve Negendank (1977), toz
icerigi %40-60 ve daha fazla olan topraklarda erozyona
duyarliligin en yiiksek oldugunu bildirmistir. Morgan (1985),
kil tanecikleri organik madde ile birlikte dayanikli toprak
agregatlari olusturduklar1 i¢in bdyle topraklar erozyona
direncli oldugunu belirtmektedir.

Ortalama erozyon orant degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %245.7, Kiregtag1 anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %74.76, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %487.4, Mikasist anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %194.2 olarak belirlenmistir
(Sekil 7). Varyans analizi sonuglara gore aragtirma alani
topraklarinin erozyon orani degerleri bakimindan istatistiki
anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) farklilik bulunmustur.
Anakaya gruplarindan hangilerinin farkliliklar gosterdigini
belirlemek i¢in yapilan Duncan testine gore erozyon oranlari
bakimindan; kiregtasi ve mikasist anakayalari ile kuvarsit
anakayas1 arasinda oOnemli farkliliklar tespit edilmistir
(Cizelge 2). Elde edilen Korelasyon analizi sonuglarina gore
ise erozyon oraninin; kum miktar1 ve permeabilite ile pozitif
yonde, kil ve toz miktari, organik madde ile negatif yonde
anlamli (%1 yanilma olasihig: ile) iliski gosterdigi tespit
edilmigtir (Cizelge 3).

140 H Dispersiyon orant
120
100
S
= 80
2L
&0 60
j°)
a
40
20
0

Kum tas1 Kireg tas1 Kuvarsit Mikasist
Sekil 5. Farkli anakaya gruplarina gére ortalama dispersiyon

orani degerlerinin degisimi

12 m Kolloid/nem ekivalani orani

ojlll

Kuvarsit Mikagist

Sekil 6. Farkli anakaya gruplarina gore ortalama kolloid/nem
ekivalani oran1 degerlerinin degisimi

Degerler
o o o
5 o © =~

o
N

Kum tas1 Kireg tast



358 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 353-361

Erozyon orani, dispersiyon orami degerinin kolloid/nem
ekivalani oranina oranlanmasiyla elde edilmekte olup,
Kuvarsit anakayasi iizerinde gelisen topraklarin ortalama
erozyon orani degerinin ¢ok daha yiiksek olmasinin nedeni,
yiiksek dispersiyon oranina Sahip olmasina ragmen diisitk
kolloid/nem ekivalani oranina sahip olmasidir. Schwertman
ve Kainz (1990), topraktaki toz ve ince kum orani ne kadar
yliksekse, potansiyel erodibilitenin de o kadar fazla oldugunu
belirtmektedirler. Arastirma alani topraklarinin erozyona
duyarliligini artiran temel etmenlerden birisi de iklimsel
karakteristiklerdir. Yar1 kurak ozellikler gosteren arastirma
alaninda organik maddenin ayrisma hizi fazla oldugundan
yapistirict 6zellik gosteren bu maddelerin hizli bir sekilde
ayrigip, erozyonla alandan uzaklagmasi, bununla birlikte
zay1f bitki Ortilisii nedeniyle kil gibi erozyona dayaniklilig
artiran taneciklerin alandan taginmasi erozyona duyarliligi
artirmaktadir. Ansin (1978), ABD Washington eyaletinde
kurak ve nemli iklim kosullar1 altinda gelismis bazi orman
topraklarinin  erodibilite  karakteristiklerin  inceledigi
aragtirmasinda; ayni yagis ve egim kosullarinda, nemli
iklime sahip aragtirma topraklarinin, kurak kosullara sahip
aragtirma topraklarina gore erozyona karsi daha dayanikli
olduklarmni belirlemistir.

Ortalama kil oran1 degerleri, Kumtas1 anakayasi tizerinde
bulunan topraklarda %7.56, Kiregtasi anakayasi iizerinde
bulunan topraklarda %2.15, Kuvarsit anakayasi {izerinde
bulunan topraklarda %20.48, Mikasist anakayasi tizerinde
bulunan topraklarda %5.49 olarak belirlenmistir (Sekil 8).
Topraklarda kum ve toz degerlerinin artmasi kil orani
degerinin de artmasina neden olmaktadir. Arastirma alaninda
Kirectagi anakayasi iizerinde kum-+toz degeri %64.76,
Mikagist anakayasi iizerinde kum+toz degeri % 80.48,
Kumtas1 anakayasi ilizerinde kum+toz degeri %85.84 ve
Kuvarsit anakayasi lizerinde kum+toz degeri % 93.78 olarak
belirlenmistir. Yapilan Varyans ve Duncan testi sonuglarina
gore % 5 yanilma olasiligi ile Kuvarsit anakayasi tizerinde
gelisen topraklarin diger anakaya gruplart lizerinde olugan
topraklara gore kil oranm1 bakimindan farkli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen Korelasyon analizi
sonuglarina gore ise kil oraninin; kum miktar1 ve permeabilite
ile pozitif yonde, kil, toz miktar1 ve organik madde ile negatif
yonde anlamlt (%1 yanilma olasiligr ile) iliski gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 3). Kil oran1 degerine gére erozyona
duyarliliga en yiiksekten, en diisiige dogru sirastyla Kuvarsit,
Kumtagi, Mikagist ve Kirectasi seklinde oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak sdylenebilirki kilce zengin topraklar
%40 dan daha fazla oranda kil degerine, kumlu topraklar
%55 den fazla oranda kum degerine ve balgikli topraklar
kum, kil ve tozun benzer oranlarda bulundugu topraklardir
(Wildman ve Gowans, 1978). Dryness (1967) ve Ozyuvaci
(1978), topraklarda toz ve kum orani artip kil azaldiginda
erozyona duyarliligin arttigini ifade etmislerdir.Toprak
tekstiiri toprak erodibilitesini etkileyen 6nemli bir 6zelliktir.
Topraklardaki toz igeriginin ve ince kumun artmasi yiiksek
erodibiliteye neden olmaktadir. Kilce zengin topraklar ve
biiziilme sisme kapasitesi diisiik olan topraklar daha diisiik
erodibilite degerleri vermektedir. Bunun nedeni Kil
taneciklerinin birbirlerine yiizey alanlar1 daha genis oldugu
i¢in herhangi bir kuvvete kars1 birbirlerinden kopartilmasinin
daha zor olmasindandir. Ancak killi topraklar herhangi bir
kuvvetle birbirinden kopartildiktan sonra taginmalari daha
kolaydir. Kumlu topraklarin ise birbirinden kopartilmas: daha
kolay ancak tasinmalari i¢in daha biiyiik enerjiye gerek vardir
(O’Geen vd., 2006). Bilindigi iizere tanecik biiyiikligi

dagilimi topraklarin erozyona kars: hassasiyetlerini etkileyen
en 6nemli toprak 6zelligi olarak kargimiza ¢ikmakta (Antal,
1994; Morgan, 1996) ve kil miktarinin artisina paralel olarak
genel anlamda asinabilirlik azalmaktadir (Okatan vd., 2000).

Ortalama K faktorii degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 0.23, Kirectasi anakayasi
lizerinde bulunan topraklarda 0.15, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 0.17, Mikasist anakayasi
lizerinde bulunan topraklarda 0.19 olarak belirlenmistir
(Sekil 9). Buna gore, Kumtas1 anakayasi {izerinde gelisen
topraklar “kolaylikla asmabilir” toprak sinifina, Kiregtasi,
Kuvarsit ve Mikagsist anakayas: iizerinde gelisen topraklar
“orta derecede asinabilir” toprak sinifina girmektedir.
Yapilan Varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alani
topraklarinin K faktorii bakimindan istatistiki anlamda (0.05
yanilma olasilig1 ile) farklilik bulunmamistir (Cizelge 2).
Elde edilen Korelasyon analizi sonuglarina goére ise K
faktoriinlin; kum ve toz miktari, organik madde, permeabilite
ile pozitif yonde, kil miktar ile negatif yonde anlamli (%1
yanilma olasiligr ile) iliski gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 3).
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Sekil 7. Farkli anakaya gruplarmma gore ortalama erozyon
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Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel, hidrolojik ve kimyasal 6zelliklerinin anakaya gruplarina gére degisimi

Bazi toprak

Ikili karsilagtirma

szellikleri Anakaya gruplari n X Sx F degeri Onem diizeyi (Duncan testi)
Kumtasi(1) 14 67,4 2,34 1-2)*
Kirectasi(2) 15 43,47 2,59 (3-4)*
Kum Kuvarsit(3) 14 84,6 1,69 57,517 000 (2-4)*
Mikasist(4) 13 59,56 2,40 (1-3)*
Kumtasi(1) 14 14,6 1,35 (3-4)*
. Kiregtagi(2) 15 35,24 2,54 (3-2)*
Kil Kuvarsit(3) 14 6,21 88 50,444 000 (4-2)*
Mikasist(4) 13 19,63 2,08 (1-2)*
Kumtasi(1) 14 18,44 1,31 (@-1)*
Kiregtas1(2) 15 21,29 1,35 -
Toz Kuvarsit(3) 14 9,18 1,40 15,779 000 8:3*
Mikasist(4) 13 20,82 1,17
Kumtasi(1) 14 311 0,49
. Kiregtasi(2) 15 3,94 0,42 (1-2)*
Organik madde Kuvarsit(3) 14 262 0,38 3,379 025 (3-2)*
Mikasist(4) 13 3,14 0,66
Kumtasi(1) 14 102,91 26,59
- Kiregtasi(2) 15 43,57 12,54
Permeabilite Kuvarsit(3) 14 10160 28,93 1,322 277 (N.S)
Mikasist(4) 13 116,2 35,05
Kumtasi(1) 14 93,69 7,09
. . Kiregtasi(2) 15 68,48 3,82 1-3)*
Dispersiyon orant Kuvarsit(3) 14 118,49 14,82 7,64 000 E2-3;*
Mikasist(4) 13 81,36 5,01 (4-3)*
Kumtasi(1) 14 0,49 0,06 (3-4)*
Kolloid/nem Kiregtasi(2) 15 1,03 0,07 3732 000 (3-2)*
ekivalani orani Kuvarsit(3) 14 0,28 0,02 ' ' (1-2)*
Mikasist(4) 13 0,60 0,05 (4-2)*
Kumtasi(1) 14 2457 70,20
Kiregtagi(2 15 74,76 8,37 2-3)*
Erozyon orani Kuvarsit((3)) 14 487.4 97.02 558 002 §4-3§*
Mikasist(4) 13 194,2 96,59
Kumtagi(1) 14 7,56 121 (@-1)*
. Kiregtasi(2) 15 2,15 0,20 2-3)*
Kil orant Kuvarsit(3) 14 20,48 258 17,12 000 54-3;*
Mikasist(4) 13 5,49 1,81 (1-3)*
Kumtasi(1) 14 0,23 0,02
Toprak erodibilite Kiregtasi(2) 15 0,15 0,08
faktorii (K) Kuvarsit(3) 14 0,17 0,05 178 167 (N-S)
Mikasist(4) 13 0,19 0,02
*: Onem diizeyi p<0.05, n: Ornek sayis1; X: Ortalama; Sx: Standart hata
Cizelge 3. Arastirma alani topraklarinin bazi 6zellikleri arasindaki korelasyon Katsayisi
Kil Toz oM P DO KNEO EO KO K
Kum -,941™ =727 -,391" ,231 ,688"™ -,895™ ,650™ ,783™ -,273"
Kil 452" 397" -,186 -,556™ 961" -,587" -, 734" 372"
Toz 225 -,232 -,684™ 410" -,521™ -,575™ -,034
oM -,031 -,225 ,302" -,213 -,314" ,066
P ,251 -,223 ,038 ,045 ,197
DO -,522" ,682™ 513" -,164
KNEO -,627" -,709™ ,388™
EO ,798™ -117
KO -,149

**_ % 1 yanilma olasiligi ile, *. % 5 yanilma olasihgi ile, n: Ornek sayisi; X: Ortalama; Sx: Standart hata

Erozyona ugramis alanlarda kum yiizdesi yiiksek
oldugundan, zayif striiktiire ve diisiik organik maddeye sahip
topraklar erozyona daha hassastir. Bu goriis Ball (1990)
tarafindan organik maddenin azalmasinin erozyonu arttirdigi
ifadesiyle desteklenmektedir. Organik maddenin baglayici
etkisi nedeniyle topraklarin erozyona daha dayanikli hale
geldigi Charman ve Murphy (1991) tarafindan da
desteklenmektedir. Topraklarda diisiik kil degerleri ve
yiiksek kum degerleri K faktoriiniin artmasina neden oldugu
ve bu topraklarin erozyona daha duyarli oldugu Wawer vd.

(2005) ve Zhang vd. (2007) tarafindan da desteklenmektedir.
Topraktaki CaCOs ve organik maddeden kaynakli organik
karbon agregat olusumuna 6nemli katki yapmakta ve agregat
stabilitesini artirarak erodibilite degerini diislirmektedir
(Haynes ve Naidu, 1998; Boix vd., 2001; Haynes ve Beare,
1997; Martens, 2000; Plante ve McGill, 2002). Wischmeier
ve Mannering (1969), kil ve organik madde miktar arttikga
erozyona duyarlilifin azaldigmi tespit etmislerdir. Celebi
(1971), topragin erozyona ugrama egiliminin
belirlenmesinde agregat stabilitesi ile organik madde
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arasinda pozitif bir ilisgkinin bulundugunu, kirecin ise stabilite
iizerinde organik madde ile birlikte etkili olabilecegini
kaydetmistir. Toz ve ince kum miktar1 fazla olan orta
tekstiirdeki topraklar (balgik topraklar) diisiik permeabilite
degerlerine ve taginmaya kars1 diisik dayanikliliga sahiptir
(Kantarc1 1980; Richter ve Negendank, 1977; Yilmaz ve
Alagdoz, 2008).

Erodibilite topragin kendi Ozelliklerinden kaynaklanan
erozyona kars1 dayaniklilik derecesi olarak ifade edilir (Balct,
1996). Veihte (2002)’nin belirttigi iizere erodibilite pek ¢cok
fiziksel, mekanik, hidrolojik, kimyasal, minerolojik ve
biyolojik o6zelliklerin etkiledigi bir sonugtur. Arastirma
alanindan farkli anakaya gruplarnn {izerinde gelisen
topraklardan elde edilen verilere gore genel olarak tiim
erodibilite indeks degerlerine gore anakayalarin olusturdugu
topraklarin erozyon egilimleri kiiglikten biiyiige gore
siralandiginda Kiregtasi, Mikagist, Kumtasi ve Kuvarsit
seklinde oldugu belirlenmistir. USDA (1964), topraklarin
erodibilitesi {izerine yapilan bir aragtirmada; olivin ve bazalt
anakayasindan gelisen topraklarin kuvarsit ve granodiorit
anakayasindan gelisen topraklara gore erozyona daha
dayanikli oldugunu, bazalt anakayasi iizerinde gelisen
topraklarin erozyona en dayanikli topraklar oldugunu
saptamiglardir. Okatan vd. (2000), Kahramanmarag Ayvali
Baraji Kizildere Yagis Havzasinda yaptiklari
arastirmalarinda, toprak profillerinin alinmasinda ana faktér
olarak anakaya gruplarini dikkate almiglardir. Elde edilen
sonuglara gore kiregtagi anakaya grubu iizerinde gelisen
topraklarin dispersiyon orani degerlerinin tarim alanlarinda
11.55-46.05, orman alanlarinda 25.00-38.90 ve mera
alanlarinda 26.82-49.32 degerleri arasinda degistigini;
kumtag1 anakaya grubu iizerinde gelisen topraklarin
dispersiyon orani degerlerinin tarim alanlarinda 11.71-40.71,
orman alanlarmda 7.02-30.30 ve mera alanlarinda 12.25-
54.80 degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir.

4. Sonug ve oneriler

Arastirma alam1  topraklarinm  genellikle kumtasi,
kirectasi, kuvarsit ve mikasist anakayalar {izerinde gelisim
gosterdigi ve bu anakayalar iizerinde gelisen topraklarin
balgikli kum ile kumlu kil arasinda degisen tekstiirlere sahip
oldugu ortaya konmustur.

Farkli anakayalar {izerindeki topraklar erodibilite
indeksleri bakimindan erozyona duyarli tespit edilmistir.
Kuvarsit anakayasi iizerinde geligen topraklar erozyon orani,
kil oram1 ve dispersiyon orani bakimmdan diger anakaya
gruplarina gore erozyona daha duyarli oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla elde edilen verilere gore anakayanin toprak
ozellikleri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir.

Ortalama dispersiyon orani degerleri bakimindan en
yiksek deger Kuvarsit anakayasi Tlizerinde gelisen
topraklarda; ortalama kolloid/nem ekivalant  orani
bakimindan en yiiksek deger Kum tasi anakayasi iizerinde
gelisen topraklarda; ortalama erozyon orani ve kil orani
degerleri bakimindan en yiiksek deger Kuvarsit anakayasi
tizerinde gelisen topraklarda ve ortalama toprak erodibilite
faktorii degerleri bakimindan en yiiksek deger Kum tasi
anakayasi iizerinde gelisen topraklarda tespit edilmistir.

Yapilan arazi ve laboratuvar c¢aligmalar1 sonucunda
aragtirma  alanindaki  topraklar  erozyona  duyarl
bulundugundan; topraklarin mutlaka korunmas: igin gerekli
onlemlerin alinmasi, ekonomik ve toprag: koruyucu tiirlerle
bitki-toprak-su arasindaki dengenin kurulmasi oncelikli

olmalidir. Cemrenge¢ Deresi Yagis Havzasinda orman ve
mera alanlarina olan baskiy1 azaltmak, bu alanlarin tarim
alanlarina doniistliriilmesini Onlemek amaciyla orman ve
arazi kadastrosunun yapilmasi gerekmektedir.
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Abstract: The study was carried out to compare the biodiversity parameters of the insect species in natural and un-natural habitats
in Golciik Nature Park (Isparta Province) between 2018 and 2019. Two natural and two unnatural habitats (impact of tourism) were
selected to realize mentioned aim. Totally 40 pitfall traps (10 traps for each habitat) were set up to sample Coleoptera species.
Species richness was found higher in natural habitats than unnatural ones. Diversity index (both Shannon-Wiener and Simpson)
were calculated higher in natural habitats and as expected, dominancy inversely proportional to diversity was measured lower in
natural habitats. Shannon Evenness, population density due to individual of the species showed mostly evenly distributed on the
graphs in natural habitats. The Sorenson Coefficient results showed that selected natural and unnatural habitats groups were found
similar to each other. The results of the study showed that human activity plays an important role in habitat destruction. It has been
revealed that species richness and diversity are negatively affected in habitats with human impact.

Keywords: Coleoptera, Shannon-Wiener, Simpson, Sérenson, Evenness

cesitlilik parametrelerinin karsilastirnlmasi (Isparta, Tiirkiye)

Ozet: Calisma, 2018-2019 yillar1 arasinda Golciik Tabiat Parki'nda (Isparta ili) dogal ve dogal olmayan habitatlarda bulunan bocek
tiirlerinin biyogesitlilik parametrelerinin karsilagtirilmasi amaciyla yapilmistir. Bahsedilen amaca ulagmak igin iki dogal ve iki
dogal olmayan (turizmin etkisi) orman ekosistemi se¢ilmistir. Coleoptera tiirlerini 6rneklemek igin toplam 40 adet ¢ukur tuzak (her
habitat i¢in 10’ar adet) kurulmustur. Calisma sonunda dogal habitatlarda tiir zenginligi dogal olmayanlara gore daha yiiksek
bulunmugtur. Cesitlilik indeksi (hem Shannon-Wiener hem de Simpson) dogal habitatlarda daha yiiksek hesaplanmig ve beklendigi
gibi, gesitlilikle ters orantili olan baskinlik, dogal olmayan habitatlarda daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. Shannon Evenness, popiilasyon
yogunluk iliskisi dogal yasam ortamlarinda ¢gogunlukla esit dagiliml grafikler olusturmustur. Sorenson katsayisi sonuglari, secilen
dogal ve dogal olmayan ekosistemlerin gruplar halinde birbirine benzer oldugunu goéstermistir. Calismanin sonuglari, insan
faaliyetinin habitat tahribatinda 6nemli bir rol oynadigmi gostermistir. Insan etkisi ile habitatlarda tiir zenginligi ve gesitliliginin

olumsuz etkilendigi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Coleoptera, Shannon-Wiener, Simpson, S6renson, Evenness

1. Introduction

Turkey was formed by the coming together of the
different geographical zones thus different habitats have
enabled different animal and plant species to live there.
That’s why Turkey is the one of the most important areas in
planet in terms of species richness as a natural consequence
of this diversity (Aydin, 2006).

Golciik Nature Park is the one of the six protected area in
Isparta Province in Turkey. Golciik Nature Park is located in
Lakes Areas, Turkey's most important biodiversity areas, in
the western part of Taurus. It is located on the transition zone
between the Mediterranean and the terrestrial climate, and its
altitude varies between 900-2000 meters. Extensive studies
have been carried out in the Golciik Nature Park in terms of
plant diversity, but unfortunately almost no scientific study
has been done in terms of insect diversity in this valuable
area. Studies have shown that there are 227 species of plants

belonging to 47 families in the mentioned protected area
(Fakir and Dutkuner, 1999). However, the biodiversity values
in these areas are negatively affected due to the richness of
species that have recently been destroyed by human activity.

In this study, the habitats of human activity were
compared with natural similar ones, and the reasons for the
difference between natural and destructed habitats were
discussed by calculating the biological diversity parameters.

2. Materials and methods
2.1. Study areas

This study was carried out in Golciik Nature Park from
May to September between 2018 and 2019. The habitats

dominated by with Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe were chosen as study area. Two natural
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(NF_1, NF_2) and two unnatural habitat (effected of tourism)
(UnNF_1, UnNF_2) were selected to compare differentiation
of habitats.

2.2. Sampling method

Totally 40 pitfall traps (10 traps for each habitat) are
placed in all habitat. Plastic containers of approximately 15
cm in diameter and 20 cm in depth were buried in the soil in
habitats, with 10 pieces at 10 meters intervals, with the open
parts at the soil level (New, 1998). Biodiversity parameters
were calculated with the data obtained from pitfall traps.
Sampled insects that fell into pitfall traps were killed with the
help of a killing bottle and brought to the "Insect Biodiversity
Laboratory" in Isparta University of Applied Sciences,
Atabey Vocational School for labelling, pinning, and
counting. Distinctions were made on the basis of family,
genus and species level.

2.3. Measurement of biological diversity parametres

Biodiversity basic parameters of habitats were calculated
using the EvenDiv 1.1 program (Heimann, 2004), the
parameters used and their calculation methods are given
below:

Shannon-Wiener and Simpson diversity indices were
used to determine species diversity.

- Shannon-Wiener diversity index (H’)

H'==>" piln( p) (1)

where H’ is the index of diversity, pi is the importance
value of a species as a proportion of all species, and In is the
natural logarithm

- Simpson diversity index (S)

S=1—Em(n;_l)z’N(N—1) 2

where S is the index of diversity, ni is the importance
value of a species as a proportion of all species, and N is the
sum of the number of individuals (Magurran, 1988;
Magurran, 2004; Ozkan, 2016).

Simpson dominancy index was used to determine
dominance

- Simpson’s dominance index (Sd)

Sd = Em(m -1/ N(N -1) ©)

where Sd is the index of dominancy, i is number of
species, ni is the importance value of a species as a proportion
of all species, and N is the sum of the number of individuals

Shannon Evenness and Simpson Evenness index were
used to determine population density relationships of the
species.

- Shannon evenness index (EH)

EH = H'/In(N)) 4
where EH is Evenness index, H’ is the index of Shannon-
Wiener diversity, In is the natural logarithm, and N is the sum
of the number of individuals.
- Simpson Evenness index (Esm)

Esm=S/N 5)

where Esm is Simpson Evenness, S is Simpson diversity,
N is species richness (Magurran, 1988 ve 2004; Ozkan,
2016).

Percentage similarity index (Bs) was used to determine
the compositional similarity between the habitats

- Percent similarity

%S = min( a,h,.....,x) (6)

where %S is percent similarity, > min is the sum of the
smallest values whose percentages are calculated in the
habitat with the smallest values in the other habitat whose
similarity is calculated (Kreps, 1999).

Multi Variate Statistical Package (MVSP) 3.11c program
was used to classify selected habitats (Kovach, 1999).

The identification of the insects sampled at the family
level is carried out by Borror et al. (1981). Insects diagnosed
at the family level were identified at the “morpho-species”
level (Lodge and Cantrell, 1995; Clauson, 2002, Ryder et al.,
2005; Borgelt and New, 2006; Dudgeon, 2006; Yanoviak et
al., 2006; Grimbacher and Stork, 2007).

3. Results

During the study, 1544 individuals belonging to 50
species from 13 different families under Coleoptera were
sampled (see appendix). Species richness were found much
higher in natural habitats than habitat under tourism activity
in both study years (Table 1). The most individuals were
collected in NF_2 with 218 and 264 in 2018 and 2019,
respectively. Shannon-Wiener were found the highest values
in natural habitats in both NF_1 and NF_2 with 3.39 and 3.46
in 2018 and 3.49 and 3.52 in 2019. Simpson diversity index
gave similar results around 0.96+1 in both study years (Table
1).

Table 1. Biodiversity parameter values calculated with the
data obtained from the pitfall trap sampling method in
Natural Pinus nigra Forest (NF_1 and NF_2) and un-natural
Pinus nigra Forest effected by tourism activity (UnNF_1 and
UnNF_2) between 2018 and 2019.

2018

NF 1 NF 2 UnNF_1 UnNF_2
No. of Species 39 41 28 28
No. of Individuals 185 218 130 141
Diversity indices
Shannon-Wiener[H] 3.3956 3.4602 29276 2.7147
Simpson Index[D] 0.0426 0.0393 0.0755 0.1065
Simpson Diversity[1-D] 0.9574 0.9607 0.9245 0.8935
Evenness indices
Shannon-Evenness[EH] 0.9269 09318 0.8786 0.8147
Simpson-Evenness [E1/D] 0.6019 0.6206 0.473  0.3353

2019

No. of Species 43 43 29 30
No. of Individuals 206 264 187 213
Diversity indices
Shannon-Wiener[H] 34992 35296 3.0025 2.8112
Simpson Index[D] 0.0415 0.035 0.0715 0.0991
Simpson Diversity[1-D] 0.9585 0.9650 0.9285 0.9009
Evenness indices
Shannon-Evenness[EH] 0.9303 0.9384 0.8917 0.8265
Simpson-Evenness [E1/D] 0.5604 0.6645 0.4823 0.3364
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In contrast to diversity, dominance values were found
higher in habitats with tourism activity. Result of the
Evenness index, both Shannon and Simpson, showed that
individual of the species living in natural habitats were more
balanced distribution than un-natural ones although obtained
values were found close to each other (Table 1).

Similarity index found that naturally selected habitats
(NF_1 and NF_2) have higher similarities to each other than
unnatural habitats (UnNF_1 and UnNF_2) during the first
study year while un-naturel habitats were found more similar
than natural ones in 2019 (Figure 1).

4, Discussion

The reason why the species richness and other
biodiversity values measured in habitats that have been
exposed to human activity for a long time can be measured
lower when compared to natural habitats can be explained the
displacement of the species and the increase and decrease of
their populations (Aydin et al., 2005; Aydin and Kazak, 2007
ve 2010; Aydin and Karaca, 2011; Aydin, 2018). In this
study, although the biodiversity measurement results show
high biodiversity values in natural habitats, the biodiversity
and evenness calculated values in unnatural habitats are
found to be close to each other, which cannot be
underestimated.

The present study showed that the habitat changes due to
tourism activities had changed not only to the insect diversity
but also to their structure within communities (see appendix).
Many scientific studies showed similar results (Morris, 2010;
Sutrisno, 2010; Barron et al., 2019; Forister et al., 2019).

Similarity results showed different results in both years.
This is because the study was conducted for only two years.
Long-term biological diversity measurements in the same
habitats are necessary to obtain results that can explain the
reason for the difference.

69.37

1530 UnNF_2
L 2
UnNF_1
75.44 NF_Z

. NFA

66.38

. UnNF_2
UnNF_1
72.50 N F_2
NF_1
28 40 52 64 76 88 100

Figure 1. Percentage similarity classification analysis
calculated considering the insect species sampled in Natural
Pinus nigra Forest (NF_1 and NF_2) and un-natural Pinus
nigra Forest effected by tourism activity (UnNF_1 and
UnNF_2) (UPGMA: Unweighted Pair Group with
Arithmetic Mean) * 2018 upper; 2019 bottom.

5. Conclusion

Biodiversity parameter values to be measured each year
in order to ensure the sustainability of protected areas may
indicate whether the habitats are degraded or not. Even
though insects are not used frequently in the sustainability of
protected areas, benefit can be gained by selecting insect
groups that sustain their lives on the soil surface such as
Carabidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae, Staphylinidae, etc.
and have high potential to be used as biological indicators.

The use of insect species in habitat protection can be
achieved by using them as a single indicator, as well as by
considering insect assemblages as a whole. This can be
achieved by periodically measuring biological diversity
parameters in order to carry protected areas into the future.
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Appendix. The list of Coleoptera species sampled by pitfall traps during 2018 and 2019 in Golciik Nature Park in Isparta,

Turkey.
Family Species NF 1 NF_2 UnNF 1 UnNF 2
Apionidae Apion sp. Herbst, 1797 10 6 0 0
Buprestidae Anthaxia diadema (Fischer von Waldheim, 1824) 0 1 3 3
Capnodis miliaris (Klug, 1829) 3 0 6 10
Julodis ehrenbergii Laporte, 1835 4 9 27 10
Trachypteris picta (Pallas, 1773) 3 5 7 9
Carabidae Abax sp. Bonelli, 1810 16 22 0 0
Abax sp. Bonelli, 1810 2 0 0 0
Amara sp. Bonelli, 1810 13 11 0 0
Amara sp. Bonelli, 1810 6 3 47 71
Amara sp. Bonelli, 1810 2 1 0 1
Acinopus sp. Dejean, 1821 12 27 5 10
Agonum sp. Bonelli, 1810 5 8 5 7
Carabus cribratus (Motschulsky, 1850) 9 19 7 3
Carabus glabratus Paykull, 1790 50 39 0 0
Carabus graecus Dejean, 1826 20 39 11 5
Carabus gotschii Chaudoir, 1846 7 11 0 0
Carabus scabripennis Chaudoir, 1850 12 20 0 0
Carabus tenuitarsis (Kraatz, 1877) 3 8 3 5
Carabus victor Fischer von Waldheim, 1836 14 15 4 5
Harpalinus sp. Jeannel, 1946 7 17 4 7
Lamprostus torosus (I.Frivaldszky von Frivald, 1835) 12 11 0 0
Pachystus sp. Motschoulsky, 1865 9 17 0 0
Pachystus graecus (Dejean, 1826) 8 10 7 6
Procrustes anatolicus Chaudoir, 1857 13 13 0 0
Procerus scabrosus (A.G.Olivier, 1790) 5 7 11 3
Cerambycidae Cerambyx sp. Linnaeus, 1758 0 4 8 7
Stictoleptura excisipes (K.Daniel & J.Daniel, 1891) 0 4 5 10
Cetoniidae Cetonia aurata (Linnaeus, 1758) 11 14 18 11
Chrysomelidae Chrysolina herbacea (Duftschmid, 1825) 9 14 11 3
Chrysomela populi Linnaeus, 1758 3 0 0 4
Cryptocephalus duplicatus Suffrian, 1845 0 3 0 0
Cryptocephalus flavipes Fabricius, 1781 1 0 1 0
Labidostomis sp. Germar, 1817 7 3 0 0
Cicindelidae Cicindela campestris Linnaeus, 1758 7 8 0 0
Coccinellidae Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) 7 5 0 0
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 15 7 15 47
Exochomus quadripustulatus (Linnaeus, 1758) 7 9 11 5
Curculionidae Larinus onopordi (Fabricius & J.C., 1787) 6 0 0 0
Otiorhynchus sp. Germar, 1822 9 13 7 16
Phyllobius incanus Gyllenhal, 1834 5 11 0 0
Sitona macularius (Marsham, 1802) 0 0 5 9
Melolonthidae Anoxia asiatica Desbrochers, 1871 14 18 14 5
Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758) 8 4 9 7
Polyphylla fullo (Linnaeus, 1758) 0 7 4 2
Scarabaeidae Scarabaeus sacer Linnaeus, 1758 4 8 50 64
Scolytidae Blastophagus minor (Hartig, 1834) 7 0 0 0
Blastophagus piniperda Eichhoff, 1864b 1 5 5 3
Ips sp. De Geer, 1775 5 10 7 6
Tenebrionidae Colpotus vogti Koch, 1944 0 7 0 0
Tenebrio sp. Linnaeus, 1758 20 9 0 0
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Makedonya mesesi (Quercus trojana P.B. Webb.) fidanlarinda kurakhk stresinin

su potansiyeli ve gaz degisim parametreleri iizerindeki etkisi
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Impact of drought stress on water potential and gas exchange parameters in
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Ozet: Kiiresel iklim degisikligine bagl olarak yaz kurakliklarinin siire uzunlugunun ve siddetinin artmasi ormanlar1 olumsuz
etkileyecek olup, artan kuraklik nedeniyle agaglarin maruz kaldigi kuraklik stresinin tiir bazinda incelenmesi, tiiriin verdigi tepkinin
anlasilmasi oldukga 6nemlidir. Bu ¢alismada Quercus trojana P.B. Webb. fidanlarinda kuraklik stresinin fizyolojik (giin ortasi su
potansiyeli, relatif su igerigi, gaz degisim parametreleri) ve biyokimyasal (toplam ¢6ziinebilir seker igerigi) ozellikler {izerindeki
etkisi aragtirilmustir. Sera kogullarinda 1+0 yagh fidanlara kontrol (haftada 2-3 kez sulama) ve kuraklik stresi (30 giin susuz birakma)
olmak iizere iki islem uygulanmugtir. Kuraklik stresi ardisik iki kez tekrar edilmistir. Tki aylik stres dongiisii sonunda kuraklik stresi,
giin ortasi su potansiyelini, relatif su igerigini, net fotosentez hizini, stoma iletkenligini ve terleme oranini diisiiriirken, su kullanim
etkinligini ve toplam ¢oziinebilir seker igerigini arttirmigtir. Calismada giin ortasi su potansiyeli, net fotosentez hizi, stoma
iletkenligi, terleme orani ve toplam ¢6ziinebilir seker igerigi arasinda giiglii iligkiler tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Su stresi, Quercus trojana, Giin ortasi su potansiyeli, Fotosentez, Coziinebilir seker

Macedonian oak (Quercus trojana P.B. Webb.) seedlings

Abstract: The increase in the duration and severity of summer droughts due to global climate change will adversely affect forests,
and it is very important to examine the drought stress that trees are exposed to as a species due to increasing drought and to
understand the response of the species. In this study, the effects of drought stress on physiological (midday water potential, relative
water content, gas exchange parameters) and biochemical (total soluble sugar content) characteristics were investigated in Quercus
trojana P.B. Webb. seedlings. Under greenhouse conditions, two treatments were applied to 1+0 old seedlings: control (2-3 times
a week for watering) and drought stress (no watering for 30 days). Drought stress was repeated twice, consecutively. At the end of
the two-month stress cycle, drought stress decreased the midday water potential, relative water content, net photosynthesis rate,
stomatal conductance and transpiration rate, while increasing the water use efficiency and total soluble sugar content. In the study,
strong relationships were found between midday water potential, net photosynthesis rate, stomatal conductance, transpiration rate

and total soluble sugar content.

Keywords: Water stress, Quercus trojana, Midday water potential, Photosynthesis, Soluble sugar

1. Giris

Tirkiye sahip oldugu topografik yapist ve iklim
ozelligiyle, kuraklik ve ¢ollesme tehdidi ile karsi karsiya
kalmakla birlikte (Tirkes, 2012), iklim degisikliginden de
o6nemli oranda etkilenecek iilkeler arasindadir (Tiirkes, 2012;
Tiifekgioglu ve Tiifekcioglu, 2018). Tklim degisikliginin
sebep oldugu olaylardan biri de kurakliktir. Kurakligin
artmasi, diinya capinda tiirlerin ve ekosistemlerin karsi
karstya oldugu en kritik zorluklardan biridir (Barlett vd.,
2012). Bitki biyiime siirecinde ana kisitlayici faktorlerden
biri olan kuraklik, bitkilerin bilylimesini, gelisimini (Farooq
vd., 2009) ve fizyolojik metabolizmasini etkileyebilmektedir
(Zhu, 2002; Yang vd., 2021). Fizyolojik parametrelerden biri
olan yaprak su potansiyeli bir bitkinin dogrudan su durumunu
gostermektedir. Giin ortas1 su potansiyeli, bitkinin hiicre
biiylimesi veya fotosentez gibi fizyolojik faaliyetlerini
smirlayabilen bir deger olup, en diisiik bitki su potansiyelini
degerini yani azami su stresini ifade etmektedir (Geng ve

Yahyaoglu, 2007) ve kuraklik stresiyle birlikte giin ortasi su
potansiyeli azalmaktadir (Delig6z ve Bayar, 2018). Bitkilerin
hayatta kalmasi igin en onemli biyolojik siireclerden biri
olarak kabul edilen fotosentez, kuraklik stresinden biiyiik
Olgiide etkilenmektedir (Razi ve Muneer, 2021). Kuraklik
stresi bitki yapraklarinin relatif su igerigini (RWC), su
potansiyelini (Siddique vd., 2000), net fotosentez hizini
(Zhang vd., 2015), terleme oranimi ve stoma iletkenligini
azaltmakta, su kullanim etkinligini arttirmaktadir (Galeano
vd., 2019). Kurakligin ilerlemesi ayni zamanda yapisal
olmayan karbonhidrat dinamiklerini de etkileyebilmektedir
(McDowell, 2011). Glikoz ve fruktoz gibi yapisal olmayan
karbonhidrat grubundaki sekerler osmotik ayarlama ile
birikebilmektedir (Turner, 2018).

Ulkemiz 22.93 milyon hektar orman alanina sahip olup,
6.75 milyon hektar1 mesge tiirlerinden olugmaktadir (OGM,
2020). Yaprakli ormanlar arasinda yayilis alan1 olarak en
fazla mese tirleri yer almaktadir. Quercus trojana P.B.
Webb. iilkemizde yayilig gosteren mese tiirlerinden biri olup,

M oa Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Miihendisligi Bolimii

@

* Corresponding author (iletisim yazar1): esrabayar@isparta.edu.tr
v Received (Gelis tarihi): 29.09.2021, Accepted (Kabul tarihi): 02.12.2021

Citation (Atif): Deligéz, A., Bayar, E., 2021.
Makedonya mesesi (Quercus trojana P.B. Webb.)
fidanlarmda kuraklik stresinin su potansiyeli ve
gaz degisim parametreleri {izerindeki etkisi.
Turkish Journal of Forestry, 22(4): 366-370.
DOI: 10.18182/tjf.1001789



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1001789
https://orcid.org/xxxxxxxxxx
https://orcid.org/xxxxxxxxxx

Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 366-370 367

300 m rakimdan 1800 m rakima kadar yetisebilmekte ve
ortalama 10-12 m boy yapmaktadir. Soguga dayanikli bir
agac tiiriidiir. Bati, Kuzeybati ve Giineybati Anadolu’da
dogal yayihis alam1 bulunmaktadir (Oztiirk, 2013). Mese
tirleri genis bir cografi alana dagilmis olup (Epron vd.,
1993), kurak donemi tolere etme yetenekleri g¢evre
kosullara gore farklilik géstermektedir (Epron vd., 1993;
Kuster vd., 2013). Kiiresel iklim degisikligine bagh olarak
tirtin/tiirlerin - verecegi tepkilerin anlasilmasi, fizyolojik
mekanizmalarin anlasilmasi ile baglantilidir. Bu ¢aligmada
1+0 yasli Quercus trojana fidanlarinin kuraklik stresine
verdigi tepki, kuraklik stresinin fizyolojik (giin ortasi su
potansiyeli, relatif su igerigi, net fotosentez hizi, stoma
iletkenligi, terleme orami ve su kullanim etkinligi) ve
biyokimyasal (toplam ¢6ziinebilir seker icerigi) parametreler
lizerindeki etkisiyle degerlendirilmisgtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Tohum temini ve deneme kurulusu

Arastirma materyali olarak Karaman orijinli (36° 40' K;
32° 33' D; Rakim: 1450 m) Quercus trojana subsp. trojana
(Makedonya mesesi) fidanlar1 kullanilmistir. 2018 y1li kasim
aymda toplanan tohumlar, bos ve ¢iirik tohum ayrimi
yapildiktan sonra ekim tarihine kadar polietilen torbalarda
+4°C’de soguk hava deposunda bekletilmistir. 2019 y1l1 mart
ayinda Yetistirme ortami olarak turba ve perlit karigimi (3:1)
kullanilan 18x30 cm ebatlarindaki polietilen tiiplere tohumlar
ekilmistir. Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Fidanliginda agik alan
kosullarinda yetistirilen fidanlar 2020 yili mayis ayinda cam
sera igerisine taginmistir. Deneme baglayana kadar sera
ortaminda fidanlar diizenli araliklarla sulanmigtir. Kuraklik
stresi denemesi kontrol ve kuraklik olmak iizere temmuz
ayinda baglatilip eyliil ayinda sonlandirilmigtir. Deneme
stiresince art arda iki kez kuraklik stresi uygulanan fidanlar,
bir ay boyunca susuz birakilip bir ay sonunda tarla
kapasitesinde sulanirken, Kontrol fidanlart deneme siiresince
haftada 2-3 kez sulanmigtir. Seranin sicakligi ve nemi data
logger (Elitech RC-4HC) yardimiyla tespit edilmistir. Buna
gore deneme siiresince ortalama sicaklik 23.5 °C ile 28.0 °C
arasinda degisirken, ortalama nem % 32.0 ile % 55.0 arasinda
degismistir.

2.2. Fizyolojik ve biyokimyasal él¢iimler

Giin ortast su potansiyeli dl¢iimleri hem kontrol hem
kuraklik iglemlerinde 4 fidandan alinan &rneklerde
Scholander vd. (1965) tarafindan gelistirilen bitki basing
odast cihazi (Model 600; PMS Instruments, Corvallis,
Oregon)  yardimiyla  saat  12:00-13:00  arasinda
gerceklestirilmistir. Yapragin relatif su icerigi (RWC), taze
agirlik (FW), turgor agirlik (TW) ve kuru agirlik (DW) temel
almarak hesaplanmigtir. Relatif su igeriginin (RWC)
belirlenmesinde, yaprak oOrnekleri hemen tartilip (FW),
karanlik ortamda yaklasik 24 saat doygun hale getirilerek
yeniden tartilmig (TW) ve ardindan 24 sa 105 C°’de firin
kurusu agirligi (DW) belirlenmistir. RWC agagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmistir:

RWC (%) = 100 [(FW —DW) / (TW — DW)]

Gaz degisim parametreleri kontrol ve kuraklik
islemlerinde 4’er fidanin olgun yapraklarinda LI-6400XT
(Lincoln, USA) model tasinabilir fotosentez cihazi ile saat
09:00-11:00 arasinda Olgiilmiigtiir. Cihazin kalibrasyonu
yapildiktan sonra, fotosentetik aktif radyasyonu (PAR) 1250
umol m?2s?, CO, miktart 400 ppm, akis orani 500 pmol s
olarak ayarlanmistir. Yaprak sicakligi, Ol¢iim sirasinda
seranin sicakligina bagh olarak ayarlanmistir. Tiim dl¢limler
dort tekerriirlii olarak kaydedilmistir. Daha sonra olgiim
yapilan yapraklar kesilerek, Image J yazilim program (NIH,
Bethesda, MD, USA) yardimiyla yaprak alani hesaplanmustir.
Net fotosentez hizi (Ane) (umol CO, m™2 s1), stoma
iletkenligi (gs) (mmol H,O m™2 s?!) ve terleme oram (E)
(mmol H,O m2 s) belirlenmis ve su kullanim etkinligi
(WUEIi) (umol CO; m? s mmol HO m? s
hesaplanmistir. Toplam karbonhidrat igerigi i¢in yaprak
ornekleri 65° C’de 48 sa kurutularak Dubois vd. (1956)
tarafindan belirlenen fenol siilfiirik asit yontemine gore analiz
edilmistir.

2.3. Istatistiksel analizler

Fidanlarda belirlenen fizyolojik ve biyokimyasal
ozeliklere ait ortalama degerler SPSS 25.0 Windows paket
programi yardimiyla belirlenmistir. Her iki kuraklik dongiisii
icin kontrol ve kuraklik iglemleri arasinda relatif su igerigi,
gilin ortast su potansiyeli, gaz degisim parametreleri ve
toplam ¢6ziinebilir seker igerigi bakimindan farklilik olup
olmadigini tespit etmek icin Student’s t testi uygulanmstir.
Yiizde olan degerlerde analiz Oncesi arcsin doniigiimii
yapilmustir. Ozellikler arasindaki iliski korelasyon analizi ile
tespit edilmistir.

3. Bulgular

Birinci ve ikinci kuraklik dongiisii sonunda, kuraklik
stresi uygulanan fidanlarda kontrol fidanlarina kiyasla giin
ortast su potansiyeli énemli Ol¢iide azalmigtir. Kuraklik
stresli fidanlarda birinci ve ikinci kuraklik dongiisiinde
sirasiyla giin ortasi su potansiyeli -3.43 MPa ve -3.60 MPa
olarak o6lgiilmiistiir (Sekil la). Islemler arasinda birinci
kuraklik dongiisiinde relatif su igerigi bakimindan fark
¢ikmazken, ikinci kuraklik dongiisinde kuraklik stresi
uygulanan fidanlarda relatif su igerigi Onemli &lciide
azalmustir (Sekil 1b).

Kuraklik stresi uygulanan fidanlarda net fotosentez hizi,
stoma iletkenligi ve terleme orani daha diisiiktiir. Su kullanim
etkinligi ikinci kuraklik dongiisii sonunda, kuraklik stresi
uygulanan fidanlarda daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 1).

Birinci ve ikinci kuraklik dongiisii sonunda islemler
arasinda toplam c¢oziinebilir seker igeriginde 0.05 Onem
diizeyinde anlamli farklilk ¢ikmigtir. Kuraklik stresi
uygulanan fidanlar daha yiiksek toplam ¢oziinebilir igerigine
sahiptir (Sekil 2).

Ozellikler arasindaki iliskiler incelendiginde, giin ortas
su potansiyeli ile net fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve
terleme orani ile gii¢lii ve pozitifiligki tespit edilirken, toplam
¢oziinebilir seker igerigi arasinda giiclii ve negatif bir iligki
belirlenmistir (Cizelge 2). Gilin ortast su potansiyelinin
azalmasi ile net fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve terleme
orani azalmakta, toplam ¢oziinebilir seker igerigi artmaktadir.
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Sekil 1. Kuraklik stresinin @) giin ortasi su potansiyeli (¥mq)
ve b) relatif su igerigi (RWC) lizerindeki etkisi (Siitunlar

ortalamatortalamanin  standart hatasi1 (n=4) seklinde
verilmistir. *Islemler arasinda 0.05 dnem diizeyinde anlaml
fark vardir)
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Sekil 2. Kuraklik stresinin toplam ¢dziinebilir seker igerigi
(TSC) tizerindeki etkisi (Siitunlar ortalamatortalamanin
standart hatas: seklinde verilmistir. *Islemler arasinda 0.05
onem diizeyinde anlamli fark vardir)

Cizelge 1. Kuraklik stresinin Anet (net fotosentez hizi), gs (stoma iletkenligi), E (terleme orani) ve WUEI (su kullanim etkinligi)

uzerindeki etkisi

i -2q-1
Islemler Ane (pmolCOM?s™) (mmol I-?ZSO mZst) (mmol HEO m2s1) WoE (umicl)cr%zgl)s et

| kuraklik Kontrol 11.53+£0.44a 296.13+18.03a 10.64+0.54a 1.12+0.07

ﬁéngﬁsﬁ I§urakhk 3.10+0.53b 48.86+7.83b 2.14£0.32b 1.51+0.22
Onem Diizeyi el il *k ns

5. kuraklik Kontrol 12.49+1.08a 258.22+32.23a 8.97+0.97a 1.534+0.10

d - Kuraklik 5.13+0.60b 58.31+£6.36b 2.50+0.27b 1.97+0.11
ongusu o . o £

Onem Diizeyi

**[slemler arasinda 0.01 onem diizeyinde anlamli fark vardir. * Islemler arasinda 0.05 énem diizeyinde anlamh fark vardir. ns: Islemler arasinda 0.05 6nem diizeyinde

anlamli fark yoktur.

Cizelge 2. Bazi dzelliklere iliskin korelasyon analizi sonuglari

Wi A Gs E TSC
Wnd (M Pa) 1
Anet (},lmOlCOZm'ZS'l) .855** 1
gs (mmol H,O m2s1)  .853**  905** 1
E (mmol H,0 m2s?) .852**  908**  .996** 1
TSC (mg g'1 DW) - 791*%*  -697* -864** -.865** 1

Wma: Giin ortasi su potansiyeli, Anet: Net fotosentez hizi, gs: Stoma iletkenligi, E: Terleme orani, TSC: Toplam ¢oziinebilir seker icerigi, *Korelasyon p= 0.05 seviyesinde

anlamli, ** Korelasyon p= 0.01 seviyesinde anlamli

4. Tartisma ve Sonug

Kuraklik stresi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler
iizerinde etkili olmustur. Ozellikle Quercus trojana
fidanlarinin su potansiyelini degistirmistir. Quercus trojana
fidanlar1 ikinci kuraklik donglisii sonunda giin ortast su
potansiyelini -3.6 MPa’ya disirmiistiir. Benzer sekilde
Quercus brantii Lindl. fidanlarinda da siddetli kuraklik stresi
ksilem su potansiyelini diisiirmiistiir (Jafarnia vd., 2018).
Bitkiler su potansiyelini miimkiin oldugunca yiiksek tutarak

veya diisiik su potansiyelini tolere ederek kurak kosullara
dayanabilirler (Chaves vd., 2003). Kurak dénemde yapilan
baska bir ¢aligmada giin ortas1 su potansiyeli Q. frainetto Ten.
i¢in -5.9 MPa, Q. macrolepis Kotschy i¢in —6.0 MPa, Q. ilex
L. igin -4.8 MPa ve Q. pubescens Willd.’de -5.0 MPa olarak
tespit edilmigtir. Kuraklik stresi, su potansiyeli ve relatif su
icerigini azaltmaktadir (Fotelli vd., 2000). RWC bitki su
durumunu gosteren uygun bir gosterge olabilir (Chaves,
1991). Ikinci kurakhik déngiisii sonunda kuraklik stresli
fidanlarda RWC azalmistir. Relatif su igerigindeki degisimler
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kokler tarafindan su alimi ve yapraklardan terleme yoluyla su
kaybi ile iligkilidir (Anjum vd., 2011). Giin ortasi su
potansiyeli ile fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve terleme
orani arasinda pozitif yénde gii¢lii bir iliski bulunmaktadir.
Kuraklik stresi sonunda giin ortasi su potansiyelinin
azalmastyla net fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve terleme
orani da azalmistir. Bitkiler su kaybini en aza indirgemek i¢in
stomalarm1  hizli bir sekilde daraltir veya kapatirlar.
Dolayisiyla CO; alimi azaldigi i¢in fotosentez hizi dogrudan
etkilenmektedir (Chaves vd., 2009). Kuraklhk stresi,
bitkilerin fizyolojisinin bir¢ok yoniinii, 6zellikle fotosentez
kapasitesini olumsuz etkilemektedir (Osakabe vd., 2014).
Bircok c¢alismada kuraklik stresi altinda gaz degisim
parametrelerinin azaldig1 belirtilmektedir (Allam, 1999;
Peguero-Pina vd., 2009). Su kullanim etkinligi (WUE),
kurakliga dayanikliligin degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir
gostergedir (Yin vd., 2005). Kuraklik stresi uygulanan
fidanlarda su kullanim etkinligi yiiksek ¢ikmustir. Yapilan
caligmalarda da kuraklik stresinin, su kullanim etkinligini
onemli dl¢lide arttirdigr bildirilmistir (Zhang vd., 2004; Yin
vd., 2006). Kuraklik kosullarinda bitkiler stoma kapanmasi
yoluyla terlemeyle su kaybmi en aza indirerek net CO;
alimin1 azaltir, ancak bitkinin diisiik su potansiyelinden
kaginmasina izin verirken anlik su kullanim etkinligini
arttirabilmektedir (Williams vd. 1999). Benzer sekilde Taiz
ve Zeiger (2002), kuraklik stresinin erken evrelerinde
stomalarin kapanmasinin terlemeyi engelledigini ve su
kullanim etkinliginin arttirabildigini ifade etmistir. Su
kullanim etkinliginin artmasi iyi adapte olmus genotiplerde
gozlenmektedir (Chaves, 1991).

Kuraklik toleransini arttirmanin bir yolu, ozmolit olarak
bilinen aktif ¢oziinen maddelerin birikmesidir (Yin vd.,
2005). Toplam ¢oziinebilir seker igerigi ozmolit olarak
bilinen maddelerden biri olup, kuraklik stresi sonucunda
artmugtir. Tki kurakhik déngiisiinde de kontrol fidanlarina
kiyasla, kuraklik stresi uygulanan fidanlarda toplam
¢ozlinebilir seker icerigi yiiksektir. Benzer sonucu Holland
vd. (2016) Quercus pubescens Willd.’de, Wu vd. (2013)
Quercus variabilis Bl.’de  bulmustur.  Cozlinebilir
karbonhidratlarin  ozmotik ¢6ziinenler olarak hareket
edebilecegi ve su stresi altindaki bitkilerde ozmoregiilasyona
katkida bulunabilecegi iyi bilinmektedir (Epron ve Dreyer,
1996). Yani kuraklik stresi altinda bitkinin su stresi oranina
biiyiik 6l¢iide bagli olan bu tiir ¢6ziinen maddelerin birikim
stireci, osmotik ayarlama olarak bilinmektedir (Anjum vd.,
2011).

Sonug olarak, kuraklik stresine maruz kalan Quercus
trojana fidanlarinin fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinde
birtakim degisiklikler meydana gelmistir. Giin ortas1 su
potansiyeli ile net fotosentez hizi, stoma iletkenligi, terleme
oran1 ve toplam c¢oziinebilir seker igerigi arasinda giicli
iliskiler tespit edilmistir. Kuraklik stresi altinda giin ortasi su
potansiyelini diisliren fidanlar, fotosentez hizi, stoma
iletkenligi ve terleme oranin1 azaltirken, su kullanim
etkinligini arttirmigtir. Quercus trojana fidanlart kuraklik
stresi karsisinda toplam ¢oziinebilir seker birikimiyle strese
uyum giiclinii yiikseltmistir. Mese cenneti olan iilkemizde
mese tilirlerinin kuraklik stresi karsisindaki tepkisinin
anlagilmas1 ve kiiresel iklim degisikligiyle birlikte degisen
gevre kosullarma karg1 kurakligi tolere edebilecek tiirlerinin
belirlenmesi, gelecekteki agaclandirma caligmalarina yon
verilebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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Sinipid (Hymenoptera: Cynipidae) mazilarinda tespit edilen parazitoid arilar

(Hymenoptera: Chalcidoidea)
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Ozet: Maz arilartyla (Hymenoptera: Cynipidae) iliskili parazitoid arilar tespit etmek amaciyla 2018-2019 yillar1 arasinda Antalya
ilinde arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, dort familyaya (Eupelmidae, Eurytomidae, Torymidae ve Ormyridae)
ait toplam 13 parazitoid ar1 tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerden Torymus scutellaris (Walker, 1833) Tiirkiye i¢in yeni kayittir.
Tirlerin dagilimlar, iligkili olduklart mazilar ve konukgu bitkileri verilmektedir.
Anahtar kelimeler: Hymenoptera, Parazitoid, Chalcidoidea, Cynipidae, Antalya

Parasitoid wasps (Hymenoptera: Chalcidoidea) found in Cynipid (Hymenoptera:

Cynipidae) Galls

Abstract: Field studies were conducted between 2018 and 2019 in Antalya province in order to reveal the parasitoid wasps
associated with cynipid galls (Hymenoptera: Cynipidae). As a result of these studies, a total of 13 parasitoid wasp species were
identified belonging to four families; Eupelmidae, Eurytomidae, Torymidae, and Ormyridae. Among them, Torymus scutellaris
(Walker, 1833) is a new record for Turkey. Data are given on the distribution of the species, their associated galls, and host plants.
Keywords: Hymenoptera, Parasitoid, Chalcidoidea, Cynipidae, Antalya

1. Giris

“Parazitoid”, baska bir hayvanin (konuk¢u) varliginda
yagayan ve sonunda onu oOldiiren hayvanlara denmektedir
(Godfray, 1994; Gullan ve Cranston, 2014; Kaiser vd., 2017).
Bu parazitoidler konuk¢usunun disinda (ektoparazitoid) veya
icinde (endoparazitoid) yasayabilirler (Godfray, 1994).
Parazitoidler, gelisimlerini tamamlamak i¢in sadece tek bir
bireye ihtiya¢ duyarlar ve erginlesmemis konaklarini daima
oldiirtirler ve ergin evrede nadiren parazittirler. Bocek yiyen
(entomofaj) parazitoidler, konaklari iizerinde gelismek i¢in
birkag yonteme sahiptirler. Ektoparazitoidler, yumurtalarini
konuk¢unun viicudu iizerine ya da yakinina birakirlar.
Endoparazitoidler ise yumurtalarini genellikle delici bir
ovipozitdr (Hymenoptera takimi) yardimiyla ya da yedek bir
ovipozitor (Diptera parazitoidlerde) araciligiyla konukgunun
igcine birakmaktadir (Gullan ve Cranston, 2014). Ayrica,
parazitoidler beslenme ve gelisim durumlarina gére idiobiont
ve koinobiont olarak simiflandilir. Idiobiont parazitoidler,
konukguyu baslangigta hareketsiz hale getirdikten sonra daha
da gelismesini engelleyerek hemen veya kisa siire sonra
konag:1 oldiriir. Koinobiont parazitoidler, konuk¢udan
beslenirken konukgunun geligsimini siirdiirmesine izin verir
ve sadece parazitoid gelisiminin tamamlanmasindan sonra
konuk¢u oldirtilir (Hance vd., 2007). Ektoparazitoidlerin

cogu idiobiont iken, endoparazitoidler ise genellikle
koinobiont canlilardir (Gullan ve Cranston, 2014).
Hymenoptera (Insecta), neredeyse sadece omurgasiz

konukgular1 kullanan parazitoid taksonlarin gesitliligi ile 6n
plana ¢ikan tiirce zengin bir takimdir. Parazitoid ar tiirlerini
iceren taksonlar 6zellikle Chalcidoidea ve Ichneumonoidea
tistfamilyalari igerisinde bulunmaktadir (Gullan ve Cranston,
2014).

Mazi (gal) dokusu; mazi arilarinin, fitofaj yerlesimcilerin,
parazitoidlerin, hiperparazitoidlerin ve c¢esitli firsatci
predatdr canlilarin arasinda bir besin ag1 olusmasini
saglamaktadir. Boylelikle sinipid (cynipid) mazilari, kendi
mazi arisinin (Cynipidae) yani sira farkl tiirleri de iginde
barindirmaktadir. Ekosistemde mazi arilarinin bilyiik oranda
6liimiine sebep olan canli gruplart mazi yerlesimcileri ve
parazitoid arilardir (Melika, 2006). Maz1 arilarina saldiran
tim parazitoid arilar ¢ogunlukla Chalcidoidea ve
Ichneumonoidea’da yer almaktadir. Kuzey yarim kiirede
mazi arilariyla beslenen yaklasik 200 parazitoid ari tiiri
oldugu bilinmektedir (Melika, 2006). Maz arilariyla
beslenen ¢ogu parazioid ari, idiobiont ektoparazitoid olarak
bilinir.  Bununla birlikte, bazi parazitoid larvalarmmn
(Eurytoma longavena Bugbee, 1951; E. brunniventris
Ratzeburg, 1852; Glyphomerus stigma (Fabricius, 1793);
Torymus cyaneus Walker, 1847; Dichatomus acerinus

D=

Tiirkiye

Tiirkiye

Denizli, Tiirkiye
Corresponding author (fletisim yazar): ykatilmis@pau.edu.tr

Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji, Denizli,

Pamukkale Universitesi, Acipayam Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik
Boliimii, Laborant & Veteriner Saglik Programi, Acipayam, Denizli,

Pamukkale Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,

0 Citation (Atif): Ay, B., Azmaz, M., Katilmus,
Y., 2021. Sinipid (Hymenoptera: Cynipidae)

mazilarinda tespit edilen parazitoid arilar

(Hymenoptera: Chalcidoidea). Turkish Journal of

Forestry, 22(4): 371-374.

DOI: 10.18182/tjf.1005990

v Received (Gelis tarihi): 07.10.2021, Accepted (Kabul tarihi): 08.11.2021



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1005990
https://orcid.org/0000-0002-2036-4384
https://orcid.org/0000-0002-9621-9909
https://orcid.org/0000-0003-0880-1489

372 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 371-374

Forster, 1878) maz1 dokusuyla da beslendikleri (fakiiltatif
fitofaji) kayit edilmistir. Maz1 arilarina saldiran az sayida
endoparazitoid tiirler de bulunmaktadir: Pediobius lysis
(Walker, 1839), Sycophila biguttata (Swederus, 1795),
Orthopelma spp. (Ichneumonidae) (Melika, 2006).

Bati Palearktik bolgesinde mazilarla iligkili parazitoid
arilarin listelendigi ¢alismalar yapilmistir (Askew vd., 2006
ve 2013). Tiirkiye’de ise son yillarda yapilan calismalar
incelendiginde, Kkestane maz1 arismin  (Dryocosmus
kuriphilus Yasumatsu) dogal diisman faunasi olarak 12
parazitoid tiir (Chalcidoidea) ortaya konmustur (Doganlar,
2014). Sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarla birlikte mazilarla
iligkili parazitoid arilarin ¢esitliligine katkida bulunulmaya
devam edilmistir (Mete ve Mergen, 2016 ve 2017;
Boyadzhiev vd., 2017; Mete vd., 2018; Mete ve Lotfalizadeh,
2019). Bu ¢alismayla, zengin bir tiir ¢esitliligine sahip olan
mazi arilarinin  Antalya ilinde yayilis  gdsteren
parazitoidlerini tespit ederek iilke faunasina katk: saglamak
amaclanmustir.

2. Materyal ve yontem

2018-2019 yillar1 arasinda sinipid arilarinin (=maz:
artlar) (Hymenoptera: Cynipidae) mazilarn ile iliskili
parazitoid arilari belirlemek amaciyla Antalya il sinirlart
igerisinde yayilis gdsteren mazi arilarmin olusturdugu
mazilar konukgu bitkileri (Fagaceae: Quercus aucheri Jaub.
& Spach, Q. coccifera L., Q. cerris L., Q. ithaburensis
Decne., Q. pubescens Willd. ve Rosaceae: Rosa canina L.)
tizerinden toplanmistir. Toplanan mazilarin fotograflari
¢ekilmis ve kiiflenmeyi 6nlemek i¢in agzi bezle kapatilan 1
L hacimli cam kavanozlarin i¢inde laboratuvara getirilmistir.
Maz1 Orneklerinin hangi tlir tarafindan olusturuldugu
literatiire (Melika, 2006) bakilarak tespit edilmistir.
Laboratuvar kosullarinda (25 °C) mazilardan ¢ikan ergin
mazi arilar1 ve parazitoid arilar ayrilarak %70’lik etanol
igerisine alinmugtir. Parazitoid arilar, bdcek yapistirma
kartlarina etiket bilgileri kaydedilerek yapistirtlmstir.
Standart miize materyali haline getirilen parazitoid an
Orneklerinin teshis iglemleri ilgili kaynaklarda (Burks, 1971;
Goluet ve Huber, 1993; Graham ve Gijswijt, 1998; Zerova ve
Seryogina, 1999 ve 2006; Doganlar, 2011 ve 2017; Gibson
ve Fusu, 2016) bulunan teshis anahtarlar1 ve tir
tanimlamalart kullanilarak yapilmistir. Teshisi yapilan
ornekler Pamukkale Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, Entomoloji Arastirma Laboratuvari’nda
muhafaza edilmektedir. Yeni kayit “*” ile isaretlenmistir.

3. Bulgular

Konuk¢u bitki iizerinden toplanan mazilardan
Chalcidoidea’ye ait dort farkli familyadan (Eupelmidae,
Eurytomidae, Torymidae ve Ormyridae) toplamda 13 farkli
parazitoid ar1 tiir{i tespit edilmistir.

3.1. Eupelmidae Walker, 1833
3.1.1. Eupelmus Dalman, 1820
3.1.1.1. Eupelmus urozonus Dalman, 1820

Incelenen Materyal: ANTALYA, Demre, Beldren,
36°18'K, 29°58'D, 612 m, 27.1V.2019, Andricus grossulariae
Giraud, 1859 mauzisi, ¢ikis tarihi: 29.X.2019, 19; Demre,
Giirses, 36°15'K, 29°56'D, 438 m, 27.IV.2019, Andricus
cecconii Kieffer, 1901 mazisi, gikis tarihi: 23.VIIL.2019, 19;
Demre, Karabel, 36°20'K, 29°56'D, 883 m, 28.X.2018,
Cerroneuroterus lanuginosus (Giraud, 1859) mazisi, ¢ikis
tarihi: 14.V11.2019, 12.

Konukgu Bitki: Quercus ithaburensis.

Diinya Yayilisi: Afganistan, Almanya, Amerika,
Andorra, Avustralya, Avusturya, Belcika, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Cezayir, Cekya, Cin, Ermenistan, Fas,
Finlandiya, Fransa, Giiney Afrika, Hirvatistan, Hindistan,
Hollanda, Ingiltere, Tran, Ispanya, Israil, Isveg, Isvicre, Italya,
Japonya, Karadag, Kazakistan, Kibris, Kore, Kuzey Afrika,
Liibnan, Liiksemburg, Macaristan, Misir, Moldova, Norveg,
Pakistan, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Sirbistan,
Slovakya, Slovenya, Suriye, Tiirkiye, Ukrayna, Yunanistan
(Noyes, 2019).

3.2. Eurytomidae Walker, 1832
3.2.1. Eurytoma llliger, 1807
3.2.1.1. Eurytoma caninae Lotfalizadeh & Delvare, 2007

Incelenen Materyal: ANTALYA, Manavgat, Kisalar,
36°49'K, 31°16'D, 6 m, 28.1X.2018, Diplolepis fructuum
(Riibsaamen, 1895) mazisi, ¢ikis tarihi: 11.V1.2019, 599.

Konukgu Bitki: Rosa canina.

Diinya Yayilis1: Fransa, Iran, Fas, Tiirkiye, Ukrayna
(Noyes, 2019).

3.2.1.2. Eurytoma rosae Nees, 1834

Incelenen Materyal: ANTALYA, Manavgat, Kisalar,
36°49'K, 31°16'D, 6 m, 28.1X.2018, D. fructuum mazisi, ¢ikis
tarihi: 22.X.2018, 11.V1.2019, 722, 1J3.

Konukgu Bitki: Rosa canina.

Diinya Yayilisi: Almanya, Andorra, Arjantin, Avusturya,
Belgika, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cekya, Cin,
Ermenistan, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Iran,
Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Kazakistan, Macaristan,
Malezya, Polonya, Romanya, Sirbistan, Slovakya, Tiirkiye,
Yunanistan (Noyes, 2019).

3.3. Ormyridae Foerster, 1856
3.3.1. Ormyrus Westwood, 1832
3.3.1.1. Ormyrus nitidulus Fabricius, 1804

Incelenen Materyal: ANTALYA, Demre, Beléren,
36°18'K, 29°58'D, 627 m, 28.IX.2018, Pseudoneuroterus
saliens (Kollar, 1857) mazsi, ¢ikis tarihi: 06.V.2019, 143
Demre, Giirses, 36°15'K, 29°56'D, 438 m, 27.IV.2019,
Plagiotrochus quercusilicis (Fabricius, 1798) mazisi, ¢ikig
tarihi: 07.1X.2019, 34J; Manavgat, Giindogdu, 36°50'K,
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31°16'D, 30 m, 28.IV.2019, Andricus infectorius (Hartig,
1843) mazisi, ¢ikis tarihi: 03.1X.2019, 1 2.

Konukeu Bitki: Quercus coccifera, Q. ithaburensis, Q.
pubescens.

Diinya Yayilisi: Almanya, Amerika, Andorra, Avusturya,
Azerbaycan, Belgika, Birlesik Krallikk, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Cezayir, Cekya, Danimarka, Fransa, Giircistan,
Hirvatistan, Hollanda, Ingiltere, Iran, Ispanya, Isveg, Isvicre,
Italya, Kuzey Afrika, Macaristan, Makedonya, Romanya,
Sirbistan, Slovakya, Tiirkiye, Ukrayna, Urdiin, Yunanistan
(Noyes, 2019).

3.3.1.2. Ormyrus pomaceus Geoffroy, 1785

Incelenen Materyal: ANTALYA, Alanya, Bayirkdy,
36°43'K, 31°56'D, 760 m, 24.X1.2018, Aphelonyx cerricola
(Giraud, 1859) mazisi, ¢ikis tarihi: 22.V1.2019, 429, 38J.

Konukgu Bitki: Quercus ithaburensis.

Diinya Yayilisi: Almanya, Andorra, Avusturya, Birlesik
Krallik, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Giiney Kore, Hirvatistan, Hollanda, Karadag, Ingiltere, ran,
Irlanda, Ispanya, Isveg, Italya, Japonya, Macaristan, Polonya,
Rusya, Romanya, Sirbistan, Slovakya, Tiirkiye, Ukrayna,
Urdiin, Yunanistan (Noyes, 2019).

3.4. Torymidae Walker, 1833
3.4.1. Glyphomerus Foerster, 1856
3.4.1.1. Glyphomerus stigma Fabricius, 1793

Incelenen Materyal: ANTALYA, Manavgat, Kisalar,
36°49'K, 31°16'D, 6 m, 28.1X.2018, D. fructuum mazis, ¢gikis
tarihi: 15.V.2019, 11.V1.2019, 1322, 1234.

Konukgu Bitki: Rosa canina.

Diinya Yayilis1: Almanya, Amerika, Andora, Avusturya,
Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cekya, Fransa, Hirvatistan,
Hollanda, Ingiltere, iran, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya,
Japonya, Kanada, Kirgizistan, Macaristan, Romanya, Rusya,
Sirbistan, Slovakya, Tiirkiye, Ukrayna, Yunanistan (Noyes,
2019).

3.4.2. Bootanomyia Girault, 1915
3.4.2.1. Bootanomyia almusiensis (Doganlar, 1989)

Incelenen Materyal: ANTALYA, Demre, Karabel,
36°20'K, 29°56'D, 883 m, 28.X.2018, Andricus istvani
Melika, 2008 mazisi, ¢ikis tarihi: 07.1X.2019, 29 9.

Konukgu Bitki: Quercus ithaburensis.

Diinya Yayihst: Tran, Tiirkiye (Noyes, 2019).

3.4.2.2. Bootanomyia dorsalis (Fabricius, 1798)

Incelenen Materyal: ANTALYA, Demre, Davazlar,
36°15'K, 29°54'D, 552 m, 27.1V.2019, Chilaspis israeli
Sternlicht, 1968 mazisi, ¢ikis tarihi: 07.1X.2019, 392, 4343,
Giindogmus, Akyar, 36°44'K, 32°12'D, 720 m, 24.X1.2018,
Synophrus politus Hartig, 1843 mazisi, ¢ikig tarihi:
08.V11.2019, 13.

Konukgu Bitki: Quercus ithaburensis.

Diinya Yayilis1: Almanya, Andora, Avusturya, Belgika,
Birlesik Krallik, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cekya, Cin,
Danimarka, Fransa, Hirvatistan, Hindistan, Hollanda,

1ngi1tere, Iran, Israil, 1spanya, Isveg, halya, Macaristan,
Makedonya, Moldovya, Portekiz, Romanya, Rusya,
Sirbistan, Slovakya, Tunus, Tiirkiye, Ukrayna, Yunanistan
(Noyes, 2019).

3.4.2.3. Bootanomyia synophri (Mayr, 1874)

Incelenen Materyal: ANTALYA, Alanya, Dim Baraji,
36°33'K, 32°08'D, 140 m, 04.VIIL.2018, S. politus mazisi,
cikig tarihi: 22.X.2018, 39%; Demre, Beloren, 36°18'K,
29°58'D, 612 m, 27.1V.2019, S. politus mazisi, ¢ikis tarihi:
06.1X.2019, 19, 13.

Konukgu Bitki: Quercus cerris.

Diinya Yayilisi: Avusturya, Bulgaristan,
Macaristan, Tiirkiye, Yunanistan (Noyes, 2019).

Cezayir,

3.4.3. Megastigmus Dalman, 1820
3.4.3.1. Megastigmus rosae Boucek, 1971

Incelenen Materyal: ANTALYA, Manavgat, Kisalar,
36°49'K, 31°16'D, 6 m, 28.1X.2018, D. fructuum mazisi, ¢ikis
tarihi: 11.V1.2019, 19.

Konukgu Bitki: Rosa canina.

Diinya Yayilisi: Almanya, Avusturya, Azerbaycan,
Cekya, FErmenistan, Fransa, Giircistan, Iran, Isvicre,
Kazakistan, Rusya, Tacikistan, Tirkiye, Tiirkmenistan,
Ukrayna (Noyes, 2019).

3.4.4. Torymus Dalman, 1820
3.4.4.1. Torymus bedeguaris (Linnaeus, 1758)

Incelenen Materyal: ANTALYA, Manavgat, Giindogdu,
36°50'K, 31°16'D, 17 m, 30.1I1.2019, Neuroterus
quercusbaccarum (Linnaeus, 1758) mazisi, ¢ikis tarihi:
21.VI11.2019, 13; Manavgat, Kisalar, 36°49'K, 31°16'D, 6 m,
28.1X.2018, D. fructuum mazisi, ¢ikis tarihi 22.X.2018,
3.X11.2018, 799, 534.

Konukgu Bitki: Quercus ithaburensis, Rosa canina.

Diinya Yayilisi: Almanya, Amerika, Andora, Avusturya,
Azerbaycan, Belgika, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cekya,
Cin, Danimarka, Ermenistan, Fransa, Giircistan, Hirvatistan,
Hollanda, Ingiltere, Iran, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya,
Kanada, Kazakistan, Kirgizistan, Macaristan, Moldovya,
Romanya, Rusya, Sirbistan, Slovakya, Tacikistan, Tirkiye,
Tiirkmenistan, Ukrayna, Yunanistan (Noyes, 2019).

3.4.4.2. Torymus flavipes (Walker, 1833)

Incelenen Materyal: ANTALYA, Alanya, Bayirkdy,
36°43'K, 31°56'D, 760 m, 24.X1.2018, Ap. cerricola mazisi,
cikis tarihi: 22.VIIL.2019, 53&; Demre, Beldren, 36°18'K,
29°58'D, 612 m, 27.1V.2019, A. grossulariae mazisi, ¢ikis
tarihi: 29.X.2019, 13; Demre, Davazlar, 36°15'K, 29°54'D,
552 m, 27.IV.2019, Ch. israeli mazis1, ¢ikis tarihi:
07.1X.2019, 283; Manavgat, Giindogdu, 36°50'K, 31°16'D,
17 m, 30.111.2019, N. quercusbaccarum mazisi, ¢ikis tarihi:
21.VII.2019, 5.1X.2019, 1299, 108d; Manavgat,
Giindogdu, 36°50'K, 31°16'D, 30 m, 28.1V.2019, Biorhiza
pallida (Olivier, 1791) mazis, ¢ikis tarihi: 7.1X.2019, 19.

Konukgu Bitki: Quercus cerris, Q. ithaburensis, Q.
pubescens.
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Diinya Yayilis1: Almanya, Amerika, Andora, Avusturya,
Azerbaycan, Belgika, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cekya,
Cin, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, 1ngiltere,
Iskog:ya, 1spanya, Israil, Tsveg, Isvigre, 1talya, Macaristan,
Polonya, Romanya, Rusya, Slovakya, Slovenya, Tiirkiye,
Ukrayna (Noyes, 2019).

3.4.4.3. Torymus scutellaris (Walker, 1833) *

Incelenen Materyal: ANTALYA, Manavgat, Glindogdu,
36°50'K, 31°16'D, 17 m, 30.I111.2019, N. quercushaccarum
mazisi, ¢ikis tarihi 21.VIL.2019, 25.X.2019, 534.

Konukgu Bitki: Quercus pubescens.

Diinya Yayilisi: Almanya, Birlesik Krallik, Danimarka,
Fransa, Hollanda, Ingiltere, Isvec, italya, Moldova, Romanya
(Noyes, 2019).

4. Tartiyma ve Sonu¢

Arazi ¢aligmalar neticesinde konukgu bitkiler tizerinden
toplam 20 farkli tiire ait sinipid mazisi toplanmstir.
Diplolepis fructuum mazisindan 5 farkli parazitoid ar tiirii,
Neuroterus quercusbaccarum mazisindan ise 3 farkli
parazitoid ari tiirli tespit edilmistir. Aphelonyx cerricola,
Andricus grossulariae, Chilaspis israeli ve Synophrus politus
mazilarindan ikiger parazitoid ar1 tiirii, Andricus infectorius,
Andricus istvani, Andricus cecconii, Biorhiza pallida,
Cerroneuroterus lanuginosus, Pseudoneuroterus saliens ve
Plagiotrochus quercusilicis mazilarindan ise birer parazitoid
ar1 tiirli tespit edilmistir. Parazitoid tiirlerin farkli mazilarda
gorillme dagilimina bakildiginda; Torymus flavipes bes mazi
tiirtinde, Eupelmus urozunos ve Ormyrus nitidulus {i¢ mazi
tirinde, Bootanomyia almusiensis ve Torymus bedeguaris
iki mazi tiriinde, Bootanomyia dorsalis, Bootanomyia
synophri, Eurytoma caninae, Eurytoma rosae, Glyphomerus
stigma, Ormyrus pomaceus, Megastigmus rosae ve Torymus
scutellaris ise bir maz: tiiriinde tespit edilmistir.

Calisma sonucunda, T. scutellaris tiiriiniin Tiirkiye i¢in
yeni kayit oldugu ve ilk kez N. quercusbaccarum arisi
tarafindan olusturulan mazi ile iliskili oldugu tespit
edilmistir. Bunun yani sira, ¢aligma alaninda tespit edilen 13
tirlin tamami Antalya ilinden ilk kez bu calisma ile
kaydedilmistir. Yapilacak yeni ve kapsamli ¢aligmalar ile
Cynipidae tiirleri ile iligkili parazitoid tiir sayisinin daha fazla
artmasi beklenmektedir.

Aciklama

Caligmaya olan katkilar1 ve teshis iglemlerindeki yardimlarindan
dolay1 Aras. Gor. Dr. Ozlem METE’ye (Hacettepe Universitesi, Fen
Fakdiltesi, Biyoloji Boliimii) tesekkiirlerimizi sunariz. Calisma bir
yiiksek lisans tezinden iiretilmis ve Pamukkale Universitesi,
Bilimsel Aragtirma Projeleri tarafindan 2018FEBE034 numarali
proje ile desteklenmistir.

Kaynaklar

Askew, R.R., Plantard, O., Gémez, J.F., Nieves, M.H., Nieves-Aldrey,
J.L., 2006. Catalogue of parasitoids and inquilines in galls of
Aylacini, Diplolepidini and Pediaspidini (Hym., Cynipidae) in the
West Palaearctic. Zootaxa, 1301: 1-60.

Askew, R.R., Melika, G., Pujade-Villar, J., Schonrogge, K., Stone, G.N.,
2013. Catalogue of parasitoids and inquilines in cynipid oak galls in
the West Palaearctic. Zootaxa, 3643(1): 1-133.

Boyadzhiev, P.S., Yefremova, Z.A., Tozlu, G., Mergen, Y.O., Mete, O.,
2017. Description of Stepanovia fructirosae sp. n. (Hymenoptera:
Chalcidoidea: Eulophidae) from Turkey. Acta Zoologica Bulgarica,
Supplement 8: 113-117.

Burks, B.D., 1971. A synopsis of the genera of the family Eurytomidae
(Hymenoptera: Chalcidoidea). Transactions of the American
Entomological Society, 97(1): 1-89.

Doganlar, M., 2011. Review of Palearctic and Australian species of
Bootanomyia  Girault 1915  (Hymenoptera:  Torymidae:
Megastigminae), with descriptions of new species. Turkish Journal
of Zoology, 35(2): 123-157.

Doganlar, M., 2014. Yalova’da (Tiirkiye) Kestane gal aris1, Dryocosmus
kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae) nin dogal diisman
faunasi hakkinda ilk kayitlar. Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi,
5(1): 67-74.

Doganlar, M., 2017. Turkish species of Torymus Dalman, 1820
(Hymenoptera: Torymidae: Torymini), with descriptions of new
species. Munis Entomology & Zoology, 12(1): 5-22.

Gibson, A.P.G., Fusu, L., 2016. Revision of the Palaearctic species of
Eupelmus (Eupelmus) Dalman (Hymenoptera: Chalcidoiadea:
Eupelmidae). Zootaxa, 4081(1): 1-331.

Godfray, H.C.J., 1994. Parasitoids, Behavioral and Evolutionary
Ecology. Princeton, NJ: Princeton University Press.

Goulet, H., Huber, J.T., 1993. Hymenoptera of the World: An
identification guide to families. Agriculture Canada, Ottawa,
Ontario, John Wiley and Sons.

Graham, M.W.R., Gijswijt, M.J., 1998. Revision of the European species
of Torymus Dalman (Hymenoptera: Torymidae). Zoologische
Verhandelingen, 317: 1-202.

Gullan, PJ., Cranston, P.S., 2014. The Insects: An Outline of
Entomology (5th ed.). Wiley-Blackwell.

Hance, T., van Baaren, J., Vernon, P., Boivin, G., 2007. Impact of
extreme temperatures of parasitoids in a climate change perspective.
Annual Review of Entomology, 52: 107-126.

Kaiser, L., Ode, P., van Nouhuys, S., Calatayud, P.-A., Colazza, S.,
Cortesero, A.-M., Thiel, A., van Baaren, J., 2017. The plant as a
habitat for entomophagous insects. Advances in Botanical Research,
81: 179-223.

Melika, G., 2006. Gall Wasps of Ukraine, Cynipidae. Vestnik Zoologii,
21(1-2): 1-644.

Mete, O., Azmaz, M., Lotfalizadeh, H., Katilmis, Y., 2018. Some records
of parasitoid wasps associated with gall wasps (Hymenoptera:
Cynipidae) in Istanbul, Turkey. Munis Entomology & Zoology,
13(2): 542-547.

Mete, O., Lotfalizadeh, H., 2019. Parasitoid wasps associated with
Diplolepis galls (Hymenoptera: Cynipidae) in Turkey: an updated
checklist and report of three non-regular species. Phytoparasitica,
47: 361-374.

Mete, O., Mergen, Y.O., 2016. The community members associated with
rose gall wasp Diplolepis fructuum (Riibsaamen, 1895)
(Hymenoptera: Cynipidae) in Tokat Province of Turkey. Turkish
Journal of Zoology, 40(3): 411-416.

Mete, O., Mergen, Y.O., 2017. The community components associated
with two common rose gall wasps (Hymenoptera: Cynipidae:
Diplolepidini) in Turkey. Turkish Journal of Zoology, 41: 696-701.

Noyes, J.S., 2019. Universal Chalcidoidea Database. World Wide Web
electronic publication. http://www.nhm.ac.uk/chalcidoids,
Accessed: 01.09.2021.

Zerova, M.D., Seryogina L.Y., 1999. A review of Palearctic species of
the Genus Glyphomerus (Hymenoptera, Torymidae) with
description of two new species. Entomological Review, 79(8): 977-
981.

Zerova, M.D., Seryogina, L.Y., 2006. Review of Palearctic ormyridae
(Hymenoptera, Chalcidoidea), with description of two new species.
Vestnik zoologii, 40(1): 27-40.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2o 2021, 22(4): 375-385 | Research article (Aragtirma makalesi)

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

Zaman etiitleri icin gelistirilen oOl¢iim ve kayit araclarimin veri hassasiyeti
yoniinden birbirleriyle ve kronometreyle karsilastirilmasi

Mehmet Eker? | Yasin Kurt®

Ozet: Bu calismanmn amacit; ormancilik islerinde zaman etiitlerinde kullanilmak tizere son zamanlarda gelistirilmis olan android
tabanli Zaman Ol¢me ve Kaydetme (ZOKA) uygulamasi ile Windows isletim sistemi tabanli zaman kayit ve analiz yazilimi olan
Time Analysis (TA) programini, veri hassasiyeti ve kullanim 6zellikleri bakimindan birbirleriyle ve dijital kronometre ile
karsilastirmak ve uygulanabilirliklerini tartigmaktir. Zaman etiitlerinin etkililigini arttirmak amaciyla gelistirilmis olan ZOKA
uygulamasi ve TA programinin zaman etiitlerindeki performanslari, kronometreye gére olumlu-olumsuz yonleri ve hangisinin
daha kullanilabilir olabilecegi konusundaki sorularin giderilmesi igin bu g¢alisma gergeklestirilmistir. Oduna dayali orman
tiriinleri tiretim faaliyetleri sirasinda, Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agag tiiriine ait tomruk kabuklarinin motorlu testereye montajl
kabuk soyma aleti ile soyulmasi igine ait ¢aligma siireleri, video kaydedicilerle is yeri zamam Olgeginde kaydedilmistir.
Kaydedilen goriintiiler video oynatict yazihimlar yardimiyla izlenerek dolayli gézlem yontemiyle is dilimlerine ait gercek siireler
6lgiilmils ve bunlar kontrol verisi olarak kullanilmistir. Ayni gériintiiler {izerinden ayni etiit¢ii ile dijital kronometre, ZOKA
uygulamasi ve TA programi ile zaman 6lgtimleri yapilarak elde edilen veriler, kontrol verisiyle ve birbirleriyle veri hassasiyeti
yoniinden karsilastirilmistir. Kronometre, ZOKA uygulamasi ve TA programma yénelik kullanim &zellikleri ile bu ii¢ aracin
yapisal nitelikleri de g6z oniinde bulundurularak basit bir kiyaslama yapilmistir. Kisa siireli is dilimlerinin (3 sn ve alt) yer aldig1
islere ait zaman &lgiimlerinde gdz-el ve kulak-el koordinasyonuyla ZOKA uygulamasinin daha hassas veri 6lgiip kaydedebildigi
ve daha etkili oldugu belirlenmistir. s dilimi siirelerinin 5 sn’ nin iizerine ¢ikt1ig1 ve ozellikle dolayh gozlemlerin yapildig:
durumlarda TA programinin da dijital kronometreye gére daha hassas oldugu ve veri kaydedebilme iistiinligiine sahip oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Zaman etiitlerinde, 6zellikle kisa siireli is dilimlerinin 6lgiilmesi ve kaydedilmesinde ZOKA uygulamasi
hassasiyetle kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Zaman 6lgme araglari, Zaman 6lgme ve kaydetme uygulamasi, Time analysis programi, Dijital kronometre,
Zaman etiidii

Comparison of time measurement and recording tools with each other and
stopwatch in terms of data sensitivity

Abstract: The aim of the study is to compare the android-based “time measurement and recording tool" (ZOKA) application
which has been developed to be used in time studies in forestry works and the "time analysis" (TA) program, which is a Windows
operating system-based time recording software, with each other and with a digital stopwatch in terms of data precision and
usage characteristics. This study was carried out in order to eliminate the questions about the performance of ZOKA and TA
program developed for the purpose of time studies, their positive and negative aspects compared to the chronometer, and which
one could be more effective. During the wood-based harvesting activities, the working times of the debarking work were
recorded with real-time by video recorders. The recorded images were watched with the help of video player software and the
actual times of the work elements (which were later used as control data) were determined by the indirect observation method.
Time measurements were made on the same images with the same surveyor using a digital stopwatch, ZOKA application and TA
program. The obtained data were compared with the control data and with each other in terms of data sensitivity. A simple
comparison was made by considering the usage features of the stopwatch, ZOKA application and TA program, and the structural
characteristics of these three tools. It has been determined that the ZOKA application can measure and record more sensitive data
and is more effective with eye-hand and ear-hand coordination in time measurements of jobs with short-term work periods (3
seconds and less). It has been revealed that the TA software is also more sensitive than the digital chronometer and has the
advantage of recording data, especially in cases where the duration of the work slices exceeds 5 seconds and especially indirect
observations are made. ZOKA application can be used with precision in time studies, especially in measuring short-term work

cycles.
Keywords: Time measurement tools, Time measurement and recording tool, Time analysis program, Digital stopwatch, Time
studies

M, Citation (Atf): Eker, M., Kurt, Y., 2021. Zaman

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman
Miihendisligi Bolimii, Isparta
YK Miihendislik Ormancilik ve Danismanlik Hizmetleri, Denizli

etiitleri i¢in gelistirilen 6l¢iim ve kayit araglarinin
veri hassasiyeti yoniinden birbirleriyle ve
. : kronometreyle karsilagtirilmasi. Turkish Journal
Corresponding author (lletisim yazari): mehmeteker@isparta.edu.tr of Forestry, 22(4): 375-385.

@
v Received (Gelis tarihi): 15.10.2021, Accepted (Kabul tarihi): 07.12.2021 DOI: 10.18182/1f.1010148



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1010148
https://orcid.org/0000-0002-1817-3706
https://orcid.org/0000-0001-5665-0756

376 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 375-385

1. Giris

Islerin planlanmasi, yonlendirilmesi, kontrolii ve
iicretlendirilebilmesi amaciyla is etiitleri yapilmaktadir
(Berkel, 1976; Yildirim, 1989; MPM, 1997; Uciincii ve
Acar, 2020). Ts etiidiiniin iki 6nemli bileseninden biri, metot
etidic ve digeri de zaman etididir (REFA, 1988;
MPM,1991; Dogan, 1998; Kanawaty, 2004). Zaman etiidi;
igyerinde, ig Ol¢iimii ile birlikte ¢aligma zamaninin Slgiimi,
kaydi ve analizidir. Zaman  Olglimleri;  islerin
gerceklestirilmesi  i¢in  gerekli olan standart c¢aligma
zamanlarinin tespit edilmesi agisindan kilit rol {istlenir.
Teknoloji degisimlerinde, iscilik iicretlerindeki
dalgalanmalarda, mekanizasyon seviyesinin degisiminde,
yeni is basamaklarinin eklenmesi veya ¢ikarilmasi ya da
mevzuat degisikliklerinin olmasi durumunda zaman etiitleri
yapilmaktadir (Eker ve Kurt, 2019). Is akisi, is cevrimleri,
6l¢me noktalari, dlgiilecek zaman tiirleri, dagilim ve paylar
vb. konular itibartyla bakildiginda zaman olgiimleri emek,
siire ve hassasiyet gerektirmektedir. Ormancilik bilim ve
uygulamalarindaki hassas ormancilik yaklagimi (Eker ve
Ozer, 2015; Giilci vd., 2015) bu tip verilerdeki hassasiyetin
onemini daha da belirgin hale getirmistir.

Ormancilik islerinde zaman etiitlerinde degisik kosullar
ve amaglar i¢in kaydedici voltmetre ve wattmetre, kimograf
(kymograph), kronosaykilgrafi (chronocyclegraph),
elektronik sayici, Wink sayicisi, elektrikli saat, Marsto-
Chron makinesi, ayirict gostergeli kronometre ve analog
kronometre gibi cesitli niteliklerde araglar kullanilmigtir
(Aykut, 1972). 1990’1 yillardan 6nce g¢ogunlukla farkli
tipteki kronometrelerden yararlanilarak (Barnes, 1963;
Bjorheden, 1991) 6lgiilen is dilimlerine ait zaman degerleri,
daha onceden hazirlanmig etiit formlarina kaydedilerek
kronometraj yontemi izlenmistir (ILO, 1981). Klasik
kronometreler, olagan zaman etiitleri i¢in yeterli olmakla
beraber; teknolojinin ve ¢aligma kosullarinin degismesi ile
calisganin tempo ve performansinin degerlendirilmesinde
gesitli  tipte zaman Olgerlerin  gelistirilmesine  ve
kullanilmasina 6nemli bir destek saglamistir (Aykut, 1972).
Tasinabilir bilgisayar, kisisel bilgisayar ve cep telefonu gibi
bilgisayar o0zellikli taginabilir cihazlarin  kullaniminin
yayginlagsmasi, dijital veri girisini olanakli kildigindan etiit
karneleri yerine dijital ekranlar lizerinden 6l¢iim verilerinin
girisi miimkiin duruma gelmistir (Leech vd., 1989;
Kariniemi, 2006; Nuutinen vd., 2008; Laforest ve Pulkki,
2011). Ozellikle ormancilik islerinin zaman etiitlerinde saha
bilgisayarlari, el (mikro)bilgisayarlar: ve veri
kaydedicilerinin (data logger) efektif olarak kullanildigina
rastlanmigtir (Harstela, 1988; Spinelli ve Visser, 2008;
Palander vd., 2013; Szewczyk vd., 2014). Ote yandan
ozellikle makine hareketlerine ve seslerine bagl olarak is
adimlarim ayut edip ona gore kayit yapabilen otonom
algilayicilarla  (sensorlerle)  ¢alisgan  otomatik  veri
toplayicilarin kullanilmaya baslanmasiyla zaman
Olgtimlerinde farkli bir agsamaya gelinmistir (Peltola 2003;
Kellog vd., 2004; Nakagawa vd., 2007; Ovaskainen, 2009).

Son 20 yilda, is etiidii aragtirmalarinda zaman etiidii
yazilim ile donatilmis tiimlesik bilgisayar sistemleri,
mikrobilgisayarlar ve dijital video goriintiilerine bagl etiit
yontemleri de yayginlagmistir (Nurminen vd., 2006; Sowa
ve Szewczyk 2013; Szewczyk vd., 2014; Eliasson vd.,
2015). Mikrobilgisayar tarafindan olusturulan Olgiimler,
kronometreler ~ kullanilarak ~ alinan  karsilagtirilabilir
Olgtimlerden ¢ok daha dogru sonuglar sunabilmistir. Ancak

gozlemlenen faaliyetlere insan tepkisindeki belirli bir
gecikme ve belirli faaliyetler arasindaki 6l¢gme noktalarini
ayirt etmedeki zorluk nedeniyle veri dogrulugunun hala
sinirlt oldugu da bilinmektedir (Szewczyk and Sowa, 2017).
Makineli ormancilik operasyonlarinin zaman etiitlerinde,
makinelere montajlanmig bilgisayar sistemleri tarafindan da
caligma siirelerini 6lgmek miimkiindiir (Purfiirst ve Erler
2011). Otomatik araglarla zaman etiitlerinin hassasiyetine
ragmen (Mcdonald ve Fulton, 2005) tim avantaj ve
dezavantajlariyla birlikte hala manuel ydntemlerle zaman
Olgtimleri devam ettirilmektedir (Peltola, 2003; Spinelli vd.,
2013). Halihazirda, ozellikle manuel ve yar1 mekanize
(motor-manuel) islerin zaman etiitleri i¢in dogrudan veya
dolayli gozleme dayali zaman Ol¢iimii metodolojileri ve
araclar tercih edilmektedir. Bununla birlikte manuel ya da
motor-manuel islerdeki zaman oOlgiimlerinde kronometraj
yonteminin  olumsuz  yénlerinden  (Ugiincii,  2005)
kaginilmas: ve de zaman Ol¢iimiiniin daha hassas sekilde
yapilabilmesi i¢in elektronik esasli sistemlere ihtiyag
duyulur (Eker ve Kurt, 2019). Zaman o6l¢iim isinin
hizlandirilmasi, veri hassasiyetinin (kesinlik, tamlik ve
dogruluk) artirtlmasi, veri aktariminin analize hazir olacak
sekilde anlik ya da hizli-kolay bi¢imde aktarilmasi veya
iletilmesi bu gereksinimi ortaya ¢ikarmistir. Bu gereksinim,
ormancilik iglerinin zaman etiitleri i¢in kronometre ile
Olgiiliip elle kaydedilen zaman Olgiim (kronometraj)
teknolojisine kosut, bilgisayarlarda ve cep telefonlarinda
calisgan iki farkli zaman O6l¢me ve kaydetme aracinin
gelistirilmesini  tetiklemistir. Bunlardan biri, windows
isletim tabanli sistemlerde ¢aligan zaman kayit, 6lgme ve
analiz yazilimi olan “Time Analysis (TA)” programidir
(Yilmaz, 2015). Digeri de tasinabilir bilgisayarlar veya
bilgisayar nitelikli cep telefonlarina 6zgiin, android tabanli
bir “Zaman Olgme ve Kaydetme (ZOKA)” uygulamasidir
(Kurt, 2019).
Bu c¢aligmanin amaci; giiniimiiz teknolojisiyle gelistirilen
TA programi ve ZOKA uygulamasi ile klasik kronometraj
(dijital kronometre ve etiit formlar1 kullanilarak uygulanan)

yontemini; veri hassasiyeti, kullanim nitelikleri ve
uygulanabilirlikleri  bakimindan karsilastirmaktir.  Bu
calismanin  varsayimi; ormancilik islerindeki zaman

etiitlerinde, TA programi1 ve ZOKA uygulamasiyla kolay,
basarili ve kronometraj yontemi kadar hassas veri elde
edilebilecegidir. Bu c¢alismada; dijital kronometre, TA
programi ve ZOKA uygulamasimin performanslarinin,
kizilgam tomrugu kabuklarinin motorlu testereye montajlt
kabuk soyma aleti ile soyulmas: is asamasinin etiit
edilmesiyle elde edilen kontrol (referans) verisine bagh
olarak sinanmasi, ormanciliktaki gesitli igler i¢in islevsel ve
hassas bir zaman 6lgme ve kayit aracinin belirlenmesi ve
bunun uygulanabilirliginin tartisilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismanin  objesini;  ozellikle  ormancilik
faaliyetlerine yonelik zaman etiitlerinde kullamilan ve
kullanilabilecek zaman 6lgme ve kayit araglan (yazilim ve
donanim) olusturmustur. Caligmada, zaman Olgme ve
kaydetmeye ve zaman analizine yarayabilecek dort farkli
aractan faydalanilmistir. Bunlar; dijital kronometre, diziistii
bilgisayar tizerinde c¢alisan TA programi, cep telefonu
iizerinde calisan ZOKA uygulamasi ve tam zamanli
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gorintii-ses kaydetme 6zelligine sahip bir video kaydedici
ile kaydedilen goriintiilerin izlenip analiz edilecegi video
oynatict programdir. Bununla birlikte, zaman etiitlerinde
kullanilan; zaman etiit formu, etiit tablasi ile ig 6l¢limii i¢in
kullanilan ¢ap Olger ve serit metre ¢alismada kullanilan
diger arag-gereglerdir. Bu arag-gerecler; Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi (ISUBU) Orman Fakiiltesi, Transport
ve Geomatik Laboratuvarindan tedarik edilmistir.

Dijital Kronometre

Bu aragtirmanin gergeklestirilmesinde; dogrudan ya da
dolayli zaman 6lgtimleri i¢in kullanilmakta olan ve desimal
sistemde Ol¢lim yapabilen 1/1000 sn duyarhihiktaki, g¢ift
kosumlu ekrana sahip Kasper Richter Vario Il marka ve
modeldeki dijital kronometreden yararlanilmistir (Sekil 1).

TA programi

TA programi, C Sharp yazilim platformunda iiretilmis
ve daha ¢ok masaiistii ve diziistii bilgisayarlarin isletim
sistemlerinde  c¢alistirilabilecek  nitelikte bir  zaman
kaydetme, analiz ve sunma aracidir. TA programi, Windows
tabanli bilgisayarlar ile ikisi bir arada (2 in 1) olarak
adlandirilan Windows tabanli tabletlerde
kullanilabilmektedir. Bu  program, Yilmaz (2015)
tarafindan, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Orman 1n$aat1
Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali’nda Lisans Tezi
kapsaminda gelistirilmigtir (Sekil 2).

ZOKA uygulamast

ZOKA, zaman 6lciimii ve kaydedilmesi amaciyla agik
kaynak kodlu ve 0Ozgiir bir tiimlesik yazilim gelistirme
platformu/ortami olan Eclipse program alt yapisi iizerinde
gelistirilmis android tabanli bir uygulamadir. Uygulama,
aktiiel olarak kullanilan akilli  mobil telefonlarda
caligabilmesi i¢in Android 2.2 froyo siirimii {izerinden
konfigiire edilmistir. Uygulamanin gelistirilmesi, android
emiilatorii  olarak  Genymotion islegleri  {izerinden
saglanmistir. ZOKA uygulamasinin ana ekran1 ve bu
ekranda yer alan sekmelerin olusturulmasi igin agik kaynak
kodlarindan, kronometre yazilim mimarilerinden ve hata
denetim mekanizmalarina yonelik yazilimlardan
yararlanilmigtir. Donanim ve yazilim itibariyla ortalama
niteliklere sahip akilli telefonlarda kullanilabilecek bu
uygulamanin agilis ekraninda 2 adet sayag, 6 adet sabit
buton ve 13 adet Ozellestirilebilir islem butonu
bulunmaktadir (Sekil 3). Uygulamanin goriinlir ekran
yapisinda; toplam zamani ve birim zamani Slgen iki ayri
zaman sayaci, baslatma-duraklatma-devam  ettirme-
durdurma/sifirlama butonlari, 6zellestirilebilir butonlar,
ayarlar ve kaydetme butonlari yer almaktadir. ZOKA
uygulamasi, mobil telefona yiiklenmis vaziyetteyken tek elle
kullanima uygun niteliktedir. Mouse, mouse pad, etiit
formu, etiit tablasi gibi ek araglarin kullanilmasini
gerektirmemektedir. Bu uygulama, Kurt (2019) tarafindan
ISUBU Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi
Anabilim Dali’'nda tamamlanan Yiiksek Lisans tezi
kapsaminda gelistirilmisgtir.

Video kaydedici ve oynatici

Arazide, tomruk kabuklarinin soyma operasyonlarina ait
zaman Ol¢liimlerinin kontrol verisi olarak kullanilabilmesi
amaciyla; soyma i adimmin ve i dilimlerinin
kaydedilmesinde, tam zamanli goriintii ve ses kaydetme
Ozelligine sahip, hafiza ve batarya kapasitesi ek
donanmimlarla arttirilmis Sony DCR-SX34E marka video
kamera kullanilmistir. Kaydedilen goriintiiler {izerinde
zaman analizi yapip gercek ve temel siireleri
belirleyebilmek icin; c¢aligmada kullanilan bilgisayar
donanim ve yazilim Ozelliklerine uygun olagan video
oynatict programlardan ve Olgiilen zaman degerlerini
kaydetmek i¢in de Eker (2015) tarafindan gelistirilen etiit
kayit formlarindan yararlaniimistir.

Sekil 1. Dijital Kronometre
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Sekil 2. Time analysis programinin ana ekran goriintiisii
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Time Recorder
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Sekil 3. ZOKA uygulamasinin ana ekrani

Calisma alani ve kabuk soyma isleri

TA, ZOKA, dijital kronometre ve video sayaci ile elde
edilen verilerin hassasiyetinin kiyaslanabilmesi i¢in kisa
stireli is dilimleri i¢cermesi agisindan tomruk kabuklarinin
soyulmas1  operasyonlari, ¢alismadaki i3  objesini
olusturmustur. Bu bakimdan, Denizli Orman Isletme
Miidiirliigii’ne bagh Saraykdy Orman Isletme Sefligi, 2018-
2019 wyillarin1 kapsayan silvikiiltiir programi kapsaminda
bakim caligmalarinin yapildigr saf Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) mesceresinde, farkli ¢aplardaki rastgele secilmis 35
adet tomruk tizerinde, motorlu testereye monteli kabuk
soyma aleti ile yapilan kabuk soyma isleri zaman etiitlerine
konu edilmistir.

Calismada; agac¢ kesme ve boylama operatorii (AKBO)
egitimi almis tecriibeli bir is¢inin yaptifi isler etiit
edilmigtir. Boylelikle ayni is¢i gdzlemlenerek performans ve
tempo farkliliklarina bagl olarak is dilimlerine ait ¢alisma
sirelerinin ~ farkliligindan  kagimilmaya  calisilmistir.
Tomruklarda, motorlu testereye monteli kabuk soyma aleti
ile kabuk soyma is akisi; kabuk soymaya hazirlik, soyma ve
cevirme seklinde 3 is dilimi ile gergeklestirilen bir eylem
dizininden olusmaktadir (Cizelge 1, Sekil 4).

Cizelge 1. Kabuk soyma is dilimleri ve l¢me noktalar1 (Eker ve Sefik, 2019)

Olgme noktasi

Is akis: Is dilimi Baglangi¢ ani Bitig an1
Hazirlik Kabuk soyma islemi i¢in yapilacak Kabuk soyma aracinin/aletinin ele alinip tomruga
(tomruga yiiriime/yonelme) hazirliklarin baslamasi yonelme ve/veya aracin kabuk soymak i¢in calistirilmasi
Kabuk soyma Soyma Calistirilmis kabuk soyucu aletinele Tomrugun yiizeyinin tamamen soyulup aletin tomruktan
alinip tomruga temas ettirilmesi uzaklastiriimasi
Cevirme Cevirmeyi saglayacak sekilde alet ya Tomrugun kendi ek_seni etrafmda donddriiliip
da elle tomruga temas edilmesi sabitlenmesi

SRR e e W
Sekil 4. Kabuk soyma aleti ile soyma (solda) ve balta ile ¢evirme (sagda) isleri

4 &
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2.2. Yontem

Zaman ol¢timlerinde kullanilabilir olduklar1 daha 6nceki
calismalarda (Eker ve Kurt, 2019) ayri ayn tespit edilmis
olan TA programi, ZOKA uygulamasi ve dijital
kronometrenin birbirleriyle karsilagtirabilmesi i¢in diger
kosullarin miimkiin oldugunca sabitlendigi
gozlenebilir/izlenebilir bir i ortamima ve gergek calisma
zamanlarindan olan sapmalar1 belirleyebilmek i¢in kontrol
verisine gerek duyulmustur. Bunun i¢in sahada video kayit
yontemiyle kabuk soyma islerine ait calisma siireleri, is
¢evriminin biitiiniinii kapsayacak sekilde tam zamanl olarak
kaydedilmistir. Biiroda bu kayitlar agilarak (hassasiyeti
baskaca saat ve kronometre ile kontrol edilen) bilgisayar
saati ve video oynatici programin sayact kullanilarak etiit
formlarma her bir tomruga ait ig dilimi siirelerinin baglangi¢
ve bitis zamanlar1 kaydedilerek analize hazir hale
getirilmistir. Video oynatict program iizerinde baslatmak,
duraklatmak, geri almak, devam etmek veya durdurup
yeniden baglatmak seklinde izleme olanagi elde
edildiginden videonun zaman sayacina gore Olgiilen siireler
ve bilgisayar saati, sabit kabul edilerek buradan elde edilen
zaman verileri, kontrol verisi yani referans degeri olarak
nitelendirilmistir. Bundan sonra da kabuk soyma islerine ait
video kayitlar1 her defasinda bastan izlenerek adeta arazide
calisma yapiliyormuscasina, ii¢ farkl aragla ayni arastirmaci
tarafindan ayri ayr1 zaman dl¢iimleri yapilmstir.

Zaman etiidiinde hangi siirelerinin oOlgiilecegi 6nemli
oldugundan, bu caligmada yalnizca is dilimlerinin ana ve
yan faaliyet zamanlarindan olusan temel faaliyet zamaninin
(Magagnotti ve Spinelli, 2012) o6l¢timiine yo6nelik bir
gozlem gerceklestirilmigtir.  Bununla birlikte, kontrol
verisinin elde edilmesinde kiimiilatif zaman &lgme
tekniginden (REFA,1988; MPM, 1997; Yildirim, 1989)
yararlanilmistir. Kronometre ile zaman Olgiimiinde, video
oynatict program {izerinden izleme gergeklestirilerek
okunan deger, etiit formuna elle islendiginden burada da
kiimiilatif zaman &lgme teknigi kullanilmustir. ZOKA
uygulamasimin kullanilmasinda hem kiimiilatif hem de
tekrarli zaman Olgme teknigine uyan bir 6lgme sistemi
kullanilabilmistir. TA programi ise kendi butonlarina goére
calisma esasina sahip oldugundan genellikle tekrarli zaman
olgme teknigine uygun bir sistemle galistirilmistir. Olgme
noktalarint gorsel veya isitsel sinyalle algilamak miimkiin
oldugundan bu ¢alismada, TA programi igin goz-el ve goz-
gbz yonteminden, kronometre ile yapilan dlgmede de goz-
gbz yonteminden ve ZOKA uygulamasinda ise goz-el ve

kulak-goz koordinasyon yontemlerinden (Dogan, 2015;
Eker ve Kurt, 2019) yararlanilarak veri kaydedilmistir.
Kontrol verisi de dahil 4 farkli teknikle toplanan veri;
Microsoft Excel programmna aktarilmis ve tanimlayici
istatistikler yapildiktan sonra ayri ayri olmak iizere Once
kontrol verisiyle sonra da birbirleriyle karsilastirilmig ve
aralarinda veri hassasiyeti yoniinden anlamli bir farklilik
olup olmadig: istatistiki olarak denetlenmistir. 35 adet
tomruk i¢in alman goriintii ve ses kaydi iizerinden yapilan
zaman analizi sonuglarinin kiyaslamasi; tomruk basina
harcanan is dilimi siireleri ile toplam siirenin Olgiim
performansi esas alinarak gergeklestirilmistir. Bu verilerin
karsilagtirilmasi amaciyla SPSS 22.0 programi yardimiyla
ikili 6rneklem t-testi kullamlmistir. Tlaveten, zaman 6lgme
araglarinin genel oOzellikleri ile olumlu (avantaj; giiclii
yonleri) ve olumsuz (dezavantaj; zayif yonleri) yonleri
dikkate alinarak genel bir degerlendirme de yapilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Video oynatici program sayaciyla zaman analizi

35 adet tomruga ait kabuk soyma iginin video oynatici
programin zaman sayactyla 6l¢iilmesi sonucunda elde edilen
ve ig dilimlerine ait gercek siireleri (kontrol verisini) ifade
eden bulgular Cizelge 2°de verilmistir.

Video goriintiileri {izerinden tekrarli izleme yOntemiyle
yapilan zaman etiidiinde, igyeri ¢aligma sartlar1 ve gdzlenen
operatér performansi sabitlenmis ve zaman etiit¢iisiinden
kaynakli zaman Olgme hatalar1 da tekrarli ¢aligmalarla en
aza indirilmeye c¢alisgilmistir. Etiit¢li; 6lgme araglarini
kullanirken tepki siiresine, ig dilimlerinin 6lgme noktasini
kavramaya ve kasith davraniglarindan kaginmaya azami
dikkat sarf etmistir. Elde edilen bulgularda, Cizelge 2’ de
goriildiigii gibi tomruk basma ortalama toplam soyma
stiresinin 460.24 sn oldugu ve en kisa siireli ig diliminin,
hazirhk asamasma ait oldugu belirlenmistir. Bu en kisa
stireli ig dilimi igin dlgiilen en kiigiik degerin, zaman 6lgme
araglarinin  karsilagtirilmasinda, bir gosterge olarak
kullanilabilecegine karar verilmistir.

3.2. ZOKA uygulamasiyla zaman analizi

ZOKA uygulamas: kullanilarak video goriintiileri
iizerinden 35 adet tomrugun kabugunun soyulmasina iligkin
yapilan zaman analizi ile Cizelge 3’ teki bulgular elde
edilmigtir.

Cizelge 2. Video goriintiilerinden 6l¢iilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmlayicr nitelikler Tomruk boyutlart Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta ¢ap (cm) Boy (m) Hazirlik Soyma Cevirme Toplam
En kiigiik 20.00 2.00 3.53 38.43 18.42 63.07
En biyik 50.00 3.00 119.52 533.62 260.60 862.73
Ortalama 31.17 2.76 33.59 289.96 136.68 460.24
Standart sapma 8.00 0.32 25.98 128.87 69.54 198.91

Cizelge 3. ZOKA uygulamasi ile dlciilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmlayicr nitelikler Tomruk boyutlart Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta Cap (cm) Boy (m) Hazirlik Soyma Cevirme Toplam
En kiigiik 20.00 2.00 3.67 38.70 20.18 63.48
En biiyik 50.00 3.00 121.87 574.88 287.85 917.98
Ortalama 31.17 2.76 35.25 311.52 148.37 495.15
Standart sapma 8.00 0.32 30.48 138.76 74.74 213.29
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Cizelge 3’ te goriildiigii gibi, ZOKA uygulamas: ile
oOlciiliip kaydedilebilen kabuk soyma is akis dilimleri birlikte
degerlendirildiginde; tomruk bagina ortalama toplam soyma
siiresinin 495.15 sn ve en kisa siireli en kiiglik is dilimi
siiresinin de 3.67 sn oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, ZOKA
uygulamasinin kisa siireli is dilimi zamanlarinin etiidiinde
basaril1 sekilde kullanilabilecegini isaret etmektedir.

3.3. TA programiyla zaman analizi

Ayni video kayitlar1 tizerinden, TA programu ile 35 adet
tomruk kabugunun soyulmasina iliskin yapilan zaman
6lgtimiinden elde edilen bulgular Cizelge 4’ te 6zetlenmistir.

TA programiyla yapilan zaman analizlerinde kabuk
soyma siirecinde gozlemlenip kayda aktarilan en kisa siireli
hazirlik is dilimi i¢in tomruk basmna en kiigiik soyma
zamaninin 3.77 sn bulunmasi, bu programla da kisa siireli is
dilimlerine iliskin zaman O&l¢limlerinin yapilabilecegini
gOstermistir.

3.4. Dijital kronometreyle zaman analizi

Video goriintiileri {izerinden dijital kronometre ile
yapilan zaman 6l¢iimiinden elde edilen bulgular Cizelge 5’
te Ozetlenmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan ¢ift kosumlu dijital kronometre
sayesinde dolayli gozlem yonteminin sundugu avantajdan
yararlanilarak en kisa siireli is dilimi i¢in 3.82 sn &lgeginde
zaman okumalarmin yapilabildigi belirlenmistir.

3.5. Zaman ol¢me araglarimin veri hassasiyeti yéniinden
karsilastirilmast

Kabuk soyma siirecindeki her bir ig dilimi i¢in 6lgme
araglariyla elde edilen temel siire, hem kontrol verisi ile hem
de  Dbirbirleriyle karsilastirilmig  ve 6zellikle kontrol
verisinden olan sapmalar (+; pozitif yonli farklar) gercek
deger ve % deger tizerinden belirlenmistir (Cizelge 6 — 9).

Cizelge 4. TA programi ile dlgiilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmmlayict nitelikler Tomruk boyutlari Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta ¢ap (cm) Boy (m) Hazirlik Soyma Cevirme Toplam
En kiigiik 20.00 2.00 3.77 38.67 20.62 64.07
En biiyiik 50.00 3.00 123.53 580.80 291.80 926.75
Ortalama 31.17 2.76 35.68 314.83 149.94 500.45
Standart sapma 8.00 0.32 30.80 139.80 75.01 214.75

Cizelge 5. Kronometre ile 6l¢iilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmlayict nitelikler Tomruk boyutlar Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta ¢ap (cm) Boy (m) Hazirlik Soyma Cevirme Toplam
En Kiiciik 20.00 2.00 3.82 38.73 21.03 63.77
En Bilyiik 50.00 3.00 124.03 582.42 295.28 930.48
Ortalama 31.17 2.76 35.96 316.76 151.11 503.83
Standart sapma 8.00 0.32 30.95 140.83 75.73 216.35
Cizelge 6. Hazirlik zamanlarinin kontrol verisinden olan (+) farklan
Ozellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sn % sh % sn % sh %
En kiigiik 3.53 100 0.20 5.66 0.13 3.77 0.20 5.66
En biyiik 119.52 100 8.00 6.69 5.93 4.96 7.28 6.09
Ortalama 33.60 100 2.36 7.04 1.65 4.92 2.08 6.19
Cizelge 7. Soyma zamanlarimin kontrol verisinden olan (+) farklar
Ozellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sn % sn % sn % sn %
En kigiik 38.43 100 0.30 0.78 0.27 0.69 0.23 0.61
En biiyiik 533.62 100 55.05 10.32 45.57 8.54 49.68 9.31
Ortalama 289.96 100 26.80 9.24 21.56 7.44 24.87 8.58
Cizelge 8. Cevirme zamanlarmin kontrol verisinden olan (+) farklar
Ozellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sh % sn % sn % sn %
En kiiciik 18.42 100 0.12 0.63 0.02 0.09 0.53 2.90
En biyiik 260.60 100 34.68 13.31 27.25 10.46 31.20 11.97
Ortalama 136.68 100 14.43 10.56 11.70 8.56 13.26 9.70
Cizelge 9. Toplam zamanlarinin kontrol verisinden olan (+) farklar
Ozellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sh % sn % sn % sh %
En kiiciik 63.07 100 0.70 111 0.42 0.66 1.00 1.59
En biiyiik 862.73 100 85.90 9.96 72.70 8.43 78.82 9.14
Ortalama 460.24 100 43.59 9.47 34.91 7.59 40.21 8.74
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Cizelge 6-9° da goriildiigii gibi ii¢ farkli zaman 6lgme
araciyla yapilan Ol¢lim sonuglarmin, tiim is dilimleri
Olceginde, kontrol verisinden daha yiiksek ¢iktig1
belirlenmistir. Kabuk soyma toplam is zamani 6l¢eginde,
kontrol verisi ile zaman O6lgme araglarina ait bulgular
arasindaki goreceli farkliligin, ikili 6rneklem t-testine goére
de istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge
10).

Kontrol verisinin, video oynaticida ¢ok kez izlenen
goriintiiler iizerinden elde edildigi dikkate alindiginda;
referans kabul edilen bu verinin, zaman 6lgme
araglarininkinden daha diigiik (gergek siireye daha yakin)
degerlerde olmasi beklenen bir durumdur. Arazide, kabuk
soyma isine ait fiili ¢alisma siirelerinin video kayitlari, tam
zamanli ve kesintisiz sekilde yapildigindan video oynatici
programin ve bilgisayarin zaman sayacinin yardimiyla
6lgtilen is dilimi siirelerinin en dogru veya dogruya en yakin
siireler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Gerek videodan
gOrlintii  analizinde gerekse {i¢ aragla yapilan zaman
analizlerinde, 1 salise (1/60 sn) hassasiyetinde Olglimler
yapilabilmistir. Nurminen vd. (2006) tarafindan yapilan bir
calismada da, video goriintiilerinin analizinde, video
sayaciyla 1/24 sn hassasiyetinde veri elde edilebildigi
belirlenmistir. Veri hassasiyeti konusunda karsilagtirilabilir
bir Olgek olmasi bakimindan ormanciliktaki iiretim
makinelerine monte edilen otomatik kaydedicilerle
saniyenin binde biri dlgeginde zaman Ol¢limii yapilabildigi
belirtilmistir (Ovaskainen vd., 2004; Nuutinen vd., 2008).
Kabuk soyma is akiginda, en kisa siireli temel caligma
zamanlarinin  hazirlik is diliminde oldugu goriilmiistiir.
Hazirlik zamani esas alindiginda, o6lgiilebilen en kiigiik
siireden (3.53 sn) olan pozitif yonlii sapmalar her {ic zaman
aracinda da 1 sn’ nin altindadir. Szewczyk ve Sowa (2017),
video gorintiilerinin analizleri sirasinda c¢aligma siiresi
veritabanlar1 olusturulurken genel olarak 1 sn dogrulukla
gerceklestirilen zaman Ol¢limlerinin  uygun standartlara
kargilik geldigini bildirmigtir. Pukkila (1959) ise odun
tiretiminde zaman etiitleri igin 2 sn’ lik dogruluk seviyesi ile
calisilabilecegine isaret etmistir. Bu ¢alismada erisilen 1 sn’
nin altindaki dogruluk seviyesi, veri hassasiyeti yoniinden
karsilastirilabilir bir diizlem olusturuldugunu
gostermektedir. Buna gore de, yeni sayilabilecek ZOKA
uygulamasi ve TA programinin da kronometre gibi, zaman
etiitlerinde kabullenilebilir dogrulukta ol¢lim yapabilen
araglar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6’da da goriildigii gibi, kontrol verisinden olan
en diisiik sapmanin (0.13 sn; % 3.77), ZOKA uygulamasi ile
kaydedildigi belirlenmistir. Kronometre ve TA programinin
da bu dlgekte, ayni yonlii ve ayni sapma degerine (0.20 sn;
%y35.66) sahip oldugu goriilmiistiir. Kisa siireli ig dilimlerinin
gozlenmesinde; goz-el veya goz-géz koordinasyonuyla is
diliminin baglama ve bitis noktalarimin ayirt edilerek ZOKA
uygulamasmin ya da TA programinin butonlarina basilmasi
veya kronometrenin komut edilmesine bagl gii¢liigiin; bu
stirelerin 6l¢iimiindeki sapmalar arttirdig1 diigiiniilmektedir.
Ornegin kronometre ile zaman dl¢iimiinde gdz-el, kulak-el
koordinasyonu asir1 derecede onemli oldugundan (Dogan,
2015) bu ¢aligmada kronometre ile kiiclik zaman dilimlerini
yakalamak oldukca giiclesmistir. Olgme noktalarini gorerek
Olciim yapmak gerektiginden kronometrenin ekranini
okumak, tuslarina basmak, baslatip durdurmak, Acar ve
Eroglu (2015) tarafindan da ortaya konuldugu gibi bu
calismada da, zaman kayiplarinin kaynagi olabilir.

Cizelge 10. Kontrol verisi ile zaman 6lgme araglarinin,
toplam is akig1 siirelerine gore, ikili 6rneklem t-testi ile
analizi

Toplam siire Ortalama Standart sapma t df p
Kontrol- 43592 2083781  -12376 34  .000
kronometre

Kontrol-ZOKA -34.909 17.74311 -11.640 34 .000
Kontrol-TA -40.210 19.31255 -12.318 34 .000

En uzun is dilimi siiresinin gézlemlendigi soyma is akisi
stiresinde Olgiilen en biiylik deger (533.62 sn)’den olan
sapmanin 45.57 sn (%8.54; ZOKA uygulamasr) ile 55.05 sn
(%10.32; kronometre) arasinda oldugu belirlenmistir.
Yaklagik 9 dakikalik bir is dilimi siiresinin 6l¢lilmesinde her
lic aragla da 1 dakikanin altinda bir sapma degeriyle
kargilagilmistir. Ancak ii¢ arag, kontrol verisiyle goreceli
olarak kiyaslandiginda ZOKA uygulamasinin  kontrol
verisine en yakin; kronometrenin ise en uzak degerde
sonuglar verdigi belirlenmistir. Buna gore, tomruk bagina
toplam ortalama ¢aligma siireleri 6lgeginde ii¢ aracin kontrol
verisinden olan farkliliklarma bakildiginda; %11’ den daha
yiiksek siire farkliliklarina rastlanmadigi goriilmektedir.
Literatiirde, manuel zaman etiidii ara¢lari ile referans kabul
edilen otomatik veri kaydediciler Kkarsilastirildiginda
ortalama zaman &l¢lim degerlerinde % 8 ile % 38 arasinda
sapmanin olabilecegi belirtilmistir (Nordén ve Granlund,
2003; Nuutinen vd., 2008). Bu c¢alismadaki zaman 6l¢gme
araclarinin, kontrol verisinden olan sapma miktarlarinin
kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte, ZOKA uygulamasmin hem kisa siireli is
dilimlerinde hem de uzun siireli is dilimlerinde daha hassas
veri Ol¢limii ve kaydi yaptig1 belirlenmistir. Tomruk basina
kabuk soyma is dilimi siirelerinin uzun olmasi durumunda
(soyma temel zamani gibi), zaman OJlgme araglarinin
performanslar1 arasindaki farkliligin oldukc¢a azaldigi da
tespit edilmistir.

Bu calismada smanan {i¢ aracla Olgiilebilen tomruk
basina en kiigik is dilimi siiresi, 3.67 sn olarak
kaydedilmistir. Ormancilikta, Acar vd. (1997) tarafindan
odun hammaddesinin siiriitiilmesi i¢in kronometreyle
yapilan zaman etiidiinde en kii¢iik zaman degeri, 3 sn olarak
Olciilmiigtir. Pukkila’ nm (1959) yaptigi bir g¢alismada
analog kronometre ile dlgiilebilen en kisa is dilimi siiresi 2
saniye olarak belirlenmistir. Olgiilen is dilimi siiresi ile hig
Olciilmemis is dilimi arasinda bir iligki bulunmakta olup
etlitgiinilin 2 saatten uzun siireli manuel zaman Slgtimlerinde
hata yapma olasilig1 artmaktadir (Pehkonen, 1978; Spinelli
vd., 2013). Giivenilir ve hassas bir zaman etidi
yapilabilmesi i¢in manuel ydntemlerle gerceklestirilen
zaman Ol¢iimlerinde, secilen ara¢ ve teknik, ortaya
¢ikabilecek olast hatalar {izerinde oldukg¢a etkilidir
(Harstela, 1991). Sowa (2009), odun iretiminde motorlu
testere ile kesim iglerinde 6 sn’ den kisa siireli is
dilimlerinin ~ klasik  yontemlerle olgiilemeyecegini
belirtmistir. Nuutinen vd. (2008), zaman &lgiimlerinde hata
kaynaklariin etkilerini belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismada, 4
sn’ den kisa siireli is dilimlerinin Olgiilmesinde manuel
zaman Ol¢me tekniklerinin bagarisiz olduklarini ortaya
koymus ve hassas veri toplamaya yarayacak bir veri
kaydedicinin varhigina ihtiyag oldugunu isaret etmistir.
Aykut (1972), desimal dakika taksimath kronometre, Wink
sayicis1 ve Marsto — Chron adli 3 aract karsilastirdigi
calismasinda; Marsto - Chron’un 3 sn’ den daha kisa siireli
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is dilimi siirelerinin dl¢iilmesinde; kronometrenin 3 sn’ nin
iizerindeki is dilimi siirelerinin 6l¢iilmesinde, Wink sayicisi
adli aracin ise 1.8 sn’ den daha uzun siireli is dilimlerinin
6l¢lilmesinde  kullanilabilecegini  belirlemistir. Bununla
birlikte, kisa siireli is dilimi zamanlarini 6l¢ebilen araglarin
hassasiyetinin de yiiksek olabilecegi ve daha az tekrarh
Olegmelerin istenilen sonuca erismede yeterli olabilecegi
ortaya konulmustur. Bu nedenle, etiit¢liyii yormayacak ve
kisa is dilimi siirelerini dlgebilecek pratik bir zaman Slgme-
kaydetme aracinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Kontrol
verisindeki en kisa siireli ig dilimine en yakin sonucu veren
arag¢ ZOKA uygulamasi oldugundan bu uygulamanin kisa
siireli i dilimlerinde daha hassas veri dlgme ve kaydi
yaptigini sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte hem kisa
sireli hem de wuzun siireli is dilimi zamanlarmin
6l¢tilmesinde TA programimin dijital kronometreye gore
daha hassas 6lgme yaptig1 sdylenebilir.

Uc zaman 6lgme araciyla elde edilen zaman verileri
arasindaki farkliliklarin anlamli olup olmadigini istatistiksel
olarak ortaya koymak igin eslestirilmis ikili 6rneklem t-testi
uygulanmis ve elde edilen bulgular Cizelge 11° de
Ozetlenmistir.

Zaman Ol¢iim araglarmin kendi aralarindaki ikili
kargilagtirmalardan anlagildigi kadariyla (Cizelge 11); kabuk
soyma siirecinin ig dilimlerinin o6lglilen toplam zaman
degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak (p<0,01)
anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayni operator ve ayni is
lizerinde ayni etiit¢li tarafindan yapilan zaman analizlerinin
sonucunda;  kronometre, TA programi  ve ZOKA
uygulamasimin 6l¢tiigii siireler arasinda anlamli bir farkin
olmasi, her ii¢ aracin da birbirlerinden farkli bir hassasiyete
sahip oldugu yargisini desteklemektedir.

Zaman etiitlerinde en ¢ok kullanilan &lgme aracinin
kronometre oldugu dikkate alindiginda, ZOKA uygulamasi
ile tomruk basina toplam ortalama kabuk soyma siiresi
Olgeginde, kronometreye gore % 2 (8.68 sn) daha hassas
Olgme yapilabilmistir. En kisa siireli ig diliminde tomruk
basma olciilebilen en kiiciik siire olgeginde, ZOKA
uygulamasiyla, kronometreden yaklasik % 4 (0.15 sn) daha
hassas Ol¢iim gerceklestirilebilmistir (Cizelge 11). Toplam
ortalama kabuk soyma siiresi dl¢eginde TA programi da
kronometreden %1 (3.38 sn) daha hassas sonuglar vermistir.
Aym is dilimi icin ZOKA uygulamasiyla da, TA
programmdan %1 (5.30 sn) daha hassas Ol¢iim
yapilabilmistir. Ancak en kisa siireli is diliminin en kiiciik
degeri dlgeginde ZOKA uygulamasiyla, TA progranindan
% 2.7 (0.10 sn) daha hassas siire dl¢iilebilmigtir. Vaatainen
vd. (2003), aga¢ kesim siirecinde hasat makinesinin ¢aligma
zamanlarinin dlgiilmesinde; el bilgisayar ile otomatik veri
kaydedicinin performansini karsilagtirmis ve el bilgisayari
iizerinden manuel yontemle yapilan zaman dl¢lim hatasinin
0.367 - 0.599 sn arasinda oldugunu belirlemistir. Bu
calismada da, kisa siireli is dilimlerinin tomruk bagina en
kiigiik zaman degerlerinin dlciimiinde ZOKA uygulamas ve
TA programiyla, kronometreye gore sirasiyla 0.15 sn ve
3.30 sn daha diisiik degerlerin Slgiilebilmesi, her iki yeni
aracin da veri hassasiyeti agisindan kabul edilebilir sinirlar
icinde oldugunu gostermistir. Kronometreyle beraber
ZOKA uygulamasi ve TA programinin da zaman etiitlerinde
kullanilabilecegi ancak kisa siireli is dilimlerine sahip is
akislarinin  dlgiilmesinde ZOKA’ nin veri hassasiyeti
bakimindan  daha  Ustiin  Ozellikler  sunabilecegi
belirlenmistir.  Buna  ragmen, etiitglilerin  zaman

Olciimlerinde bu {i¢ aragtan hangisini tercih edecekleri, bu
araglarin kullanilabilirliklerine iliskin bir degerlendirmeyle
belirlenebilir.

3.6. Zaman dlgme araglarvun  kullamm ozelliklerinin
karsilastirilmast

Bu c¢aligmada ger¢ek ¢alisma zamanma en yakin
degerleri veren video analizi sonuglarinin, kontrol verisi
olarak  kullanilmasi;; bu yonteminin (bu ¢aligma
kapsamindaki diger araglara gore) hassas bir yodntem
oldugunu gosterse de, bundan sonraki ig-zaman etiitlerinde
video kayit-goriintii analizinin kesinlikle tercih edilmesi
gerekliligini dikte etmez. Ciinkii video analizine dayali
zaman etiitlerinde hem sahada veri toplamak hem de biiroda
is dilimlerine ait ¢aligma siirelerini Ol¢ilip analiz etmek igin
harcanan siire ve emek artmaktadir (Walczyk vd., 2009;
Smidt ve McDaniel 2012; Borz vd., 2015). Bu yiizden
sahada pratik ve kolaylikla kullanilabilen zaman &lgme
araglariyla caligilmasi ihtiyaci, Onemini siirdiirmektedir
(Spinelli vd., 2013). Sahada zaman etiitleri sirasinda da, kisa
stireli ig dilimlerinin zamanlarim1 ©6l¢gmek oldukca zor
oldugundan, tercih edilecek 6lgme aracinin hassas olmasi
yaninda kullanim  kolayligt sunmasi  gerekmektedir
(Pehkonen, 1978).

Android isletim sistemine sahip akilli cep telefonunda
calisan ZOKA uygulamasiyla, ek arac ve gereclere ihtiyac
duyulmadan istenilen anda zaman etiidii yapilabilmistir. Bu
uygulama istenildiginde, android tabanli tablet gibi diger
mobil cihazlarda da kullanilabilir. Verilerin kayit edilmesi
islemi, sadece bir butona komut vererek MS Excel programi
formatinda hizli ve kolay bir sekilde gerceklestirilmis ve
veri  aktarnm  (kablolu veya  kablosuz  yollarla)
yapilabilmistir. Uygulamada bulunan 12 adet zaman &lgiim
butonunun isimlendirilebilir olmasindan dolayr zaman
etiidinde kullanim kolayligi elde edilmistir. ZOKA
uygulamasi bu g¢alismada kiimiilatif zaman 6lgme teknigi
(Yildirim, 1989) ile kullanilmasina ragmen tekrarli zaman
6legme teknigine de uygundur. Ciinkii uygulamadaki zaman
sayaglart her tiirlii is dilimi siiresinin Sl¢iilmesine uygun
olup is yeri siiresi, ¢evrim siiresi, sefer siiresi, yan faaliyet
ve ek faaliyet siirelerini de (Magagnotti ve Spinelli, 2012),
olciip kaydedebilecek kapasitedir. ZOKA uygulamasinmn en
biiyiik avantajlarindan biri, birka¢ saniye Olgeginde is
dilimlerinin goézlenmesi ve Olgiilmesi igin basarili sekilde
kullanilabiliyor olmasidir. Zaman 6l¢iimii sirasinda goz-el
(Dogan, 2015) koordinasyonuna dayali bir dlgme taktigi
uygulanmistir. Bu nedenle etiit¢ii koordinasyon i¢in daha az
enerji ve dikkat sarf ederek calisma hizi kazanmustir.
Gelistirilen bu uygulamanin kullanighiliginin, mobil cihazin
niteligine bagl oldugu belirlenmistir. Ciinkii cihazin batarya
durumu, hafizasi, 1snmadan kaynakli takilmalarin meydana
gelmesi gibi aksakliklara bagli olarak ¢esitli ¢alisma
hatalariin ortaya ¢ikabilecegi gozlenmistir.

Cizelge 11. Kabuk soyma toplam is akisi siirelerine gore li¢
farkli aracin ikili drneklem t-testi ile karsilagtirilmasi
Toplam siire Ortalama _Standart sapma t df p

Kronometre-ZOKA  8.682 3.88814 13.211 34 .000
TA - ZOKA 5.300 2.64525 -11.855 34 .000
Kronometre-TA 3.381 2.44329 8.188 34 .000
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Zaman 6lgme ve kaydedebilme, sonrasinda da analiz ve
raporlama imkanlarina sahip olacak sekilde masaiistii ve
diziistii bilgisayarlarda kullamilmaya elverisli olan TA
programinin (Yilmaz, 2015), fonksiyonel ve profesyonel bir
yapida olduguna kanaat getirilmistir. Veri kaydedilmesi
otomatik olarak yapildigindan veri aktariminda dogabilecek
hatalar ortadan kaldirilmigtir. Zaman 6l¢iimii sirasinda veya
hemen sonrasinda verilerin hizli ve kolay bir sekilde
islenmesine olanak saglanmaktadir. Elde edilen verileri
baska bir cihaza aktarmadan veriler gozlemlenebilmekte
veya islenebilmektedir. Kayit miktari, kullanilan
bilgisayarm depolama kisminin  kapasitesine  goére
degismekle birlikte ¢ok fazla veri kayit edilebilmesine
olanak saglayan zaman olglim aracidir. Ancak c¢aligma
sirasinda, etiit edilen is dilimlerini izleme ile programi
kullanma arasinda yiiksek derecede koordinasyonun (es
gilidiimiin) saglanmas1 gerektigi tespit edilmistir. Etiit¢iiniin
Olglim sirasinda cihaza bagh ek araglar (fare, klavye, vb.)
kullanmas1 gerektiginden kaba Olglim hatalarinin ortaya
¢ikma potansiyeli bulunabilmektedir. Etiitciiniin zaman
Olciimii yapmadan Once program {iizerinde egitim almasi,
pratik yapmasi ve de komut sistemini Ogrenmesi
gerekmektedir.

Zaman Ol¢iimlerinde su anda kullanilmakta olan en
yaygin arag olan kronometre (KoSir et al., 2015); etiit formu
ve tablasiyla birlikte kullanilmistir. Zaman o&lgiimlerinde
etiitcli siirekli calisan1 ve/veya makineyi ya da yapilan isi
gozlemek, Olgme noktalarmi takip etmek, kronometre
butonlarina komuta etmek ve ayni zamanda ekran1 okuyup
etiit formuna not almak zorunda kalmistir. Caligma
kapsaminda, tekrarli zaman etiitlerinin denenmesi sirasinda,
kronometrenin durdurulup yeniden baglatilmasi
gerektiginden zaman kayiplar1 olusmustur. Kronometre ile
zaman Ol¢iimiinde birden fazla ara¢ kullanmilmasi
gerektiginden hem biiro hem de arazi sartlarinda etiitgii
olumsuz yonde etkilenmis; okuma ve aktarma hatalar
ortaya ¢ikmigtir. Bundan dolayi, kronometre ve etiit
tablasiyla  ¢alisma, kullanici  agisindan  ergonomik
bulunmamustir. Ayrica verilerin, islenebilmesi i¢in sayisal
ortama tek tek aktarilmasi gerektiginden etiit ve analiz
zamani uzamistir.

Teknik agidan ana ekran ve arayliz yapisi gelismis olan
zaman Ol¢iim aracinin, TA programi oldugu ortaya
cikmigtir. Ancak ara yiz bakimindan ilk kullaniciya
karmasik goziikmesi ve is akis sekilleri incelendiginde
Olglim yapan gozlemcinin is yiikiini arttirmasi, zaman
Olciimlerinde hatalarin ortaya ¢ikma riskini de tagimaktadir.
TA programinin  diger zaman Ol¢lim araglart ile
kiyaslandiginda en Onemli farki; elde edilen verilerin
dogrudan  depolanmasi, islenmesi, aktarilmasi  ve
paylasilmasini daha hizli yapma imka&nina sahip olmasidir.

Arazi sartlarinda  kullanishhign  bakimindan ZOKA
uygulamast 6ne cikmaktadir. Tek elle kullanima uygun,
basit ve ergonomik bir yapiya sahip olan ZOKA uygulamas:
is sagligt ve giivenligi agisindan tehlikeli durumlarin
algilanmas1 igin etiitgliye firsat sunabilir ve etiit¢iiniin
tehlikeli davraniglar sergilemesini gerektirmeyebilir. Diger
zaman Olgim araglar ¢ift el ile kullanim gerektirmekle
birlikte géz — goz, goz — el ve goz — kulak koordinasyonu
gerektirdigi icin arazi sartlarinda kullaniminda zorluklar
meydana gelebilir.

Yildinm (1989) zaman oOlgiimiinde, veri toplama
araclarinin sahip olmasi gereken Ozellikleri; 1) zaman
degerlerini otomatik olarak kaydedebilmeli, 2) kayt sistemi,

is akig dilimi siirelerinin diizeltilmesine uygun olmali, 3)
orman iglerinin Ozelligi ve uzun siireli calisma geregi
akiili/bataryali olmali, 4) arazi sartlarinda kullanimina
uygun ve dayanikli olmali, seklinde siralamigtir. Bu
ozellikler itibariyle ZOKA uygulamasinin  biitin  bu
gereklilikleri karsilayabilecek nitelikte oldugunu iddia
etmek mimkiindir.

4. Sonug ve oneriler

Ormancilik islerinde ¢esitli amaglar igin zaman
etiitlerinin yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Beden
giicli agirlikli ve yar1 mekanize islerde; isyerinde temel is
stirelerinin dogrudan gozlemlerle 6lgiilmesi manuel zaman
Olciim teknikleri ve araglariyla gerceklestirilmektedir.
Toplanan zaman verisinin hassasiyetinin arttirilmasi, zaman
6lciim iglerinin kolaylastirilmasi ve ¢esitli 6l¢iim hatalarinin
bertaraf edilmesi i¢in dogrudan ya da dolayli zaman etiidii
yontemlerinde kullanilmak iizere teorik ve teknik yonden
uygulanabilirligi ispatlanmig, bilgisayar (isletim sistemi)
destekli zaman 6lgme ve kaydetme aract olan TA programi
ile android tabanli ZOKA uygulamas1 gelistirilmistir. Bu
caligmada hem birbirleriyle hem de kronometre ve kontrol
verisiyle hassasiyet ve kullanim Ozellikleri bakimindan
karsilagtirilmas:  yapilan bu iki zaman Olgme araci,
ormancilik uygulamalarinda yaygmm ve etkili sekilde
kullanilabilecek niteliktedir.

Video gorintii analizleriyle elde edilen referans
verilerinden olan sapmalara gére; ZOKA uygulamasi, TA
programi ve dijital kronometreden daha hassas Olgiim
yapabilen ve kaydedebilen bir aractir. TA programu da veri
hassasiyeti ve kaydi agisindan kronometreye gore daha
tstiin niteliklere sahiptir. Bu araglarla yapilan zaman
6lciimlerinden elde edilen sonuglar; hem kisa siireli hem de
uzun siireli ig dilimleri 6l¢eginde, gergek caligma siirelerine
¢ok yakindir. Bu yoniiyle, kronometreler yaninda bu
araglarin da zaman etiitlerinde kullanilmasi, zaman 6lgme
islerinin kolaylastirilmas1 ve hassaslastirilmasia firsat
sunacaktir.

Zaman etiidiinde, 3 sn’ nin altinda zaman araliklarina
sahip is dilimlerini 6lgmek ve kaydetmek gerekli ise, O
zaman android tabanli yazilimla iiretilmis ZOKA
uygulamasi kullanilabilir. Etiit¢li gozlerini is ve ¢alisandan
ayirmadan ve 6lgme cihazina bakmaksizin herhangi bir is
diliminin 6lgme noktalarini, mobil bir telefon veya benzeri
cihazin dokunmatik ekrani iizerindeki iki butona, goz-el
veya kulak-el koordinasyonunda, parmakla dokunarak 6l¢iip
kayit edebilecektir.

Zaman Ol¢iimiiniin hassas sekilde yapilmasi yaninda
elde edilen verinin kaydedilmesi, islenmesi, analiz edilip
sunulmasi gibi islevleri olan veri tabani kayit sistemine
sahip; windows veya android isletim sistemli mobil
cihazlarda calisabilen TA programi ve ZOKA uygulamast;
uygulanabilirlik, kullaniglilik ve erisilebilirlik agisindan
uygun birer zaman 6l¢iim aracidir.

Bir defada etiit edilen is miktari, gozlem sayisi, etiit
stresi, elde edilen verilerin aktarimi, paylasimi,
depolanmasi ve gerekti§inde verilerin islenme hizi ve
dogrulugu acisindan ZOKA uygulamast ve TA programi
makul sonuglar ortaya koyabilmistir. Ancak bu uygulama ve
programin ¢alistirlldigi cihazlarin pil (batarya) ve bellek
(hafiza) 6zelliklerinin veri kaydi ve depolanmast iglemlerini
farklilagtirabilecegi goz 6niinde bulundurulmahidir. Bununla
birlikte hem ZOKA uygulamasinin hem de TA programinin



384 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 375-385

yapisal mimarisinin eksik noktalarmin kontrol edilip
giderilmesi ve daha gelismis bir ara ylize doniistiiriilmesi
halinde arazi sartlarinda gerek duyulan zaman Ool¢im
araglarina olan ihtiyaci tamamuyla giderebilir.
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Pandemi siirecinde orman miihendisligi egitim-o6gretimine iliskin oOgrenci
gorislerinin belirlenmesi: Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi Orman

Fakiiltesi ornegi

Mur

Determining student opinions on forest engineering education in the pandemic

at Ozen®" 0, Hasan Alkan?

Ozet: Bu caligmada Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii 6grencilerinin
uzaktan egitim siirecine yonelik goriisleri aragtirilmigtir. Verilerin toplanmasinda anket ve miilakat tekniklerinden yararlanilmustir.
Bu kapsamda 235 6grenciye internet tizerinden anket yapilmistir. Miilakatlar ise segilen bazi 6grenci ve 6gretim elemanlari ile
yurttilmistiir. Verilerin degerlendirilmesinde temel istatistik testlerden ve ki-kare testinden yararlanilmistir. Aragtirma bulgularina
gore 6grenciler orman miihendisligi egitim-6gretiminde drgiin egitimin uzaktan egitime gore ¢ok daha uygun oldugu goriisiindedir.
Ogrencilerin uzaktan egitimde memnun kaldig ii¢ 6zellik sirastyla; dersleri tekrar izleme imkAninm olmasi, érgiin egitime gore
daha ucuz olmasi, okula gelme-devam zorunlulugunun olmamasidir. Ogrencilerde memnuniyetsizlik olusturan ii¢ husus ise
sirastyla; internet erisiminde yasanan sorunlar nedeniyle derslere katilimda zorlanma, 6dev sayisindaki artig ve verilen ddevlerin
¢ok zaman almasi ve yasam alanlarinda ders ortami igin yeterince uygun bir yer olmamasidir.

Anahtar kelimeler: Covid-19, Pandemi siireci, Uzaktan egitim, Ormancilik egitimi

process: The case of Isparta University of Applied Sciences Faculty of Forestry

Abstract: In this study, the opinions of the students of Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Forestry, Department of
Forestry Engineering on the distance education process were investigated. Questionnaire and interview techniques were used to
collect data. In this context, an online questionnaire was applied to 235 students. Interviews were conducted with some selected
students and instructors. Basic statistical tests and chi-square test were used to evaluate the data. According to the research findings,
students think that formal education in forest engineering education is much more appropriate than distance education. The three
features that students are satisfied with in distance education are respectively; having the opportunity to watch the lessons again,
being cheaper than formal education, not having to attend school. The three issues that cause dissatisfaction among students are
respectively; difficulty in attending classes due to problems in internet access, increase in the number of homework and assignments

that take a lot of time and there is not a suitable place for the lesson in living spaces.
Keywords: Covid-19, Pandemic process, Distance education, Forestry education

1. Giris

Tiirkiye’de uzaktan egitim ilk kez 1927°de okur-yazar
olmayanlara mektupla okuma yazma 6gretilmesi amaciyla
giindeme gelmis; ancak 1956’ya kadar sadece bir diislince
olarak kalmistir. Daha sonraki yillarda ise mektupla, TRT
yayinlartyla, vb. yollarla uygulamalari ilkemizde goriillmeye
baslanmustir. Universite diizeyindeki ¢aligmalarin kokeninin
ise 1981 yilinda Anadolu Universitesi biinyesinde kurulan
Acik Ogretim Fakiiltesine dayandigi soylenebilir (Alkan,
1987; Kaya ve Odabasi, 1996; Ozbay, 2015).
Universitelerdeki giincel uygulamalarmn fitilini ise 29 Aralik
2019°da Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan viriisiin hizl bir
sekilde yayilarak kiiresel bir salgin (pandemi) haline gelmesi
ateslemistir. Zira salgiminin saglik sektoriinden sonra en gok
etkiledigi alanlardan birisi de egitim-6gretim olmustur

(Macit, 2020; TUBA, 2020; Ustin ve Ozgiftci, 2020;
Yamamoto ve Altun, 2020). Karantina, sosyal izolasyon vb.
onlemlerin zorunlu oldugu salgin doneminde heniiz agilama
caligmalarinin da yapilamamasi nedeniyle uzaktan egitim
modeli yiiksek 6gretim alaninda alternatif ¢6ziim olarak 6ne
cikmistir (Aktas vd., 2020; Hotar vd., 2020).

Tirkiye’de ilk vakanin 11 Mart’ta bildirilmesinin
ardindan vaka sayis1 olarak kisa siirede Diinyada ilk 10’a
girilmesiyle birlikte 16 Mart 2020°de tim egitim
kurumlarinda 3 hafta siireyle egitime ara verilmis (YOK,
2020a), salginin etkisini arttirarak devam etmesi nedeniyle de
Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) 18 Mart 2020 tarihinde drgiin
Onlisans, lisans ve lisansiistii programlarin teorik derslerinin
uzaktan egitimle yiiriitiillmesi hususunda iiniversitelere yetki
devri yapmustir. Bu kararla birlikte Tiirkiye’deki iiniversiteler
orgiin programlardaki teorik derslerini ¢esitli uzaktan egitim
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yontemleriyle yiiriitmeye baslamislardir (YOK, 2020b). 26
Mart 2020 tarihinde YOK, 2019-2020 egitim dgretim yili
bahar doneminde sadece uzaktan egitim, acik Ogretim ve
dijital Ogretim imkénlartyla egitim-0gretimin
strdiiriilecegine ve yiiz yiize egitimin yapilamayacagina
karar vermistir (YOK, 2020c). YOK 13.08.2020 tarihli
karariyla ise iiniversitelerden 2020-2021 egitim Ogretim
yilinin 1 Ekim 2020 tarihinden sonra baslayacak sekilde ve
uzaktan egitim modeli ile yapilacak sekilde planlanmasini
istemistir. Bu kararla kampiislerdeki ogrenci hareketliligi
azaltildig gibi tiniversitelere karar alma stireglerinde de genis
imkan tamimigtir. Bunun sonucunda tiniversitelerin fakiilte ve
program bazinda fakli farkli programlar kullanmalari ve
uygulamalar yapmalar1 olanakli hale gelmistir (YOK,
2020d). YOK’iin Agustos 2021°de yaymladigs “Kiiresel
Salginda  Egitim  ve Ogretim  Siireclerine  Yonelik
Uygulamalar Rehberi” ile 2021-2022 egitim-dgretim yil1 giiz
yartyilindan itibaren tekrar yiiz yiize egitime gecilmesi,
bununla birlikte derslerin %40’ na kadarinin uzaktan egitimle
verilebilmesine olanak saglanmasi karara baglanmustir.
Muhtemeldir ki 6niimiizdeki yillarda da bazi tniversiteler
belli dlciilerde uzaktan egitime devam edecektir (YOK,
2020e).

Tiirkiye’de 123 iiniversitede Uzaktan Ogretim Uygulama
ve Arastirma Merkezi (UZEM) bulunmasi ve son zamanlarda
YOK iin dijitallesme ile ilgili dnemli adimlar atmas1 pandemi
donemine hazirliksiz yakalanmamasinda ve hizli kararlar
almasinda 6nemli rol oynamustir. (YOK, 2020b). Daha ¢ok
yliksekogretimdeki acik Ogretim fakiilteleri ile bilinen
uzaktan egitim pandemi nedeniyle egitimin her kademesinde
kullanilmaya ve bilinmeye baglanmustir.

Salginn ilk giiniinden itibaren ilgili kurum ve kuruluglar
egitim Ogretimin aksamamasi igin gerekli ¢alismalari
imkanlar1  Ol¢iisiinde  yiiriitmiiglerdir. Bu ¢aligmalarda
yoneticilerin gézlemleri ve egitim-dgretim siirecine yonelik
yapilan aragtirmalarin bulgulart rehber rol oynamaktadir.
Salgin siirecinde ogrencilere, egitimcilere, velilere vb.
kisilere pandemi ve pandeminin iligkili oldugu konulara
yonelik farkli alanlarda bazi bilimsel ¢aligmalar yapilmis
durumdadir. Bununla birlikte ormancilik egitim-dgretimine
yonelik ise yayinlanmig bir ¢alisma heniiz bulunmamaktadir.
Bu eksikligin giderilmesine katki saglamak amaciyla bu
calismada konu Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
(ISUBU), Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii
ormegi ele almmistir. Arastirmada agirhikli  olarak
ogrencilerin goriislerine yer verilmistir.

2. Materyal ve yontem
Arastirmada asagidaki yol izlenmistir.

e Mevcut literatiir ve dokiimanlarin incelenerek kavramsal
¢ercevenin olusturulmasi,

o Miilakat ve gozlemler,

o Anket formunun gelistirilmesi ve uygulanmas,

e Elde edilen verilerin istatistiksel analizi ve yazimi
seklindedir.

Aragtirma verilerinin toplanmasinda anket ve miilakat
tekniklerinden  yararlanilmigtir.  Anket  formlarmin
olusturulmasinda Sergemeli ve Kurnaz (2020) ile Oz Ceviz
vd. (2020) c¢aligmalarindan kullanilan formlardan da
yararlamlmigtir. Anket formlar1 2021 May1s ayinda ISUBU,

Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii 6grencilerine
uygulanmigtir. 2020-2021 egitim &gretim yilinda kayit
yenileyen 261 Ogrenciye internet ortaminda “Google
Formlar” aracilifiyla hazirlanan anket formlarinin linkleri
gonderilmis ve 235 6grenciden geri doniis alinmistir. Bu oran
hedef kitlenin %90’ma ulasildigim gostermektedir.

Anket formu 6grencilerin profil &zelliklerini, barinma
yeri ve olanaklarini, uzaktan egitim kullanma durumunu ve
uzaktan egitimle ilgili goriislerini belirlemeye yonelik soru ve
onermelerden  olusmaktadir.  Olgek  giivenirliligini
hesaplamak i¢in  Cronbach’s  Alpha katsayisindan
yararlanilmigtir. Cronbach’s Alpha katsayr 0.953 olarak
bulunmustur. Cronbach’s alfa katsayisi siirekli, aralikli ya da
ardisik 4 ya da 5 secenekli cevaplar igeren k sayidaki soruyu
iceren bir 6l¢egin, herhangi bir yargiy1 sorgulama giiciinii,
yeterliligini, giivenirligini, genel tutarliligin1 ve soru
tiirdesligini 6lgmeye yarayan bir katsayidir. Cronbach’s alfa
katsayis1 0.80 < o <1.00 araliginda olmasi dlgegin yiiksek
derecede giivenilir oldugunu gostermektedir (Ozdamar,
2013).

Anket formlariyla elde edilen veriler SPSS 20.0
(Statistical Package for Social Science 20.0) istatistik paket
programi  ve MS  Excel yazilmi  yardimiyla
degerlendirilmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde temel
istatistik testlerden ve Ki-kare analizinden yararlanilmstir.
Ki-kare testi parametrik olmayan testlerden olup, iki veya
daha fazla degisken grubu arasinda iliski bulunup
bulunmadigini  incelemek amaciyla  kullanilmaktadir
(Kalayci, 2006). Miilakatlar ise yapisal olmayan sekilde bazi
Ogretim  elemam1 ve Ogrencilerle konu hakkinda
degerlendirmeler seklinde gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Katilimcu profilleri

Arastirmaya katilan 6grencilerin profil 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir. Goriildiigii lizere arastirmaya katilanlarin
bliyik bir ¢ogunlugunu (%71.9) erkek Ogrenciler
olusturmaktadir. Bu durum her ne kadar son yillarda kiz
ogrenciler tarafindan da tercih edilen bir boliim olsa da hala
erkeklerin  sayica  {istin  oldugunu  gostermektedir.
Aragtirmaya en ¢ok dordiincii smiflar katilirken en az tigiincii
siiflar katilmistir. Ogrencilerin %93.2°si 2.00 ve iizeri
ortalamaya sahipken, %6.8’1 ise 2.00’nin altinda not
ortalamasina sahiptir. Ogrencilerin = %42.6’s1  uzaktan
egitimin kendi kisilik 6zelliklerine uygun; %37.4’i ise uygun
olmadigin1 diisinmektedir. %20.0’lik kisim ise bu konuda
kararsizdir.

Cizelge 1. Profil 6zellikleri

Ozellikler Deger Say1 %
Cinsiyet Erkek 169 71.9
Kadin 66 28.1
1. Simif 49 20.9
2. Simf 50 21.3
Simif 3. Smif 31 13.2
4. Siuf 68 28.9
4’{in iizeri (uzatmal1) 37 15.7
2.00’nin altinda 16 6.8
Not 2.00 - 2.50 aras1 80 34.1
ortalamasi 2.51 - 3.00 arasi 88 374
3.01 ve {izeri 51 21.7
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3.2. Ogrencilerin kigisel-fiziksel olanaklar:

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin pandemi siirecinde
barindiklar1 yer ve sahip olduklari olanaklara iligkin bazi
bilgiler Cizelge 2’de gosterilmistir. Gorildigi {izere
ogrencilerin %83.8’1 pandemi siireci ile birlikte ailesinin
yanina yerlesmistir. Oz Ceviz vd. (2020) tarafindan Tiirkiye
geneli i¢in yapilan bir arastirmada da neredeyse ayn1 bulguya
(%85.1) ulagilmustir. Ogrencilerin %74’ii barindig yeri, ders
takibi ve calisma agisindan uygun olarak degerlendirirken;
%26’s1 ise uygun degildir cevabini vermistir. Uygun degildir
cevabmin olugmasindaki en Onemli etken internet ve
internete  baglanacak ekipmanlarin yoklugu ya da
smirhligidir. Kaya ve Ak Isik (2021) tarafindan yapilan
calismada da bilgisayar ve internet noksanligi en Gnemli
kaygi ve stres kaynagi olarak tanimlanmigstir. Katilimcilarin
yaklasik %34.0’lik kismu yeterli internet olanaklarina sahip
olamamislardir. Ozellikle kirsal yorelerde yasayan ve maddi
olanaklari smirlt olan 6grenciler igin bu durum 6nemli bir
engel olusturmugtur. Ogretim elemanlartyla  yapilan
miilakatlarda da 6grencilerin bazilarinin bu durumdan sikayet
ettikleri anlasilmistir. YOK ve Milli Egitim Bakanlig1 (MEB)
tarafindan operatorlere gore degisen miktarlarda 6grencilere
bazi internet destekleri saglansa da bu destek ya yerinde
kullanilmamuis ya da yetersiz kalmigtir.

Ogrencilere yoneltilen “Uzaktan egitime katilmak igin
kullanmig oldugunuz araglar nelerdir?” sorusuna alinan
cevaplar ise Sekil 1’°deki gibidir.

Ogrencilerin %68.9’u kendi bilgisayarindan, %64.7’si
kendi akilli telefonundan, %3.4’1i kendi tabletinden uzaktan
egitime katilirken, %18.7’si ise bagkasinmn bilgisayar, tablet
ya da akilli telefonu ile uzaktan egitime katilmaktadir. Saritag
ve Baruteu (2020), Oz Ceviz vd. (2020) tarafindan yapilan
aragtirmalarda ise sadece akilli telefonla baglanma (sirasiyla
%55 ve %66.6) oldukca yiiksek ¢ikmistir. Gerek dgrenciler
gerekse Ogretim elemanlar telefonla katilimdan elde edilen
verimin Dbilgisayara gore daha disik oldugunu ifade
etmektedir. Buna bir de kulaklik, hoparldr, vb. ara¢ gereg
eksikligi eklenince derslerdeki iletisim diizeyi diismekte ve
verimlilik daha da azalmaktadir. Arastirma kapsaminda
ogrencilere kamera, mikrofon vb. olanaklarinin yeterliligi de
sorulmus ve Ogrencilerin sadece %46.8’inden yeterlidir
cevabi almmistir. Ogretim iiyelerinden alinan bilgilere gore
derslere sesli ve/veya goriintilii katilim neredeyse yok
denecek diizeydedir.

Cizelge 2. Barinma yeri ve olanaklart

Kendi bilgisayarim %68.9

Kendi akilli telefonum %64.7

Bagkasinin bilgisayari, tablet

ya da akilli telefonu %18.7

Kendi tabletim %3.4

0 20 40 60 80

Sekil 1. Ogrencilerin uzaktan egitime katilmak icin kullanmis
oldugu araglar (Birden fazla segenek isaretlenmistir)

“Sinif ortamindaki derslerin uzaktan egitime gore daha
etkilesimli ge¢mektedir.” Onermesine dgrencilerin %46,5°1
katilmakta; %34.4’i ise bu Onermeyi ret etmektedir.
Ogrencilerin %19.1°i ise bu konuda kararsizdir. Bu énerme
ile dgrencilerin cinsiyeti bakimindan da istatistiksel olarak
anlamhi bir iliski bulunmaktadir (32 =13.315, sd=4, P=
0.010). Farklilik kiz ogrencilerin erkek Ogrencilere goére
Onermeyi yiiksek oranlarda desteklememesinden
kaynaklanmaktadir. Keskin ve Ozer Kaya (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada da 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugu uzaktan
egitim modelinin siniftaki iletisimi, sosyal bagi, dayanismay1
ve takim ¢aligmasini azalttig1 ifade edilmistir.

Keskin ve Ozer Kaya (2020)’de uzaktan egitim modelinin
Ogretim elemanlariyla olan iletisime de olumsuz yansidigi,
Ogrencilerin  6gretim  eleman1 ile rahatlikla iletigim
kuramadiklar1 ve yeterli diizeyde geri bildirim alamadiklar
tespitini belirtmistir. Arastirmamiza katilan 6grencilerin bir
kism1 (%38.3) uzaktan egitimin dersin Ogretim iyesi ile
iletisim kurmay1 zorlastirdigi goriisiine sahiptir. Bu goriise
katilmayanlarin ylizdesi 39.6, kararsizlarin ylizdesi ise
22.1°dir.

Ozellikler Deger Say1 %

. . Aile ile birlikte 197 83.8
- . 0
Uzaktan egitim siirecinde nerede barindiniz? Aileden ayn 38 16.2
-~ Evet 174 74.0
o ?

Barindiginiz yer ders takibi ve ¢alisma agisindan uygun muydu? Hayir 61 26.0
Var 155 66.0
Uzaktan egitim siirecinde barindiginiz yerde internet baglantist var mi? Yetersiz 73 31.0
Yok 7 3.0
Baglanamadim 91 38.7
Internet limitinin yetmedigi durumlarda uzaktan egitime nasil baglandiniz? Limit yiikseltmek zorunda kaldim 48 20.4

Limit sorunu yasamadim 96 40.9
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3.3. Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi’'nde uzaktan
egitim ve Oogrencilerin iiniversitenin bazi hususlardaki
performansina iligkin gériisleri

ISUBU uzaktan egitime 2019-2020 egitim &gretim
yilinin bahar donemi ile baslamis; 2020-2021 egitim dgretim
yilinin giiz ve bahar dénemleri ile devam etmistir (ISUBU,
2020a ve 2020b, ISUBU, 2021). 2020-2021 yilinda bazi
dersler icin karma (hibrit) egitim yapilabilecegi karara
baglansa da katilim Isparta’da yasayan birka¢ Ogrenci ile
sinirlt kalmigtir. Karma egitimde dersler kamera sistemi
kurulu smiflarda yapilmig isteyen Ogrenciler derse bizzat
katilirken; isteyenler de dersi senkron ve asenkron olarak
internet iizerinden takip edebilmistir. ISUBU 6grenci bilgi
sistemine entegre edilen Adobe Connect programi yardimiyla
ogretim iiyeleri ve ogrenciler (her ders i¢in) sesli ve/veya
gorlintiili  olarak  bir odada  bulusarak  dersleri
gerceklestirilmigtir. Canli ders siireleri 20 dakika, aralar ise
10’ar dakika olacak sekilde belirlenmistir. Kayit altina alinan
derslerin daha sonra izlenmesine olanak saglanmistir.
Sinavlar kamera kaydi olmadan 6dev, ¢evrimdist klasik
sinav, c¢evrimigi test ve ¢evrimdigi test sinavi olarak
yapilmustir (ISUBU, 2020c ve 2020d).

Pandemi siirecinde dgrencilere saglanan diger olanaklar
ise su sekildedir:

e Uzaktan egitime devam etme olanag1 olmayan ogrenciler
icin kayit dondurma (azami siireden sayilmama sart1 ile)
imkan1 tanmmustir (ISUBU, 2020e).

e Tek ders smav hakki {iige c¢ikarilmistir. Pandemi
donemindeki basarisiz olunan derslerle sinirli olmak
kaydiyla giiz doneminden bir ders ve bahar doneminden iki
dersten basarisiz olan ya da pandemi doneminde ii¢ dersten
basarisiz olan égrencilere sinav hakk: verilmistir (ISUBU,
2020f).

e Pandemi doneminde &grencilere ilgili birimin bolim
kurullarinca belirlenen proje, aragtirma ya da ddev olarak
staj yapma imkani verilmistir ISUBU, 2020g).

Cizelge 3. Universiteye yonelik degerlendirmeler

o Ister ISUBU isterse baska bir iiniversitenin dgrencisi olsun
Isparta ilinde ve ilgelerinde bulunan ve dijital ortamlara
erisim  sorunu  yasayan  Ogrencilere  bilgisayar
laboratuvarlar1 kullandirilmistir (ISUBU, 2020h).

Ogrencilerin {iniversiteye yonelik degerlendirmeleri
incelendiginde (Cizelge 3) o6grencilerin yarisindan fazlasi
iiniversitenin uzaktan egitim siirecine hizli bir sekilde kendini
hazirladigini, uzaktan egitim konusunda yeterli olanaklara
sahip oldugunu, uzaktan egitim ve kullanimi konusunda
yapmis oldugu agiklama ve bilgilendirmelerin yeterli
oldugunu ve uzaktan egitim kaynakli sorunlari hizli bir
sekilde c¢ozdiigiinii  belirtmislerdir.  Goriildiigii  {izere
iiniversitenin yetkili birimleri ¢izelgede belirtilen ¢aligmalar1
yapmasina ragmen, yine de dgrencilerin beklentilerinin tam
olarak karsilanamadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 3’te yer alan 6nermelerin tamami ile 6grencilerin
not ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik s6z konusudur. Benzer sekilde bir ve doérdiincii
onerme ile Ogrencilerin smiflar1 arasinda da istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmaktadir (Cizelge 4).
Dérdiincii smifa giden 6grenciler ile not ortalamasi daha
yiiksek olan dgrencilerin 6nermeleri cogunlukla desteklemesi
farkliligin ana nedeni olarak gosterilebilir.

3.4. Ogretim iiyelerinin uzaktan egitim performansina
yonelik 6grenci goriisleri

Ogrencilerin dgretim iiyelerine yonelik degerlendirmeleri
incelendiginde (Cizelge 5) ogrencilerin %46.4’l 6gretim
iyelerinin uzaktan egitim konusunda yeterli bilgi ve
tecrilbeye sahip oldugunu, %50.7’si uzaktan egitim igin
gerekli donanimlarinin yeterli diizeyde oldugunu, %53.6’s1
Adobe Connect uygulamasini yeterli ve etkili bir sekilde
kullandigini ve %40°1 uzaktan egitim derslerinin siiftaki yiiz
yiize dersler kadar etkili oldugunu belirtmislerdir.

Katilhim durumu* (%)

SN Onermeler 1 2 3 7 5
1 Universitemiz uzaktan egitim siirecine hizli bir sekilde kendini hazirlamistir. 18.7 8.9 18.3 26.4 27.7
2 Universitemiz uzaktan egitim konusunda yeterli olanaklara sahiptir. 18.7 7.2 20.1 27.2 26.8
3 Universitemizin uzaktan egitim ve kullanimi konusunda yapmis oldugu agiklama 14.9 98 179 315 259

ve bilgilendirmeler yeterlidir.

4 R
¢cOzmustur.

Universitemiz uzaktan egitim kaynakli sorunlari/sorunlarimizi hizli bir sekilde

13.6 111 21.3 28.5 255

* (1) Kesinlikle Katilmiyorum (2) Katilmiyorum (3) Kararsizim (4) Katiliyorum (5) Kesinlikle Katiliyorum

Cizelge 4. Onermeler ile profil 6zellikleri arasindaki iliskiler

- Not ortalamasina gore Sinifa gére
Onermeler sd P 2 s P
Universitemiz uzaktan egitim siirecine hizli bir sekilde kendini 24.044 12 0015 31.662 16 0011
l}azlrlamlstlr.

;Iali\;irrsltemlz uzaktan egitim konusunda yeterli olanaklara 29 947 12 0,035 21.295 16 0.167
UanFrSlteleln uzakFan. eglt{m ve kullamr.m.konusunda yapmis 23.800 12 0022 20827 16 0185
oldugu agiklama ve bilgilendirmeler yeterlidir.

Universitemiz uzaktan egitim kaynakli sorunlari/sorunlarimizi 28.852 12 0.004 55.445 16 0.000

hizl1 bir sekilde ¢ozmiistiir.

*P<0.05
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Cizelge 5. Ogretim iiyelerine yonelik degerlendirmeler

Katilim durumu* (%)

SN Onermeler 1 > 3 4 5
1 Ogretim iiyeleri uzaktan egitim konusunda yeterli bilgi ve tecriibeye sahiptir. 15.3 12.3 26.0 25.5 20.9
2 Ogret}m"uyelerm.ln uzaktan egitim i¢in gerekli (kamera, mikrofon vb.) donanimlari 161 14.9 183 281 226
yeterli diizeydedir.
3 Ogretim tiyeleri Adobe Connect uygulamasini yeterli ve etkili bir sekilde 15.7 111 19.6 285 251
kullanmaktadir.
4 Ogretim iiyeleri uzaktan egitim derslerinde smiftaki dersler kadar etkilidir. 17.9 19.6 225 22.1 17.9

* (1) Kesinlikle Katilmiyorum (2) Katilmiyorum (3) Kararsizim (4) Katiliyyorum (5) Kesinlikle Katiliyorum

“Ogretim iiyeleri Adobe Connect uygulamasini yeterli ve
etkili bir sekilde kullanmaktadw” onermesi sinifa gore
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermektedir (x2
=33.568, sd=16, P= 0.006). Bu onerme ile 6grencilerin not
ortalamasi arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir iligki
s6z konusudur (y2 =22.177,sd=12, P=0.036). Benzer sekilde
Cizelge 5’te yer alan birinci (32 =35.633, sd=12, P= 0.000)
ve ikinci (2 =26.356, sd=12, P= 0.010) onermeler ile
Ogrencilerin not ortalamalar1 arasinda, ikinci (y2 =27.610,
sd=16, P=0.035) ve doérdiinci (x2 =38.530, sd=16, P=0.001)
onermeler ile de Ggrencilerin siniflar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar s6z konusudur. Farkliliklarin temel
nedeni dordiincii sinifa giden dgrenciler ile not ortalamasi
gorece daha yiiksek olan ogrencilerin dnermeleri daha ¢ok
desteklemesidir. Bunda son sinif 6grencilerinin  okulu
zamaninda bitirme ve not ortalamasi yiiksek 6grencilerin de
ortalamalarimi koruma istekleri etkili olmus olabilir.

3.5. Uzaktan egitime iligkin bazi tercih ve goriisler

Ogrencilerin ders-siav siireleri ve derse katilim sikliklari
Cizelge 6’daki gibidir. Buna gore dgrencilerin sadece yarisi
dersleri anlik (senkron) olarak takip edebilmistir. Ders
kayitlarinin sonradan izlenmesi (asenkron) ile birlikte
derslere katilim yiizdesi artmistir. Bununla birlikte asenkron
derslerde smif i¢i etkilesim neredeyse hi¢ olmadigi igin
Ogretim 1iiyesi ve Ogrenci performanslarinin  olumsuz
etkilenebilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda dgrencilere
sunulan  “Uzaktan egitimde canli dersler, video kayith
derslere gore daha ¢ok etkilidir.” Onermesine katilim
(%37.8) ise beklenen diizeyde olmamustir. Ogrencilerin
%32.8’1 Onermeyi ret ederken, %29.4’lik kesim ise bu
konuda kararsiz kalmistir. Ogretim iiyeleriyle yapilan
miilakatlarda ise s6z konusu olumsuzluk siklikla dile
getirilmistir.

Ogrencilerin %85,9’u canli ders siirelerin 30 ya da daha
az dakika olmasimi istemistir. ISUBU’da dersler 20 dakika
olarak islenmektedir. Bunula birlikte sadece 6gretim {iyesinin
bilgi aktaricihgmna dayali olarak derslerin islendigi,
Ogrencilerin etkin katilimmin gergeklesmedigi egitim
ortamlarinda ders siiresi ne kadar kisa olursa olsun
ogrencilerin  dikkatlerinin  slirdiiriilmesi ve anlaml
O6grenmenin gerceklesmesi miimkiin degildir (Senemoglu,
2001). Daha once de ifade edildigi gibi uzaktan egitimde
durum maalesef bu sekildedir.

Ogrencilerin %45.5’1 uzaktan egitimle yapilan smavlarin
orgiin egitimdeki smavlara nazaran daha kolay olmadigimni
diisiinmektedir. Bu konuda 6grencilerin %27.7’si kararsiz
kalirken; %26.8’ise smavlarin daha kolay oldugunu
sOylemektedir. Bu Onerme ile Ogrenci profil ozellikleri
bakimindan sadece bulundugu smif arasinda istatistiksel
olarak bir iligki s6z konusudur (x2 =40.529, sd=16 ve P=
0.001). Bu durumun baslica nedeni ikinci sinif 6grencilerinin
¢ogunlugunun dnermeyi desteklememesi olabilir.

Ogrencilerin %34.0°1 uzaktan egitim kapsaminda yapilan
smavlarin sinifta yapilan smavlar kadar giivenli olmadigim
diistiniirken, %43.4°1 ise giivenli oldugunu diistinmektedir.
%22.6’11k kisim ise bu konu hakkinda kararsizdir. Bu konuda
farkli 6grenci profilleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark s6z konusu degildir. Bununla birlikte 6gretim tiyeleri
ise uzaktan egitim kapsaminda yapilan smavlarin
giivenilirligi konusunda ¢ok daha fazla endiselidir. Cizelge
6’ya gore ogrencilerin %94.9’u uzaktan egitim sinavlarinin
stiresiz ve kamera Kkayitsiz olmasmi isterken, %5.1°1
smavlarin siireli ve kamera kaydi alinarak yapilmasimi
istemistir.  Ogretim iiyeleriyle yapilan gdriismelerde
smavlarin siiresiz ve kamera kayitsiz yapilmas: sinavlarmn
giivenilirligini olumsuz etkileyen en 6énemli etmenlerdendir.
Ogrencilerin yarisindan fazlas1 (%54.1) uzaktan egitimin
siav notlarini ve basari ortalamasini arttirdigini belirtmistir.
Sinavlarin uzaktan egitim yontemiyle yapilmasinin ve derse
devam zorunlulugunun eskiye oranla 6nemini yitirmesinin bu
sonugta etkili oldugu diisiinilmektedir.

Uluéz (2020), Kaya ve Akin Isik (2021) tarafindan
yapilan aragtirmalarda ogrenciler &gretim elemanlarinin
smav ve ddevleri degerlendirirken yeterince adil olmadigini,
hatta gonderilen Odevlerin bazen okunamadigini, herkese
ayn1 puanlar verilerek caligan 6grenci ile ¢aligmayanin ayirt
edilmedigini  belirtmiglerdir. Degerlendirme siirecinde
karsilagilan bir diger sorun ise kopya ¢ekenlerin ¢oklugu ve
bunun 6niine gegilememesidir.

Can (2020) tarafindan yapilan arasgtirmada online ve
denetimsiz simavlarda, smavin giivenligi ile gilivenirliginin
saglanmasi ve objektif olmasi bakimindan gerekli kosullarin
saglanmasinin biiyiik 6nem tasidigi vurgulanmigtir. Bu
amagla online gergeklestirilecek smavlarin  gegerligi,
giivenirligi, seffafligi, glivenligi ve denetlenebilir olmasina
yonelik yasal ve pedagojik uygulamalar gelistirilmesi
gerektigi onerisinde bulunmustur.
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Cizelge 6. Uzaktan egitim kullanim durumu

Ozellikler Deger Say1 %
Dersim oldugunda her zaman 120 51.1
Iki giinde bir 51 217
Hangi siklikta uzaktan egitim derslerini takip ediyorsunuz? Haftada bir 48 20.4
Ayda bir 12 51
Higbir zaman 4 17
30 dk. dan az 63 26.8
Uzaktan egitim ile verilen canl derslerin siiresinin ne kadar olmasini istersiniz? 28 gikldk:n fazla lgg iii
Diger 7 3.0
Uzaktan egitimde sinavlarin nasil olmasini isterdiniz? Zgizlslizvi:izl;?r:i}sll tz;ilznarak 2;2 9451;
Arttt 127 54.1
Uzaktan egitimde sinav notlarim ve bagar1 ortalamam Azaldi 32 13.6
Degismedi 76 32.3
Oz Ceviz vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada Cain Opgrencilerin  uzaktan egitimi  uygun  bulmama

vd. (2009), Gerdprasert vd. (2010), McMullan vd. (2011) gibi
eserlere atifla uzaktan egitim modelinin 68renciler tarafindan
desteklenebildigi  ancak  kendi  ¢alismalarinda  ise
ogrencilerin, uzaktan egitim modeli yerine yiiz yiize egitimi
tercih ettikleri ifade edilmektedir. Ogrencilerin uzaktan
egitimi destekledigi ve tercih ettigi calismalarin yillar
dikkate alindiginda bu caligmalarin pandemi Oncesine ait
oldugu goriilmektedir. Arastirma bulgularina &grencilerin
%39.6’s1 uzaktan egitimin teorik dersler i¢in uygun oldugunu
%43.0’1 ise uygun olmadigini diisiinmektedir. Geri kalan
%17.4’lik kesim ise bu konuda kararsizdir. Uygulamali
dersler i¢in s6z konusu yiizdeler sirasiyla %16.1, %69.8 ve
%14.1°dir. Goriildiigii gibi ozellikle uygulamali derslerin
uzaktan egitim modeli ile verilmesi 6nemli 6l¢iide uygun
bulunmamaktadir. Kiirtiincii ve Kurt (2020), Kaya ve Akin
Isik (2021) tarafindan hemsirelik egitimi alan 6grenciler i¢in
yapilan aragtirmalarda da katilimecilar uzaktan egitim
siirecinde mesleki derslerin uygulamasina ¢ikamadiklarini,
teoride 6grendikleri bilgileri uygulamaya aktaramadiklarini,
mesleki dersle ilgili Ogrenmeleri gereken becerileri
ogrenemediklerini ve daha Once edinilen becerilerin de
unutuldugunu ve bu durumun mesleki yetersizlik duygularini
arttirdigin1 ~ belirtmiglerdir. Uzaktan egitimin  orman
mithendisligi egitiminde teorik (y2 =22.874, sd=4 ve P=
0.002) ve uygulamali (y2 =24.966, sd=4 ve P= 0.000)
derslerin uygun olup olmadigi ile 6grencilerin cinsiyeti
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli  bir iligki
bulunmaktadir. Ozellikle uygulamali dersler icin kiz
Ogrenciler orgiin egitimin uzaktan egitime gére daha uygun
oldugunu diisiinmektedir. Zira “Uzaktan egitim orman
miihendisligi egitiminde uygulamali dersler i¢cin uygundur.”
Onermesine kiz ogrencilerin hi¢ biri katilmamaktadar.
Uzaktan egitimin teorik ve uygulamali egitime uygunlugu ile
ogrencilerin okumakta olduklart siniflar arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir iliski s6z konudur. Bu iliski
istatistiksel olarak teorik dersler i¢in 2 =33.146, sd=16, P=
0.007 ve uygulamali dersler igin 32 =42.860, sd=16, P=0.000
degerleri ile ifade edilebilmektedir. Bunun temel nedeni ise
tclincii siif 6grencilerin konuya iligskin kararsizliklaridir.
Ote yandan, 6grencilerin not ortalamalari ile uzaktan egitimi
uygun bulup bulmama arasinda istatistiksel bakimdan
anlamli bir iligki tespit edilememistir.

nedenlerinin baslicalar Sekil 2°de verilmistir. Ogrencilerin
uzaktan egitimde memnun olmadig1 konularin baginda
internet kesintileri (%56.2) gelmektedir. Benzer sekilde
Aktas vd. (2020), Altun Ekiz (2020), Karakus vd. (2020),
Kiirtiinci ve Kurt (2020), Sergemeli ve Kurnaz (2020)
tarafindan yapilan arastirmalarda da uzaktan egitimde
internet kaynakli sorunlara deginilmistir. Bunu sirayla
Odevlerin ¢ok zaman almasi (%35.7), ders ortami i¢in uygun
yer olmamasi (%31.9), uzaktan egitim i¢in gerekli arag-gereg
eksikligi (%29.8), yiiklenen materyallerin ulagmama sorunu
(%28.9), ¢ok ddev verilmesi (%23.4) ve diger (6rgiin egitime
gore iletisim, sosyallesme ve verimin disiik olmasi)
Onermeleri izlemektedir. Uzaktan egitimin begenilmeyen
yonlerinden birisi de sosyallesmeye uygun olmamasidir. Zira
ogrencilerin = %51.5’i  “Uzaktan  egitim  6grencilerin
sosyallesmesini engellemistir.” Onermesine katilmaktadir.
Bu onermeye katilmayanlarin yiizdesi 32.3, kararsizlarin
ylizdesi ise 16.2°dir. Bu Onermeye Ogrencilerin vermis
olduklart cevaplar siniflar arasi istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar igermektedir. (y2 =33.399, sd=16, P= 0.007)
Farklilik birinci smifa giden dgrencilerin dnermeleri daha
fazla desteklemesinden kaynaklanmaktadir. Birinci simif
ogrencilerinin 6nermeyi daha fazla desteklemesinde hem
smif arkadaglariyla hem de 6gretim elemanlariyla sadece
online dersler sayesinde tanigma imkani1 bulmalarinin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Bayram vd. (2019), Karakus vd.
(2020), Keskin ve Ozer Kaya (2020) tarafindan yapilan
caligmalarda da uzaktan egitimin sosyallesmeyi engelledigi
ifade edilmistir.

Uzaktan egitimin begenilen yonleri ise Sekil 3’de
gosterilmistir. Ogrenciler uzaktan egitimde en ¢ok derslerin
tekrar izlenme imkanmin olmasi (%91.9) o6zelligini
begenmektedir. Afsar ve Biiyiikkdogan (2020), Altun Ekiz
(2020), Oz Ceviz (2020), Sergemeli ve Kurnaz (2020), Uludz
(2020), Kaya ve Akin Isik (2021) tarafindan yapilan
arastirmalarda da benzer bulgular s6z konusudur. Bu durum
not tutma agisindan da onemli bir kolaylik saglamaktadir.
Bunu sirasiyla orglin egitime gore daha ucuz olmasi (%57),
okula gelme zorunlulugunun olmamas: (%44.3), zaman
kaybinin az olmast (%42.1), devam zorunlulugunun
olmamasi (%37) ve diger (internetin oldugu her yerden derse
katilma imkaninin olmasi vb.) 6nermeleri izlemektedir.
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Sekil 2. Uzaktan egitimin begenilmeyen yonleri (Birden fazla se¢enek isaretlenmistir)
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Sekil 3. Uzaktan egitimin begenilen yonleri (Birden fazla se¢enek isaretlenmistir)

Ogrencilerin %13.6’s1 salginm bitmesinden sonra da
uzaktan egitim modeli ile devam edilmesi gerektigini,
%31.9’u karma egitim modelinin daha yararli olacagini ve
%54.5’ininde yiiz ylize-Orglin egitimin mutlaka gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Ki-kare testi bulgularna goére
ankete katilan Ogrencilerin cinsiyet (¥2=10.544, sd=2,
P=0.005), sinif (y2=15.709, sd=8, P=0.047) ve not ortalamasi
(x2=17.031, sd=6, P=0.009) bakimindan hangi egitim
modelinin ormancilik egitimi i¢in uygundur Onermesine
verdikleri cevaplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar ~ bulunmaktadir  (P<0,05). Cinsiyete gore
farkliligin nedeni kiz &grencilerin erkek Ogrencilere gore
daha yiiksek oranda 6rgiin egitim secenegini desteklemesidir.
Smifa gore farklilik birinci, ikinci, figiinci ve dordiinci
siiflar ¢ogunlukla orgiin egitim secenegini desteklerken,
dordiin tizeri (uzatmali) 6grencilerin hibrit egitim segenegini
desteklemesinden kaynaklanmaktadir. Not ortalamasina gére
farkliligin nedeni ise not ortalamasi 2.00'nin {izerinde olan
ogrencilerin gogunlugu 6rgiin egitim segenegini segerken, not
ortalamasi 2.00'nin altinda kalan 6grencilerin ise ¢ogunlukla
uzaktan egitim se¢enegini segmesidir.

4. Sonug ve oneriler

Pandemi nedeniyle diger alanlarda oldugu gibi egitim
alaninda da bazi zorunlu degisimler meydana gelmistir.

Nitekim, 2019-2020 egitim Ogretim yilmin bahar
doneminden gliniimiize kadar olan donemde
universitelerimizde uzaktan egitim modeliyle egitim-

Ogretime devam edilmistir. Mevcut donem itibariyle ise
YOK’iin talimatlarryla hibrit bir modele (dénem derslerinin

%40’1na kadar uzaktan egitim) gegilmistir. Bununla birlikte
pandemi seyrinde bir iyilesme saglanamadigi takdirde
onlimiizdeki giinlerde tam kapanma ile birlikte tamamen
uzaktan egitime gecilmesi de ihtimaller arasindadir.

Gegmis yillarda bazi sertifika programlari ve agik 6gretim
fakiiltelerindeki uygulamalar olarak bilinen uzaktan egitim
modeli Uzaktan Ogretim Uygulama ve Arastirma Merkezleri
aracilifiyla artik tiim iniversitelerin uygulamalar1 arasina
girmis durumdadir. Bu baglamda uzaktan egitim modelinin
beklentileri karsilayip karsilayamadig1 ve aksayan yonleri ile
ilgili paydas gruplarin gorisleri olusmus durumdadir. Bu
goriislerin - dikkate almmarak aksayan yonlerin ortadan
kaldirilmas: iilkemizin gelecegi olan genglerimizin liyakat
sahibi olabilmeleri bakimindan hayati Oneme sahiptir.
Universitelerin biiyiikk ¢ogunlugu gibi ISUBU’de mevcut
uzaktan egitim uygulamalarini katilime1r bir sekilde ve
kurumsal diizeyde heniiz degerlendirmemistir. Bu yiizden
acilen her bir iiniversite deneyimlerinden yola ¢ikarak gerek
fiziksel gerekse insan kaynaklar1 yoniinden bir SWOT analizi
ile durum tespiti yapmali, tiim paydas goriisleri dikkate
alinarak aksayan yonlerin giderilmesine yonelik adimlar
atilmalidir. Geleneksel smif ortami ile uzaktan egitimde
ortaya ¢ikan sanal smif ortamu bazi yonlerden benzerlik
gosterse de pek ¢ok acidan farkliliklar igermektedir.
Dolayistyla uzaktan egitim modelinde smif yonetiminin
farkli olacagi agiktir. Simif yoOnetiminin bas aktorii ise
siiphesiz 6gretim elemanlaridir. Universiteler olanaklar
oOlciistinde fiziksel olarak cesitli 6lgiilerde ¢aba gostermis olsa
da Ogretim elemanlart ve Ogrencilerinin uzaktan egitim
modeline oryantasyonu baglaminda sadece bilgilendirici
videolar yaymlamakla yetinmistir. Uzaktan egitimin ilk



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 386-394 393

donemi icin bu tarz uygulamalar yeterli goriilebilir. Ancak
O0gretim elemanlart ve Ogrencilerin okulda oldugu bu
donemde hala neden bu tarz egitimlerin yiiz yiize verilmedigi
anlagilir degildir. Zira, hala %40 diizeyinde uzaktan egitimin
devam ettigi ve oniimiizdeki giinlerde tekrar tam kapanmanin
olabilecegi muhtemel secenekler arasinda olduguna gore her
iki kesime yonelik uzaktan egitimde sinif yonetimi, 6lgme ve
degerlendirme, ddevler, vb. hususlarda yiiz yiize egitimler
verilmesi ¢ok yararli olacaktir. Hatta uzaktan egitim siirecine
yonelik bir ders, iiniversitelerin ortak se¢imlik havuzlar
icerisine eklenebilir.

Universiteler ~ kendi  iginde  yeterli tespit ve
degerlendirmeleri yapmadigi gibi tniversiteler arasinda da
yeterli uygulama birligi saglanamamstir. Ornegin, daha énce
de belirtildigi gibi YOK béliimlerin %40’a kadar uzaktan
egitim, %60°’1ik kisimda ise yiiz ylize egitim verebileceklerini
karara baglamis durumdadir. Bununla birlikte bu hususta da
iiniversiteler ve boliimler arasinda bir birliktelik s6z konusu
olamamustir. Zira karar1 bazi tiniversiteler miifredatlarinin
%40°1 olarak algilarken, bazilar1 donemlik %40 olarak
uygulamaya baglamiglardir. Uzaktan ve yiiz yiize verilecek
derslerin se¢iminde ise ne dersin uygulamali olup olmadigina
ne de Ogrenim ¢iktilarina bakilmig; sadece dersi veren
Ogretim Tlyelerinin tercihleri dikkate alinmistir. Bunun
sonucunda orman miihendisligi egitiminin 6zellikleri geregi
yiiz yiize verilmesi gereken dersler uzaktan egitim kapsamina
veya uzaktan verilebilecek dersler de yiiz yiize egitim
kapsamina alinmistir. Benzer birgok sorun s6z konusudur. Bu
baglamda farkli tiniversitelerde bulunan orman fakiilteleri
arasinda ortak bir degerlendirme siirecinin baglatilmasi
yararli olacaktir. Degerlendirme siirecine, salgin déneminde
ormancilik  egitimi temalt Dekanlar Toplantis1 ile
baslanilabilir.

Ogrencilerin  biiyilk ¢ogunlugu pandemi déneminde
memleketlerine donerek aileleri ile Dbirlikte ikamet
etmiglerdir. Bu durum 6grencilerin barinma ve beslenme gibi
giderlerini etkiledigi igin aile ekonomilerine olumlu yonde
yansimistir. Bununla birlikte bazi ailelerin yasadiklar
yerlerin konumlart ve sahip olunan fiziksel olanaklar uzaktan
egitim modeli performansina olumsuz ydnde yansimustir.
Ozellikle sehir merkezlerinden uzak yerlesim birimlerinde
internet olanaklarnin kisithi olmasi en dnemli sorun olarak
one c¢ikmigtir. Arastrma bulgularina gére 6grencilerin
%34.0’lik kesimi internet kaynakli ciddi sorunlarla yiiz yiize
gelmistir. Oprencilerin internet ihtiyaglarim1 karsilamak
amaciyla YOK egitime destek kotasi altinda 6 GB internet
destegi saglamis olsa da internet desteklerinin her alanda
kullanilamamasi, limitinin diisitk olmasi, birgok &grencinin
bu durumdan haberinin olmamasi vb. nedenlerle bu destek
beklentileri karsilayamamustir. Dolayisiyla uzaktan egitim
modelinin daha saglikli isletilebilmesi i¢in yeterli internet
olanaklarinin saglanmasima yonelik tedbirlerin de alinmasi
gerekmektedir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin yaklagik
beste biri baskasinin bilgisayar, tablet ya da akilli telefonu ile
uzaktan egitime katildig1 ifade etmistir. Cep telefonu gibi
araglarla derslere katilanlarin verimlerinin oldukga diisiik
olabildigi dikkate alindiginda bu bakimdan bir ¢aligma
yapilmast gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Milli Egitim
Bakanligi’nin EBA sistemi ya da agik 6gretim fakiiltelerince
zaman zaman kullanilan televizyon, vb. kitle iletisim
araglarinin iiniversitelerce de kullanimina yonelik atilacak
adimlar yararli olabilir. Ayrica mesleki orgiitlerimizden
Orman Miihendisleri Odas: ve Tiirkiye Ormancilar Dernegi
pandemi siirecinde 6grencilere yonelik yeterli burs ve destek

calismas1 yapmamistir. En azindan ihtiyaci olan 6grencilere
yonelik burs ve/veya tablet-internet destek programlarinin
acilen giindeme alinmas: ve fakiilte temsilcilikleri yardimiyla
hayata gecirilmesi sorunun ¢oziimiine katki saglayacaktir.

Cesitli nedenlerle ¢ogu Ogrencinin derslere sesli-
goriintiilii  katilmamasy/katilamamas1 ve sadece ogretim
iiyesinin bilgi aktariciligina dayali bir sistemde gercek
basarinin olusmasi olduk¢a zordur. Yukarida sozii edilen
Onlemlerin alinmasi iletigimin artmasina bagli olarak
verimliligin ve basarinin artmasina katki saglayacaktir.

Arastirma bulgulan ve gozlemlerimize gore sadece not
ortalamasina gore bir akademik basar1 degerlendirmesi
yapilacak olursa uzaktan egitim modelinde basarinin arttig1
gibi bir sonuca ulagilabilir. Ancak, kanimizca bu artigin en
onemli nedeni Olgme degerlendirme  sistemi-sinav
giivenilirligi ile ilgilidir. Bazi iiniversiteler kamera kaydi
altinda bu smavlart yaparken, birgok {iniversite gibi
ISUBU’de  smavlari  kamera  kayitsiz  olarak
gerceklestirmistir. Ogrencilerin tercihi de bu ydndedir.
Arastirma bulgularina goére ogrencilerin yaklasik %95°1
smavlarin siiresiz ve kamera kayitsiz yapilmasini istemistir.
Bununla birlikte derslerin 6zelliklerine bakilmaksizin sadece
Ogretim tiyesi tercihleri ile ¢evrim igi ve dis1 test-klasik ve
O6dev seklindeki smavlara yonelinmistir. Bazi derslerde
birkag giin siireli 6dev tarzi sinavlar yapilirken, bazi derslerde
kopya c¢ekilecegi endisesiyle onar, yirmiser dakikalik
cevaplanan bir onceki soruya donme firsati tanimayan
acimasiz sinavlar yapilabilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi
Uluéz (2020), Kaya ve Akin Isik (2021) tarafindan yapilan
arastirmalarda Ogrenciler O0gretim elemanlarinin smav ve
Odevleri degerlendirirken yeterince adil olmadigini, hatta
gonderilen Odevlerin bazen okunamadigini, herkese ayni
puanlar verilerek calisan Ogrenci ile caligmayanin ayirt
edilmedigini belirtmislerdir. Oz bir ifadeyle ne iiniversiteler
arasinda ne de iniversite i¢inde smavlar bakimindan bir
standardizasyon saglanamamis ve ¢ok ciddi firsat
esitsizlikleri ve adaletsizlik ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
uzaktan egitim modelinde smavlar {izerinde 6zenle durulmasi
gereken konulardan birisidir.

Ogrencilerin  uzaktan egitim modelinde en ¢ok
begendikleri husus derslerin kayit altina alinmasi nedeniyle
tekrar tekrar izlenme imkanmin olmasidir. Boylelikle
derslerde not tutma zorunlulugu da ortadan kalkmugtir.
Uzaktan egitim modelinden vazgegilse bile kurulan kayit
sisteminin birkag ekleme ile yiliz yiize egitimde de
kullanilabilme olasilig1 s6z konusudur.

Sonu¢ olarak diger bazi aragtirmalara benzer olarak
arastirma bulgularina goére uzaktan egitim Ogrencilerce
(6zellikle de uygulamali dersler icin) ¢ok tercih edilen bir
model olmamustir. Ne var ki egitim-6gretimin aksayacagi
bazi durumlarda zorunlu hale gelebildigi gibi hayat kurtarici
da olabilmektedir. Bununla birlikte bu modelin egitim-
Ogretim sistemimiz ve lilke ger¢eklerine gore tasarlanmasi ve
uygulanmasi gerekmektedir. S6z konusu olumsuzluklar
giderildigi takdirde hibrit egitim modeli iiniversite egitim-
6gretiminde birgok boliim igin uygulanabilir ideal bir model
olabilir.
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Sosyal medya verileri ile Thlara Vadisi’ne yapilan ziyaretlerin zamansal ve

mekansal degisimlerinin belirlenmesi

Ahmet Uslu®”

Determination of temporal and spatial changes of visits to Ihlara Valley with

Ozet: Korunan alanlar dogaya dayali turizm ve rekreasyon faaliyetleri acisindan 6nemli turizm destinasyonlar1 haline gelmistir.
Korunan alanlarin yonetimi igin ziyaretgilerin davramiglari ve tercihleri hakkinda gercek zamanli verilere gereksinim
duyulmaktadir. Sosyal medya verileri, ziyaretgi bilgilerini toplanmanin zahmetli ve maliyetli oldugu durumlarda dogadaki insan
varlig1 ve faaliyetleri hakkinda benzersiz ve yerinde bilgi kaynagi saglamaktadir. Bu c¢aligmada, Flickr'daki cografi etiketli
fotograflar kullanilarak IThlara Vadisi’ne gelen ziyaretcilerin zamansal ve mekansal degisimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Cografi etiketli fotograf verilerinden olusturulan egilim grafikleri ve yogunluk haritalar1 ile ziyaret¢i davraniginin ve tercihlerinin
ayrintili analizi gergeklestirilmigtir. Calismanin sonuglari; Flickr verilerinin, korunan alanlarin 6zelliklerini degerlendirmek,
ziyaret¢i davranisi ve tercihlerini zamansal-mekansal agidan analiz etmek i¢in yararli bir kaynak oldugunu ve gelecekteki
arastirmalar i¢in yeni firsatlar sundugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Sosyal medya, Cografi etiketli fotograf, Ziyaretgi davranigi, Zamansal-mekéansal analiz

social media data

Abstract: Protected areas have become important tourism destinations in terms of nature-based tourism and recreation activities.
Real-time data on the behavior and preferences of visitors are needed for the management of protected areas. Social media data
provides a unique and on-site source of information about human existence and activities in nature when collecting visitor
information is laborious and costly. In this study, it is aimed to determine the temporal and spatial changes of visitors to lhlara
Valley by using geotagged photographs on Flickr. Detailed analysis of visitor behavior and preferences was carried out with trend
charts and density maps created from geotagged photo data. The results of the study revealed that Flickr data is a useful resource
for evaluating the characteristics of protected areas, analyzing visitor behavior and preferences from a temporal-spatial point of

view, and providing new opportunities for future research.

Keywords: Social media, Geotagged photography, Visitor behavior, Temporal-spatial analysis

1. Giris

Son yillarda diinya genelinde ¢ok sayida turist korunan
alanlar;, milli parklart ve dogal sit alanlarini ziyaret
etmektedir (Moreno-Llorca vd., 2020). Ziyaretgilerin
zamansal-mekansal ziyaret dinamiklerinin ve onlarmn turizm
deneyimlerinin izlenmesi, bu alanlarin y6netiminde ve
pazarlanmasinda olduk¢a Onemlidir (Moreno-Llorca vd.,
2020). Ziyaretgileri Kkarakterize eden veriler, talep
egilimlerinin saptanmasi, gelecege yonelik tahminlerin
olusturulmasi, korunan alan igindeki gerekli altyap:
tesislerinin  tahsisi, hizmetlerin planlanmasi, personel
istihdami ve kaynaklarin saglanmasi bakimindan biiyiik
onem arz etmektedir (Tenkanen vd., 2017). Bu amagla
ziyaret¢i davranigt ve tercihleri hakkinda dogru bilgilere
ihtiyag duyulmaktadir (Schégner vd., 2017). Ziyaretgilerin
Ozellikleri ve deneyimleri geleneksel yontemlerle anketler,
miilakatlar ve GPS cihazlar1 kullanilarak elde edilmistir
(Cessford ve Muhar, 2003). Fakat, bu tiir verilerin elde
edilmesi ¢ogu zaman zahmetli, zaman alic1 ve maliyetlidir

(Wood vd., 2013). Bununla birlikte bilet giseleri gibi
noktalarda derlenen ziyaretgi bazli analizler, ziyaretgilerin ne
zaman nereye gittiginin ve hangi kaynaklar etkilediginin
mekansal dagilimimni anlamay1 zorlastirmaktadir (Chun vd.,
2020). Bu noktada sosyal medya verileri, ziyaretgilerin
izlenmesi gibi doga-insan etkilesimlerini anlamanin alternatif
bir yolu olarak gériilmiistiir (Levin vd., 2015). Ozellikle,
fotograf paylasim web sitelerine (6rnegin Flickr) yiiklenen
cografi etiketli fotograflar gibi sosyal medya veri kiimeleri,
rekreasyon alanlarina yapilan ziyaretleri tahmin etmek, insan
tercihlerini ve karar verme siireglerini belirlemek i¢in
basartyla kullanilmustir (Keeler vd., 2015) Flickr'a yiiklenen
kitle kaynakli  goriintillerin  dagilimlari, rekreasyon
alanlarinda gozlemlenen ziyaret verileriyle giigli bir
korelasyon gostermistir (Sessions vd., 2016). Ayrica sosyal
medya verileri, doga-insan etkilesimlerini birden ¢ok dlgek
ve ¢Ozinirlikte, uygun maliyetli ve agik bir sekilde
degerlendirmesine ve haritalamasina imkan saglamaktadir
(Barros vd., 2020).
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Sosyal medya verileri, kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin
dagilimini modellemek (Arslan ve Oriicii, 2020; Giilgin,
2020), doga temelli turizm ve rekreasyon faaliyetlerini
6l¢mek (Wood vd., 2013; Sessions vd., 2016; Mancini vd.,
2018), turizm akiglarin1 (Barros vd., 2020) veya insanlar
tarafindan ¢ok ziyaret edilen destinasyonlar1 haritalamak
(Heikinheimo vd., 2017; Chun vd., 2020; Ullah vd., 2019;
Uslu, 2021) i¢in kullanilmigtir. Bu galigmada, sosyal medya
platformu Flickr'daki cografi etiketli fotograflar kullanilarak,
Ihlara Vadisi’ne yapilan ziyaretlerin ve ziyaretci tercihlerinin
zamansal-mekéansal degisimlerinin modellenmesi
amaglanmistir.  Caligmada  cografi  etiketli  fotograf
verilerinden olusturulan egilim grafikleri ve yogunluk
haritalar1 ile ziyaretgi davramigmin ayrintili - analizi
gergeklestirilmistir.  Calisma  dort  bolim  halinde
diizenlenmistir. Giris boliimiiniin ardindan 2. Boliim, analiz
icin kullanilan veri kaynaklarin1 ve calismada kullanilan
yontemi icermektedir. 3. Boliim, bulgular1 ve son alarak 4.
Boliim galismanin sonuglarini kapsamaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve veri kaynaklar:

Aksaray ili Giizelyurt Tlgesi sinirlar1 icerisinde yer alan
Ihlara Vadisi, bitki ortiisi, kilise ve sapelleriyle; doga, tarih,
sanat ve kiiltiir olgusunun bir araya geldigi diinya iizerindeki
nadir kanyonlardan biridir. Ihlara Vadisi 18 km uzunlugunda,
ortalama 150 m derinliginde ve 200 m genisligindedir. lhlara
Vadisini sekillendiren ve vadiye hayat veren Melendiz
Nehri’nin kenarinda, baglar ve bahgelerden olusan yogun bir
yesillik seridi yer almaktadir (Sekil 1). Bolgedeki karasal
iklimden farkl olarak vadi tabaninda Akdeniz iklimine yakin
bir iklim goriilmesi 6zelligi ile vadi dogal bir mikroklima
alanidir. Antep fistig1 basta olmak {izere bir¢ok ¢esitte bitki
tirti yetismektedir. Alanin jeolojik &6zelligine bagli olarak
kayalara oyulmus freskli kiliseler vadiyi diinyanin en 6nemli
kiiltiir ve medeniyet merkezlerinden biri haline getirmistir.
Bu kiliselerin ¢cogu korunarak giiniimiize kadar ulagmistir.
Agagcalti, Stimbiillii, Yilanli, Kokar, Prenliseki, Egritas,
Direkli, Saint Georgeus, Karagedik, Ala, Bezirhane, Bahattin
Samanlig1 ve Batkin Kiliseleri ziyarete agiktir (KTB, 2021).

Calismada veri kaynagi olarak, zengin fotograf
koleksiyonuna sahip olmasi ve daha 6nce pek ¢ok ¢alismada
kullanilmasi itibariyle Flickr platformu segilmistir. 2004
yilinda kurulan Flickr, kullanicilarin fotograflarin1 ve
videolarint ¢evrimi¢i paylastiklari bir sosyal ag sitesidir
(FLICKR, 2021). Flickr tarafindan saglanan Uygulama
Programlama Arayiizii (API) aracilifiyla Ihlara Vadisi’'ndeki
cografi etiketli fotograflar ve bu fotograflara ait meta veriler,
Python (PYTHON, 2021) komut dosyasi (Gede, 2018)
kullanilarak indirilmistir. Ticari amagl kullanim olmadigi
siirece API, fotograflara {icretsiz erisim imkani1 sunmaktadir.
Tim veri kaynaklarinda oldugu gibi sosyal medya
platformlarinin da sinirlamalar1 mevcuttur. Fotograf ve video
paylasim hizmetleri sunan Facebook ve Instagram
platformlari, gizlilik politikalar1 geregi 2019 yili itibariyle
veri paylasimini  durdurmustur  (Giilgin, 2020). Bu
platformlardan yazilim, paket veya ara yiiz araciligiyla veri
saglanamamaktadir (Giilgin, 2020). Bu baglamda, ¢aligmanin
sinirliliklarindan ~ birisi  popiiler diger sosyal medya
platformlarindan cografi etiketli fotograflara iliskin meta
verilerin elde edilememis olmasidir.

2.2. Yontem

Caligmanin yontemi verilerin elde edilmesi, elde edilen
verilerin analizi ve sonuglarin yogunluk haritalari, egilim ve
degiskenlik grafikleri seklinde gorsellestirilmesi
asamalarindan olugmaktadir. Sekil 2° de ¢aligmanin yontemi
gosterilmistir.

2.3. Veri toplama ve hazirlama

Flickr API, fotograflar1 cografi konumlarina gore
sorgulamaya izin vermektedir. Dikdortgen sinirlayict kutu
veya merkez ve yaricap seklinde belirli bir konum iginde
cekilen fotograflar elde edilebilir. Cografi etiketli fotograflar
ve bu fotograflara ait meta veri kaydi, calisma alanini
kapsayan dikdortgen sinirlayict kutu baz alinarak python
tabanli Flickr API araciligiyla JSON (JavaScript Object
Notation) uzantisinda bir dosya olarak elde edilmistir. Meta
veri kaydinin icerigi kullanici ve fotograf kimligi, fotografin
¢ekim zamani, tarihi, lokasyonu (enlem ve boylam) ve
fotograf URL adresi gibi 6zelliklerden olugmaktadir.
Ayrmtili zamansal ve mekansal analiz iglemleri i¢in veri seti,
CSV (Virgille Ayrilmis Degerler) formatinda bir dosya
olarak iligkisel bir veritabaninda saklanmigtir. Caligma ile
ilgilisi olmayan herhangi bir kiiltiirel degeri yansitmayan
fotograflar, 6z¢ekim fotograflari, kisisel fotograflar, hayvan
icerikli fotograflar ve diisiikk c¢oziiniirliikteki fotograflar
degerlendirme dis1 birakilmugtir.

2.4. Verilerin analizi ve gorsellestirme

Ihlara Vadisi’nde paylasilan cografi etiketli fotograflar
kullanilarak ziyaretci davraniginin ve tercihlerinin kesfi i¢in
giinliik, haftalik, y1llik ve mevsimsel kategorilerde zamansal
ve mekansal analizler gergeklestirilmistir. Kiiltiirel ekosistem
hizmetlerinin ve ziyaretgi tercihlerinin siniflandirilmasi
amaciyla MEA 2005 ekosistem hizmetleri siniflandiriimasi
referans alinmigtir (Cizelge 1).

Sekil 1. Ihlara Vadisi ve cografi konumu (KTB, 2021)
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Cografi etiketli fotograflar, kiiltiirel ekosistem hizmetleri
degerine gore bir arkeolog, bir sanat tarih¢i ve ii¢ peyzaj
mimarinda  olusan uzman bir grup tarafindan
siiflandirilmigtir.  Fotograflar estetik deger, turizm ve
rekreasyon degeri, kiiltiirel miras degeri ve dini ve ruhani
degerler kapsaminda degerlendirilmistir. Thlara Vadisi’'ndeki
ziyaret¢i yogunlugunun mekansal yapisini modellemek igin
¢ekirdek yogunlugu tahminini (KDE) ve QGIS yazilim
kullanilmustir.

KDE, tanimlanan bir yarigapa sahip ¢ember igerisinde
kalan noktasal verilerin yogunlugunu tahmin eden bir
mekansal analiz teknigidir (Borruso, 2008). Cografi etiketli
sosyal medya verileri ile KDE teknigi kullanilarak korunan
alanlarda ziyaretgilerin mekansal modellerinin analizi
gerceklestirilmistir (Ullah vd., 2019). Son olarak, zamansal
ve mekansal analiz sonuglar tablolar, grafikler ve yogunluk
haritalar1 seklinde gorsellestirilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Ziyaretgi ve mekansal dagilimi

Calismanin veri seti 1 Ocak 2010 - 31 Aralik 2020
tarihleri araligini kapsamaktadir. Thlara Vadisi’'nde 2010 y1l1
oncesi paylasilan cografi etiketli fotograf sayisinin az olmasi,
akilli telefon ve mobil internet kullaniminin heniiz
yaygimlasmamis olmasi sebepleriyle 2005 — 2010 yillart
arasina ait veriler ¢aligmaya dahil edilmemistir. Bununla
birlikte herhangi bir kiiltlirel degeri yansitmayan fotograflar,
o0z¢ekim fotograflari, kisisel fotograflar, hayvan igerikli
fotograflar ve  diisik  ¢Oziiniirliikteki ~ fotograflar

degerlendirme dis1t birakilmistir Caligmanin  veri  seti
hakkindaki tanimlayici bilgiler Cizelge 2’de agiklanmustir.
Cografi etiketli veri seti zamansal ve mekéansal yogunluk
haritalar1 olusturmak amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) formatina doniigtirilmiistiir. Sekil 3’te 2010-2020
yillar1 arasinda ziyaretgiler tarafinda IThlara Vadisi sinirlar
icinde paylasilan cografi etiketli Flickr fotograflarmin estetik
deger, turizm ve rekreasyon degeri, dini ve ruhani degerler ve
kiiltiirel miras degeri bazli noktasal dagilimi gosterilmistir.

3.2. Zamansal analiz

Zamansal analiz i¢in fotograflarin meta veri kaydinda yer
alan ¢ekim zamani ve tarihi verileri kullanilmigtir. Thlara
Vadisi’'ne yapilan ziyaretlerin zamansal modelleri hakkinda
bilgi edinmek i¢in cografi etiketli fotograflar yillik, aylik,
haftalik, giinliik ve mevsimsel donemlerde analiz edilmistir.

Yillik modeller, 2010 ve 2020 yillar1 arasinda
gergeklestirilen  fotograf paylagimlarinin  yillara  gore
dagilimimi igermektedir (Sekil 4).

Sekil 4 incelendiginde en fazla fotograf paylagimi 2014
yilinda, en az fotograf paylasimi ise 2020 yilinda
gerceklestirilmistir. Koronaviris (COVID-19) Pandemisi
stirecinde iilkelerin tedbir niteliginde almis olduklari kararlar,
seyahat kisitlamalari, karantina uygulamalari, iptal edilen
etkinlikler ve organizasyonlar turizm sektoriinii dogrudan
olumsuz etkilemistir. 2020 yilinda yasanan diisiis bu durum
ile iliskilendirilebilir.

Aylik modeller, 2010 ve 2020 yillar1 arasinda
gerceklestirilen fotograf paylasim sayilarmin aylik bazda
dagilimini igermektedir.

Sekil 5’e gore en fazla fotograf paylasimi Haziran ayinda,
en az fotograf paylasimi ise Subat ayinda yapilmistir. Barros
vd. (2020), calismalarinda en yogun ziyaretlerin yaz tatili
olmasi dolayisiyla Temmuz ve Agustos aylarinda, en az
yogun ziyaretlerin ise Aralik ve Ocak aylarinda
gerceklestirildigi; Ullah vd. (2019), arastirmalarinda ise en
yogun ziyaretlerin Nisan ve Mayis aylarinda, en az yogun
ziyaretlerin ise Ocak ve Subat aylarinda gergeklestirildigini
tespit etmislerdir. Ilgili arastirmalarda aylik bazda ziyaretci
davraniglarimi  etkileyen Onemli faktdrlerden  birinin
mevsimsel kosullar oldugu belirtilmistir. Bu ¢galismanin aylik
ziyaret analizi sonuglart diger caligmalarin aylik ziyaret
analizi sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 1. Kiiltiirel ekosistem hizmetleri (Haines-Young ve Potschin-Young, 2018; Clemente ve County, 2019)

Hizmet tiirii Kiiltiirel ekosistem hizmeti Tanim Siniflandirma
. . - Eglence amagh fiziksel etkinlige dayali Eglence aktiviteleri (yiiriiyiis, kamp, piknik su

Fiziksel Turizm ve rekreasyon degeri fagaliyetler ) e spgorlarl) ilgili fotogr(zz,ﬂaryus P

Deneysel Estetik deger Doganin sanatsal temsilleri Kiiltiirel ve dogal peyzaj icerikli fotograflar
Somut (Anit, heykel, arkeolojik eserler vb.) veya

Entelektiiel Kiiltiirel miras degeri Yerel tarih ve kiiltiirle ilgili mekanlar soyut miras (Folklor, gelenekler b.) icerikli
fotograflar

ilh . .. - Manevi veya ritiiel kimlik i¢in dnemli Camiler, kiliseler ve ibadethaneleri gosteren

am verici Dini ve ruhani degerler - <
olan kutsal veya manevi yerler fotograflar

Cizelge 2. Calismada kullanilan veri seti

Kategori Agiklama

Calisma alani lhlara Vadisi

Tarih aralig1 1 Ocak 2010 - 31 Aralik 2020
Toplam kullanici 253

Toplam cografi etiketli fotograf sayis1 3528

Estetik degerler 122

Turizm ve rekrasyon degerleri 2143

Dini ve ruhani degerler 471

Kiiltiirel miras degerleri 792
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Haftalik modeller, hafta i¢i ve hafta sonu yapilan fotograf
paylagimlarinin dagilimin1 ve Thlara Vadisi’nin kullanim
durumunu gostermektedir (Sekil 6).

Sekil 6 incelendiginde haftalik kaliplar, Cumartesi ve
Pazar gilinlerinin tatil olmasma bagli olarak daha fazla
fotograf paylasiminin yapildigini géstermistir. Bunun yani
sira, kalan giinler normal davranig gostermektedir. Hafta igi
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m Estetik degerler

Persembe Cuma
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giinleri is giinleri olmasi sebebiyle bu giinlerde paylagim
siklig1 nispeten diisiik ve neredeyse aynidir.

Giinliik modeller, giin igindeki fotograf paylagimlarinin
saatlik dagilimimi gostermektedir. Thlara Vadisi’nin ziyaret
saatlerine bagli olarak sabah 08:00 ile aksam 19:00 saatleri
arasinda  ziyaretgilerin  fotograf paylasim  davranigi
gozlemlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Cografi etiketli fotograf sayilarinin giinlere gore dagilimi
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Sekil 7. Cografi etiketli fotograf sayilariin giinliik saat dilimlerine gére dagilimi
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Sekil 7 incelendiginde en fazla paylasim 14:00-16:00
saatleri arasinda, en az paylagim ise 08:00-09:00 ve 18:00-
19:00 saatleri arasinda yapildig1 goriilmiistiir.

Ihlara Vadisi’nin giinlik fotograf paylagim egilimini
gbzlemlemek igin ziyarete agilis ve kapanig saatleri arasinda
analiz gergeklestirilmistir (Sekil 8).

Sekil 8 incelendiginde, 08:00-15:00 saatleri arasinda
fotograf paylasim egiliminde artis oldugu, saat 15:00'dan
itibaren ise fotograf paylasim egiliminde bir disiis oldugu
gorilmistiir.

Mevsimsel faktorler ve iklim kosullar1 bir korunan alanin
islevselligini etkileyebilir. Tlkbahar, yaz, sonbahar ve kis
donemi icin Thlara Vadisi’ne gelen ziyaretcilerdeki
mevsimsel degisimler incelenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9'daki mevsimsel dagilim grafigi, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde daha fazla fotograf paylasiminin yapildigini
gostermistir. Kis mevsiminde yapilan fotograf paylagim
sayisi ise oldukga diistiktiir. Ullah vd. (2019) ¢aligmalarinda
korunan alanlara yapilan ziyaretlerin yaz tatili dolayisiyla yaz
mevsiminde yiiksek yogunlukta, kis mevsimi siiresince
olumsuz hava kosullart nedeniyle ziyaretlerin diisiik
yogunlukta oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilar
korunan alanlara yonelik gerceklestirilen ziyaretlerdeki
mevsimsel degiskenligi acgiklamak i¢in hava kosullarini
onemli bir faktér olarak belirtmislerdir. Arastirmanin
mevsimsel analiz sonuglari, bu c¢alismada elde edilen
sonugclar ile benzerlik géstermektedir.
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Sekil 8. Ihlara Vadisi’nden gergeklestirilen fotograf paylasimin giinliik saatlere gore egilimi
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Sekil 9. Cografi etiketli fotograf sayilarmimn mevsimsel bazda dagilimi
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3.3. Mekdinsal analiz

Bu bolimde, KDE yontemi kullanilarak Ihlara Vadisi
smirlari iginde paylasilan cografi etiketli fotograflarin her bir
kiiltirel ekosistem hizmeti (estetik degeri, turizm ve
rekreasyon degeri, dini ve ruhani degerler ve kiiltiirel miras
degerleri) agisindan mekéansal analizi arastirilmistir.
Fotograflarin konumunu ifade eden enlem ve boylam
degerleri ile ziyaretgilerin giinliik ve mevsimsel periyotlarda
kiiltiirel ekosistem hizmetleri degerine gore aktiviteleri CBS
ortaminda haritalanmis ve kargilastinlmigtir. Haritalarda
kirmizi renkteki alanlar daha yiiksek insan yogunlugunu,
aktivite sikligini ve sosyal medya kullanim yogunlugunu
gostermektedir. Analiz sonuglart mekansal agidan Thlara
Vadisi’nin dinamigini ortaya koymustur. Sekil 10°da kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin Kernel yogunluk tahmini haritalar
gOsterilmigtir.

Estetik deger acisindan Agagalti Kilisesi, Siimbiillii
Kilisesi, Selime Katedrali ve Selime Sultan Tiirbesi ziyaretci,
Turizm ve rekreasyon degeri agisindan Melendiz Nehri’nin
kenarindaki manzaraya sahip alanlar, Agacalt1 Kilisesi,
Siimbiilli Kilisesi, Selime Katedrali ve Peri bacalari; Dini ve
ruhani degerler agisindan Selime Katedrali ve Selime Sultan
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Selime Katedrali, Peribacalari, Selime Kalesi ve Selime
Sultan Tiirbesi ziyaretgi faaliyetlerinin merkezi olarak
gOriilmiistiir. Is1  haritasinda ziyaretgilerin  mekansal
tercihlerinin ilgili yerler etrafinda kiimelenmesini etkileyen
cesitli faktorlerin oldugu tahmin edilmistir. Thlara Vadisi’nin
tarihi, sanatsal ve kiiltiirel dokusu ile dogal giizelliklerini bir
arada deneyimlemek ve fotograflamak isteyen giiniibirlik
ziyaretgilerce tercih edildigi diistiniilmektedir.

Giiniin farkl saatlerinde ziyaretgilerin vadi igerisindeki
davraniglarini ve tercihlerini gézlemlemek amaciyla her bir
kiiltiirel ekosistem hizmeti i¢in 08:00-12:00, 12:00-16:00 ve
16:00-19:00 zaman dilimleri aralifinda mekansal analizler
gerceklestirilmigtir. Sekil 11 estetik degeri agisindan Ihlara
Vadisi’nin  zamansal-mekansal  dinamiklerini  ortaya
koymaktadir.

Analiz sonuglart hem mekan hem de saat dilimi yoniinden
vadinin dinamigini ortaya ¢ikarmigtir. 08:00-12:00 araliginda
Agacalt1 Kilisesi, Stimbiillii Kilisesi, Selime Katedrali ve
Selime Sultan Tiirbesi; 12:00-16:00 ve 16:00-19:00
araliginda ise Agacalt Kilisesi, Stimbiillii Kilisesi, Selime
Katedrali ve Peribacalar1 en fazla fotograf paylasim
yogunlugunu igeren mekanlar olarak gériilmistiir.

Sekil 12 turizm ve rekreasyon degerleri agisindan Thlara

Tiirbesi, Agacalti Kilisesi ve Simbiillii Kilisesi; Kiiltiirel Vadisi’nin  zamansal-mekansal  dinamiklerini  ortaya
miras degeri acisindan Agagalti Kilisesi, Siimbiillii Kilisesi, koymaktadir.
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Sekil 10. Thlara Vadisi’ndeki kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin Kernel yogunluk tahmini haritasi (A: Estetik deger, B: Turizm
ve rekreasyon degeri, C: Dini ve ruhani degerler, D: Kiiltiirel miras degeri)
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Sekil 12. Giiniin farkl saatleri i¢in turizm ve rekreasyon degerlerine gore cografi etiketli fotograf yogunlugu (A:08:00-12:00,
B:12:00-16:00; C:16:00-19:00)
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Turizm ve rekreasyon degerlerine gére 08:00-12:00 ve
12:00-16:00 araliginda Melendiz Nehri’nin kenarindaki
manzaraya sahip alanlar, Agacalti Kilisesi, Siimbiillii
Kilisesi, Yilanli Kilisesi, Selime Katedrali, Peribacalar1 ve
Selime Sultan Tiirbesi; 16:00-19:00 araliginda ise Agagalti
Kilisesi, Yilanl Kilisesi, Simbiillii Kilisesi, Selime Katedrali
ve Peribacalar1 en fazla fotograf paylasim yogunlugunu
igeren mekanlar olarak gorilmistiir.

Sekil 13 dini ve ruhani degerleri agisindan Ihlara
Vadisi’nin ~ zamansal-mekansal ~ dinamiklerini  ortaya
koymaktadir.

Dini ve ruhani degerlere gore 08:00-12:00 araliginda
Agagalti Kilisesi, Siimbiillii Kilisesi, Yilanlh Kilisesi, Selime
Katedrali; 12:00-18:00 araliginda Selime Katedrali;16:00-
19:00 araliginda ise Karagedik Kilisesi, Direkli Kilisesi,
Selime Katedrali en fazla fotograf paylasim yogunluguna
sahip yerler olarak goriilmiistiir.

Sekil 14 kiiltiirel miras degerlerine gore Thlara Vadisi’nin
zamansal-mekansal dinamiklerini ortaya koymaktadir.

Kiiltiirel miras degerlerine gore 08:00-12:00 araliginda
Agagcalt1 Kilisesi, Siimbiilli Kilisesi, Yilanlh Kilisesi, Selime
Katedrali ve Peri bacalari; 12:00-18:00 araliginda Selime
Katedrali;16:00-19:00 araliginda ise Selime Katedrali ve
Peribacalar1 en fazla fotograf paylasim yogunluguna sahip
mekanlar olarak goriilmiistiir.

Ziyaretcilerin Thlara Vadisi’ne sabahin erken saatlerinde
gelmeye basladiklar ve aksama kadar ziyaret deneyimlerini
stirdiirdiikleri soylenebilir. Tabiat, tarih, sanat ve kiiltiir
olgusunu bir arada deneyimlemek isteyen ziyaretcilerce
bolgenin 6gleden sonraki saatlerde ilgi odag: haline geldigi
diigtiniilmektedir.

Ziyaretgilerin mevsimsel davranis modellerini irdelemek
amaciyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis donemleri igin
mekansal analizler gergeklestirilmistir. Sekil 15‘te estetik
deger acisindan mevsimsel dénemlere ait mekansal analiz
sonuglar1 gosterilmistir.
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Sekil 13. Giiniin farkli saatleri i¢in dini ve ruhani degerlere gore cografi etiketli fotograf yogunlugu (A:08:00-12:00, B:12:00-

16:00; C:16:00-19:00)
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Sekil 15. Mevsimlere gore estetik deger acisindan cografi etiketli fotograf yogunlugu (A:Ilkbahar, B:Yaz; C:Sonbahar, D:Kis)
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Estetik degerlere gore Ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
Selime Katedrali; Yaz mevsiminde Selime Katedrali, Yilanl
Kilisesi, Siimbiillii Kilisesi ve Peribacalari; Kis mevsiminde
ise Selime Katedrali, Yilanl ve Siimbiillii Kiliseleri en fazla
fotograf paylasim yogunluguna sahip mekanlar olarak
gOriilmiistiir.

Sekil 16°da turizm ve rekreasyon degerleri agisindan
mevsimsel donemlere iligkin mekansal analiz sonuglar
gosterilmisgtir.

Turizm ve rekreasyon degerleri agisindan Tlkbahar
mevsiminde Melendiz Nehri’nin kenarindaki manzaraya
sahip alanlar, Agacalt1 Kilisesi, Siimbiillii Kilisesi, Yilanl
Kilisesi, Selime Katedrali ve Peribacalari; Yaz mevsiminde
Melendiz Nehri’nin kenarmndaki manzaraya sahip alanlar,
Yilanl Kilisesi ve Siimbilli Kilisesi; Sonbahar mevsiminde
Melendiz Nehri’nin kenarindaki manzaraya sahip alanlar,
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Agagalt1 Kilisesi, Siimbiillii Kilisesi, Yilanl Kilisesi, Selime
Katedrali ve Peribacalar1 ; Kis mevsiminde ise Melendiz
Nehri’'nin kenarindaki manzaraya sahip alanlar, Agacalti
Kilisesi, Siimbiillii Kilisesi en fazla fotograf paylasim
yogunluguna sahip mekanlar olarak goriilmiistiir.

Sekil 17°de dini ve ruhani degerler agisindan mevsimsel
donemlere iliskin mekansal analiz sonuglari gosterilmistir.

Dini ve ruhani degerler agisindan Ilkbahar ve Kis
mevsiminde Selime Katedrali; Yaz mevsiminde Selime
Katedrali, Yilanl Kilisesi ve Stimbiillii Kilisesi; Sonbahar
mevsiminde Agagalti Kilisesi ve Selime Katedrali en fazla
fotograf paylasim yogunluguna sahip mekanlar olarak
gorilmiistiir.

Sekil 18‘de kiiltiirel miras degerleri agisindan mevsimsel
donemlere iligkin mekansal analiz sonuglari gosterilmistir.
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Sekil 16. Mevsimlere gore turizm ve rekreasyon degerleri agisindan cografi etiketli fotograf yogunlugu (A:ilkbahar, B:Yaz;

C:Sonbahar, D:Ki1s)
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Sekil 17. Mevsimlere gore dini ve ruhani degerler agisindan cografi etiketli fotograf yogunlugu (A:ilkbahar, B:Yaz; C:Sonbahar,

D:Kis)
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Sekil 18. Mevsimlere gore kiiltiirel miras degerleri agisindan cografi etiketli fotograf yogunlugu (A:ilkbahar, B:Yaz;

C:Sonbahar, D:Kis)

Kiiltiirel miras degerleri agisindan ilkbahar mevsiminde
Selime Katedrali, Peribacalar1 ve Agacalti Kilisesi; Yaz
mevsiminde Selime Katedrali; Sonbahar mevsiminde Selime
Katedrali ve Peribacalari; Kis mevsiminde ise Stimbiillii
Kilisesi ve Yilanli Kilisesi en fazla fotograf paylasim
yogunluguna sahip mekanlar olarak goriilmiistiir.

Mevsimlere bagli olarak hava durumunun, ziyaretgilerin
mekansal tercihleri ve davranis modelleri iizerinde etkisi
oldugu sdylenebilir.

Calismanin bulgulan ziyaretcilerin Thlara Vadisi’ndeki
davranis modelleri ve tercihleri {izerindeki mevsimsel
etkileri, sabah, 6gleden sonra, aksam olmak iizere giiniin
zamanina Ve haftanin giinlerine bagli olarak ziyaretgi
sayilarindaki degisimleri ortaya koymustur. Ayrica bulgular
Thlara Vadisi’nin yonetimi igin giincel ve daha ayrintil
veriler sunmasi bakimindan cografi etiketli sosyal medya
verilerinin tamamlayic1 veriler olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

4. Sonug¢

Ziyaretgi verileri, ziyaretcilerin zamansal-mekansal
davranis 6zellikleri ve tercihleri korunan alanlarin y6netimi,
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve doga temelli turizm
aragtirmalari i¢in ¢ok Onemlidir. Korunan alanlara yonelik
ziyaretgi bilgilerine ulasmanin zahmetli, zaman alici ve
maliyetli oldugu durumlarda, cografi etiketli sosyal medya
fotograflart bu bilgilere erismek i¢in alternatif bir veri
kaynag1 olarak siklikla kullanilmaktadir. Bu caligmada,
sosyal ag uygulamas: Flickr’dan elde edilen cografi etiketli
fotograflarin, ziyaret¢gi davramiginin  ve tercihlerinin
zamansal-mekénsal modellerini  belirlemek  amaciyla
alternatif veri kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Calisma, Korunan alanlarda yonetim planlamasina yonelik
olarak konum tabanli sosyal medya verileri araciligiyla
ziyaretcilerin zamansal ve mekéansal davranis kaliplarinin
modellenmesi  ve  haritalanmas1  agisindan  kaynak
olusturabilecek yenilik¢i bir yaklagim sunmaktadir. Ihlara
Vadisi smirlant i¢inde ziyaretgiler tarafindan Flickr’da

paylasilan cografi konumlu fotograflar kullanilarak yogunluk
haritalar1 ve zamansal egilim grafikleri ile ziyaretci
davraniginin ve tercihlerinin ayrintili analizi
gerceklestirilmistir. Sonug olarak; konum tabanli Flickr
verilerinin haftalik ve giinliik zamansal dagilimlari, en gok
yogun ve en az yogun ziyaret¢ci donemlerini belirlemeye,
ziyaret¢i yogunlugunun yonetiminde ilave 6nlemler almaya
ve genel ziyaret¢i faaliyetlerini iyilestirmeye yardimci
olabilecek degerli bilgiler sunmustur. Calismanin korunan
alanlarda etkili planlama ve siirdiiriilebilir alan ydnetimi
konularinda karar vericilere onemli katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte konum tabanli sosyal
medya verilerinin, korunan alanlarda ziyaretgileri izlemek
icin potansiyel veri kaynagi olarak kullanilabilecegi ve
gelecekteki aragtirmalara yonelik yeni firsatlar sundugu
gOorilmiistiir.
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Toros goknari icin uyumlu hacim ve géovde capr modelleri

Onur Alkan®”

, Ramazan Ozcelik?

Ozet: Bu galismada, orman envanteri uygulamalar1 igin bir gévde ¢ap1 modelinin se¢iminde kullanilabilecek istatistiksel ve pratik
hususlar1 gostermek amaciyla Toros goknari (Abies cilicica Carr.) i¢in dort gévde c¢apt modeli karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Bu amagla Kozak vd. (1969), Demaerschalk (1972), Max ve Burkhart (1976) ve Clark vd. (1991) tarafindan
geligtirilen uyumlu gévde ¢ap1 modelleri segilmigtir. Modeller, ortalama hata (MD), tahminlerin standart hatas1 (SEE) ve uyum
indeksi (FI) olgiit degerleri kullanilarak karsilagtirilmistir. Caligma sonucunda, Clark vd. (1991) tarafindan gelistirilen modelin
govde ¢ap1 ve gévde hacmi tahminlerinde diger modellerden daha istiin oldugu goriillmiistiir. Ancak bu model govde ¢ap1 ve
hacim tahminleri igin 5.30 m’deki ¢ap degerine de ihtiya¢ duymasi nedeniyle Max ve Burkhart (1976) modelinin test edilen
modeller arasinda pratik ormancilik uygulamalar1 igin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Clark vd. (1991), Max ve
Burkhart (1976) ve Demaerschalk (1972) modelleri ¢ap ve hacim tahminlerindeki MD ve SEE degerleri bakimmdan hem tiim
govde hem de gévdenin farkli bolimleri igin tutarli tahmin performanslart gostermistir. Test edilen modeller igin ¢ap
tahminlerindeki ortalama hata 2.0 cm’den, hacim tahminlerindeki ortalama hata ise 0.01 m®ten daha azdir. Karsilastirilan tiim
modeller, 10 farkli nispi boy sinifi esas alindiginda, herhangi bir noktadaki ¢ap ve ticari gévde hacim tahminleri igin giivenilir
sonuglar Giretmistir.

Anabhtar sozciikler: Uyumlu gévde ¢apt modeli, G6vde ¢api1 ve hacim, Toros goknari

Compatible stem volume and taper equations for Cilicica fir

Abstract: Four taper estimating systems were evaluated for Cilicica fir (Abies cilicica Carr.) in Turkey to demonstrate statistical
and practical considerations that should be used when selecting a taper estimating system for forest inventory purposes. The four
equations selected were: Kozak et al. (1969), Demaerschalk (1972), Max and Burkhart (1976), and Clark et al. (1991). Tested
models have been compared using evaluation statistics like as: mean difference (MD), standard error of the estimate (SEE), and
Fit index (FI). Clark et al. (1991)’s segmented taper model was superior in predicting Cilicica fir stem form and stem volume
than the other models. However, since this model also requires the measurement of the upper stem diameter value at 5.30 m for
stem diameter and volume estimations, it was concluded that Max and Burkhart (1976) model is more suitable for practical
forestry purposes among the models tested. Clark et al.’s, Max and Burkhart’s, and Demaerschalk’s models showed consistent
prediction performances for both the whole stem and different parts of the stem in terms of MD and SEE values in diameter and
volume estimates. Average diameter and volume prediction errors were less than 2.0 cm and 0.01 m?, respectively. All models
produced reliable results for diameter and merchantable taper volume estimates at any point, based on 10 different relative height
classes.

Keywords: Compatible stem diameter model, Taper and volume, Abies cilicica

1. Giris

Agag govde hacim tahminleri, orman envanteri ve
planlama ¢aligmalarinin en 6nemli asamalarindan birisini
olusturmaktadir. Uzun yillardir Tiirkiye’de agag tiirlerine
iliskin gévde hacim tahminlerinde, yoresel tek girisli hacim
tablolar1 kullanilmaktadir. Ancak degisen pazar sartlar ve
farkli faydalanma alternatifleri igin dogru hacim
tahminlerine olan ihtiyacin karsilanmasi  konusunda
giiniimiizde kullanilan yoresel hacim tablolar1 yetersiz
kalmaktadir. Son yillarda, herhangi bir ticari standart i¢in
gbévde hacmini ya da herhangi bir noktadaki govde ¢apini
tahmin etmek i¢in en dogru yaklasimlardan birisinin,
uyumlu hacim ve govde ¢apt modelleri oldugu ifade
edilmektedir (Jiang vd. 2005; Ozgelik ve Alkan, 2012;
Ozgelik ve Crecente-Campo, 2016; Alkan vd., 2019). Bir
govde c¢apt denkleminin dip kiitik ile tepe noktasi

arasindaki integrali alindiginda, elde edilen hacim toplam
gdvde hacmine; dip kiitiik ile gdvdenin belirli yiikseklikleri
arasi i¢in integrali alindiginda elde edilen hacim, hacim oran
denklemi ile hesaplanan hacme esit ise boyle denklemler
“uyumlu gévde c¢ap1 denklemi” olarak isimlendirilmektedir
(Demaerschalk, 1972). Ulkemizdeki pek ¢ok agag tiirii igin
ozelikle yoresel diizeyde gelistirilmis uyumlu gévde cap1 ve
hacim modeli bulunmamaktadir.

Kozak (2004)’e gore, govde cap1 modelleri; (1) govde
boyunca herhangi bir noktadaki ¢ap degerinin, (2) toplam
govde hacminin, (3) dipten gévde lizerindeki herhangi bir ug
cap degeri i¢in ticari boyun ve ticari hacmin ve (4) dipten
herhangi bir yiikseklikteki ve boydaki tomruk hacimlerinin
tahminine imkan saglamaktadir. Yiiz yili askin bir siiredir
govde formunun modellenmesi amaciyla degisik formda
pek cok gdvde c¢apt modeli gelistirilmistir (McTague ve
Weiskittel, 2021). Bununla birlikte, pek ¢ok arastirict
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tarafindan bu konuda farkli agag tiirleri ve yetisme ortamlari
i¢in daha fazla caligmanin yapilmasinin gerekli oldugu da
vurgulanmigtir (Sharma ve Parton 2009; Eker vd., 2017;
Jiang vd., 2005). Newnham (1988)’e gére, bu alanda yeni
calismalarin yapilmasit gerektiginin iki Onemli nedeni
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, farkli agac tiirleri i¢in govde
formlarindaki varyasyonu tanimlamaya yetecek tek bir
teorinin gelistirilememis olmasidir. Ikincisi ve ormancilik
uygulamalar agisindan daha da Onemlisi, siirekli degisen
pazar kosullarina bagli olarak degisen odun g¢esidi
standartlarin1 dikkate alan bir yontemin elde edilememis
olmasidir.

Gegen ylizyil boyunca farkli formlarda basit gévde ¢ap1
modellerinden (Kozak vd., 1969; Demaerschalk, 1972;
Ormerod, 1973; Hilt, 1980; Biging, 1984; McTague ve
Bailey, 1987; Thomas ve Parresol, 1991; Sharma ve
Oderwald, 2001; Zakrzewski ve MacFarlane, 2006)
karmasik govde capt modellerine kadar (Max ve Burkhart,
1976; Demaerschalk ve Kozak, 1977; Cao vd., 1980; Clark
vd., 1991; Kozak 1988 ve 2004; Bi, 2000; Fang vd., 2000;
Jiang vd., 2005; Jordan vd., 2005) pek ¢ok model
gelistirilmistir. Basit govde ¢ap1 modelleri, agaclarin genel
govde formunu tek bir model ile tanimlamada genel olarak
yeterliyken, tim govdeyi tanimlamada yetersiz kalmaktadir.
Bu tip govde capt modelleri, gévdenin orta bdliimiinii
nispeten basarili bir sekilde tanimlarken, dip ve iist govde
boliimlerini tanimlamada yetersiz kalmaktadir (Max ve
Burkhart 1976; Demaerschalk ve Kozak 1977; Kozak 1988;
Newnham 1992). Basit govde ¢apt modellerinin  bu
dezavantajlari, ilk 6rnegi Max ve Burkhart (1976) tarafindan
tanitilan pargali govde ¢apt modelleri ile giderilmeye
caligtimistir. Bu model formunda, gévde ii¢ pargaya ayrilmis
ve her bir govde pargas:t farkli fonksiyonlar yardim ile
tanimlanmustir. Birgok aragtirmaci, bu yaklasim tarzini
farkli agac tiirlerinin govde ¢apt ve govde hacim
tahminlerinde basari ile kullanmuglardir (Coble ve Hilpp,
2006; Brooks vd., 2008; Shahzad vd., 2021).

Ozellikle son yirmi yilda yapilan calismalarda, degisik
formdaki govde ¢ap1 modellerinin; gévde ¢api, ticari hacim
ve toplam  hacim  tahminlerindeki  performansi
karsilastirilmistir. Ornegin Martin (1981) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, baz1 gévde ¢apt modelleri karsilastirilmis ve
¢ap, boy ve hacim tahminleri i¢in tek bir model formunun
en bagarili model olmamasina ragmen, Max ve Burkhart
(1976) tarafindan gelistirilen modelin genel olarak daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Cao vd. (1980), govde cap1
tahminleri amaciyla alt1 farkli modeli karsilastirmis ve Max
ve Burkhart (1976) parcali gévde c¢apt modelini daha
basarili bulmustur. Figueiredo-Filho vd. (1996) ise bes farkl
govde capt modelini ¢ap, ticari hacim ve toplam hacim
tahminleri agisindan dort farkli olglit degeri kullanilarak
degerlendirmistir. Bu ¢alismada kullanilan degerlendirme
istatistiklerinin pek ¢oguna gore, Clark vd. (1991) govde
¢ap1 modelinin, govde profilinin modellenmesi ve gévde
hacim tahminleri agisindan diger modellerden daha basarili
oldugu goriilmiistir. Kozak ve Smith (1993), orman
envanteri amaglari agisindan dort farkli gévde ¢ap1 modelini
kargilastirmustir.  Sonuglar, Kozak (1988) modelinin
Ormerod (1986), Max ve Burkhart (1976) ve Newnham
(1988)’den ¢ap ve toplam hacim tahminleri agisindan daha
basarili oldugunu ortaya koymustur. Ozcelik ve Crecente-
Campo (2016) tarafindan yapilan caligmada ise, degisik
formlarda (basit, parcali ve degisken sekil) on farkli model,
¢ap, toplam hacim, ticari hacim ve ticari boy tahminleri

acisindan kargilagtirilmig ve Clark vd. (1991) tarafindan
gelistirilen modelin diger modellere goére daha basarili
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada, genel olarak parcali
govde capt modellerinin, diger formlardaki govde capi
modellerine gore daha iyi tahmin performansi gosterdigi de
goriilmistir. Hussain vd. (2020) tarafindan ¢ farkli agag
tiirii i¢in bes farkli model; gévde capi, ticari hacim ve
toplam hacim tahminlerindeki basart durumlar1 agisindan
karsilagtirilmis ve en basarili sonuglar Clark vd. (1991) ile
elde edilmistir. Shahzad vd. (2020) tarafindan yapilan
caligmada, farkli formlardaki sekiz gévde ¢ap1 modeli; cap,
ticari ve toplam hacim tahminleri agisindan karsilastirilmis
ve kullanilan degerlendirme Olgiitleri agisindan Fang vd.
(2000) tarafindan gelistirilen govde ¢apt modelinin en
basarili sonuglar1 verdigi goriilmistiir. Hussain vd. (2021)
ise iki farkli agac tiirii icin farkli formlardaki sekiz govde
¢apt modelini; goévde ¢api, ticari ve toplam hacim
tahminlerindeki basarili durumlar agisindan karsilastirmis
ve en basarili sonuglarin Clark vd. (1991) ile elde edildigini
belirlemislerdir. Shahzad vd. (2021) tarafindan yapilan diger
bir ¢aligmada ise, ti¢ farkli govde ¢ap1 modeli, gévde cap1
tahminlerindeki basarisi agisindan karsilastirilmis ve en
basarili sonuglar Max ve Burkhart (1976) modeli ile elde
edilmistir. Tim bu g¢aligmalarin ortak bir sonucu olarak,
parcali govde c¢ap1 modellerinin diger govde c¢ap1
modellerine gore daha basarili olduklar1 ve 6zellikle Clark
vd. (1991) ve Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen
parcal1 gévde ¢ap1 modellerinin diger modellere oranla daha
yiliksek tahmin performansina sahip oldugu sdylenebilir.
Ulkemizde degisen piyasa sartlarina bagli olarak orman
trtinleri endistrisindeki talepleri karsilamak amaciyla, farkli
agac tilirleri ve yoreler i¢in govde ¢apt ve gdvde hacim
tahminlerinde  kullanilabilecek uyumlu gbvde ¢ap1
modellerine ihtiyag duyulmaktadir. Bununla birlikte,
secilecek modelin hem rutin orman envanteri galigmalarinda
kolayca kullanilabilmesi hem de elde edilen sonuglarin
istatistiki agidan tatmin edici olmasi gereklidir.

Kozak ve Smith (1993) tarafindan yapilan bir ¢caligmada,
degisik formlardaki dort farkli gdvde capt modeli pratik
ormancilik uygulamalar1 agisindan istatistiki  6lgttlerle
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, bir gévde ¢ap1 modelinin
pratik ormancilik uygulamalari agisindan;

e Degisgik ticari standartlara sahip odun hacmini dogru
tahmin edebilmesi,

e Model katsayilarmin kolayca tahmin edilebilmesi,

e Denklemin kolay uygulanabilir olmasi,

e Ticari ve toplam hacim tahminleri i¢in kolayca hacim
denklemine doniistiiriilebilir olmast,

e Denklem i¢in gerekli olan bagimsiz degiskenlerin (gap,
boy vb.) kolay 6lgiilebilir olmasi

e Modelin ilgili agag tiiri igin genis bir cografi bolgede test

edilmis  olmasi  gibi  Ozelliklere  sahip  olmasi
gerekmektedir.
Model performanslariin degerlendirilmesinde

kullanilacak istatistiki degerlendirme 6lgiitleri agisindan ise;

e MD, SEE ve Fl gibi olgiitlerin birlikte kullanilmasi
gerektigi,

e Bunun miimkiin olmadigi ya da tek bir olgiitiin
kullanilacagi durumlarda ise FI’nin kullanilmasinin yararh
olacagini belirtilmistir.
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Bu calisma kapsaminda dort farkli uyumlu gévde ¢api
modeli, tim aga¢ ve on farkli nispi boy sinifi igin yukarida
belirtilen pratik ormancilik uygulamalar1 ve farkli tahmin
performans Olgiitleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
amagcla, Tiirkiye’'nin en 6nemli asli agac tiirlerinden birisi
olan Toros goknari mescerelerinden alinan Ornek agag
verileri kullanilmigtir. Toros goknari ormanlar {ilkemizde
yaklasik 279,020.6 ha alan kaplamakta ve bu alan iizerinde
yaklagik 41,7 milyon m® agag serveti bulundurmaktadir
(OGM, 2006). Toros goknari, Tiirkiye'de orman triinleri
endiistrisinde; ambalaj, mobilya, kagit hamuru ve kagit ve
kalip yapimi vb. alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir.
Bu nedenle, Toros goknari mescerelerinin siirdiiriilebilir
yonetim  ilkeleri ve odununun kullanim alanlar
incelendiginde, ¢ok yonli ve dogru hacim tahmin
yontemlerine ihtiya¢ duyuldugu anlagilmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu calismada kullanilan toplam 204 6rnek agag¢ verisi
esit yasli ve dogal Toros goknari mescerelerinden elde
edilmistir. Ornek agaclar, Bucak Orman Isletme
Midiirligiindeki dogal Toros goknar1 mescerelerinin yayilig
gosterdigi alanlar boyunca, miimkiin oldugunca farkli ¢ap
ve boy smiflarindan homojen bir dagilisla toplanmistir. Her
ornek agag iizerinde gdgiis ¢api dijital ¢ap Olger yardim ile
0.1 cm hassasiyetle dlgiilmiistiir. Ornek agaclar yaklasik 0.3
m yiikseklikten kesildikten sonra, 0.05 m hassasiyetle 6nce
aga¢ boylari serit metre yardimi ile 6l¢iilmiis; ardindan 0.3
m’den baglanarak 1’er metre araliklarla aga¢ govdesi
boyunca tepe tomurcuguna kadar ¢ap  Olglimleri
gerceklestirilmistir. Her 6lgiim noktasinda, birbirine dik iki
cap Olgtimii gerceklestirilmis ve ortalamasi alinmigtir. Her
agacta, govde boliimiiniin hacmi Bailey (1995) tarafindan
gelistirilen “overlapping bolt method” yontemi kullanilarak
tahmin edilmistir. Ornek agaclarin segiminde, calisma
alanindaki genel mescere kosullarinin (siklik, gelisme ¢agi,
vb.) ve farkli ¢ap-boy kademelerinin en iyi sekilde temsil
edilebilmesine &ézen gdsterilmistir. Olgiimii yapilan 204
ornek agac, tesadiifi olarak model gelistirmek ve gelistirilen
modellerin test edilmesi amaciyla iki gruba ayrilmistir. Bu
amagla Ornek  agaclarin = %75’ (n=150) model
parametrelerinin tahmini amaciyla; geri kalan yaklagik
%25’1 (n=54) ise gelistirilen modellerin gdvde c¢ap1 ve
toplam hacim tahminlerindeki performanslarmin tahmini
amaciyla kullanmilmistir. Her iki veri grubuna iliskin
tanimlayic1 istatistikler Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilmistir. Sekil 1°de ise, her iki veri grubuna iliskin nispi
cap degerlerine karsilik gelen nispi boy degerlerini gosteren
grafik verilmistir.

Cizelge 1. Model gelistirme verileri i¢in nitelendirici
istatistikler

Ortalama Sstggdma;t Minimum Maksimum
Toros goknari
(n =150)
Gogiis capt 34.50 12.35 14.00 70.00
(D, cm)
Toplam boy 15.82 4.36 7.60 27.30
(H, m)
Disk kabuklu gap1 20.44 19.24 1.00 74.00
«, cm) ' ' ' '
Disk boyu 8.35 5.52 0.30 26.30
(h, m)

Cizelge 2. Model test verileri i¢in nitelendirici istatistikler

Ortalama S;:Sgna;t Minimum Maksimum
Toros goknart
(n=54)
Gogiis ¢ap1
(D, cm) 36.83 14.63 15.00 73.00
Toplam boy 16.27 5.05 800  26.00
(H, m)
Disk kabuklu gapt 51 74 5109 100 76.00
(d, cm) ' ’ ' '
Disk boyu
(h, m) 8.74 5.85 0.30 25.30

Mispi gap

[+] o1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 08 05
Nispi bay

§ (b)

Nispi gap

Nispi boy

Sekil 1. Model gelistirme (a) ve model test (b) verileri igin
nispi ¢ap-nispi boy grafigi
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2.2. Yontem
Gévde ¢api ve hacim denklemleri

Bu calisma igin dort farkli uyumlu gévde ¢apr modeli
secilmistir. Bu modellerden ikisi basit gdvde capt modeli
(Kozak vd., 1969 ve Demaerschalk, 1972) iken, diger ikisi
parcali gdvde ¢apt modelidir (Max ve Burkhart, 1976 ve
Clark vd., 1991). Yapilan calismalar, parcali gbévde capi
modellerinin, diger govde g¢api modellerine goére govde
formunu tanimlamada daha bagarili oldugunu gostermistir.
Bu calismada kullanilan Max ve Burkhart (1976) ve Clark
vd. (1991) pargali gévde capt modelleri, son yillarda degisik
agag tiirleri i¢in ¢ap ve hacim tahminleri amaciyla en ¢ok
test edilen ve ¢ogunlukla da en basarili sonuglart iireten
modeller olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Cao vd., 1980;
Martin, 1981; Figueiredo-Filho vd., 1996; Ozcelik ve
Crecente-Campo, 2016; Shahzad vd., 2020).

Model 1: Kozak vd. (1969) tarafindan onerilen uyumlu
hacim ve gdvde ¢ap1 modeli:

0.5

h n?
d=[D2biG-D+bGE-1)] +e (1)
V = 0.0000785 » p? [2UID) | B _ () 4 b)) (h, —

- 2H 3H2 1 2/
)| +e @)

Burada, H, toplam aga¢ boyu (m); D, kabuklu gogiis
cap1 (cm); V, toplam kabuklu gévde hacmini (m®); d, agag
govdesi tizerinde degisik noktalarda 6lgiilen ¢ap degerlerini
(cm); h, d capmin ol¢ildigi yiksekligi (m); hy, govde
boliimiiniin iist noktasini; hy, gévde bolimiintn alt noktasint;
z, oransal boyu (h/H) ve b ise denklem katsayilarini ifade
etmektedir.

Model 2: Demaerschalk (1972) tarafindan, mevcut
hacim denklemlerinin uyumlu goévde cap1 denklemlerine
kolayca donistiiriilebilecegi yeni bir yaklagim sunulmustur.
Bu yontemde, govde ¢api denklemi, mevcut bir logaritmik
hacim denkleminden elde edilmektedir.

d = [D2((102%1) x (D272 = 2) x [(H = k)] = (H?P))]°S (3)

_(0.0000785)%(10201)x(D2b2)x(H2b4)«(xZ —xZ)

v : 4)

Burada,
Z=(2hy)+1; X;=H-h;; X;=H-hu’yi ifade etmektedir.

Model 3: Max ve Burkhart (1976) pargali gévde capi
modeli:

Ucg farkli denklemden olusan bu model, gévdenin en alt
kisminin neiloid, orta boliimiiniin kesik paraboloid, en tist
boliimiiniin ise koni seklinde oldugu varsayimindan hareket
etmektedir. Bu ii¢ farkli denklem, iki ayr1 katilma noktas: ile
birlestirilerek, tek bir denklem haline getirilmektedir. Model
formu asagidaki gibi ifade edilebilir.

dZ
o= b, (Z—1)+by(Z2 = 1) + by(a; — 2)%1, +
b,(a, — Z)le (5)
Burada,
_ 1 Z < a; .
1i_{0 Z>a, i=12

a;=6rnek veriler ile hesaplanan katilim noktalari. i =
1, 2,

(222 -2 + 22 (22 = Z0) — (by + b) (Zy — 7))
vV =KD?H J —2[(ay — 2 — (&1 — 2)°K,] L

—2[(ar — Zu)¥)2 — (@ = Z)°Ky)

(6)

Burada,
h hy
Zl_;llZu_?!
(1 Zy<gq
]L_{o 7, >aq 7L 2
1 ZlSal _
K; {0 Z>a, i=1,2

Tiim degiskenler daha dnceki boliimlerde agiklanmigtir.

Model 4: Clark vd. (1991) tarafindan, Schlaegel'in ve
Max ve Burkhart (1976) modellerinin daha iyi 6zelliklerini
birlestiren karmagik bir parcali govde ¢ap1 modeli
gelistirilmistir. Bu model aga¢ govdesini dort farkli parcada
incelemektedir.

(1) Dip kisim: Kiitiik ile 1.30 m arasindaki bolimi.

(2) Alt kisim: Go6vdenin 1.30 m ile 5.30 m. arasindaki
boliimii.

(3) Orta kisim: Gévdenin 5.30 m ile toplam boyun %40-70i
arasindaki bolim

(4) Ust kisim: Toplam boyun %40-70’inden agacin ug
kismina kadar olan bdliim.

Bu model farkli agac tiirlerindeki c¢ap tahminlerinde,
govdenin 1.30 m altindaki bdliimiinde varyasyonun
%90°dan fazlasini; 1.30 m ile 5.30 m arasindaki bolimiinde
%97 ile %99’unu; 5.30 m’nin istiindeki boliimlerde ise
toplam varyasyonun %93 ile %99 unu agiklayabilmektedir.
Clark vd. (1991) model formu asagidaki gibi ifade edilebilir.

0.5

2 (bz+b3/D*)((1-h/H)P1-(1-130/H)P1)
Is [D a+ 1-(1-1.30/H)b1 +

- 2 _ (D?-F?)((1-130/H)P+-(1-h/H)"4)
d Iy [D (1-1.30/H)b4—(1-5.30/H)P4+ ] + (7)

I [F2(0s G = D + Iu (39 (s = 42307
Burada,
b1, by, by = govdenin 1.30 m altindaki kismu i¢in

regresyon katsayilarini,
by = gdovdenin 1.30 m ile 5.30 m arasindaki kismui igin

regresyon katsayilarini,
bs, bg = govdenin 5.30 m istindeki kismi igin

regresyon katsayilarini,
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F = 5.30 m yiikseklikteki kabuklu gévde ¢apimi (cm)
ifade etmektedir.

Denklem (7) ve (9) igin 5.30 m’deki ¢ap degerinin
bilinmesi gerekmektedir. Clark vd. (1991) tarafindan 5.30
m’deki c¢ap degerini tahmin edebilen bir denklem
gelistirilmistir. Bu denklem asagidaki gibi ifade edilebilir.
Bu denklemdeki ¢; model katsayilaridir.

Faopsz = D(¢y + ¢, (SIHE)Z) (8)

Govde c¢apt modeli icin dort gosterge degiskent,
asagidaki gibi tanimlanmistir.

_(1 h<130 , _ 130<h<530
s = {

0 aksihalde’ 8~ 0 aksi halde ’
I = {l h > 5.30
T

0 aksi halde’

1= {1 h < (5.30+ bs(H — 5.30))
M 70  aksi halde ’

Diger tiim degiskenler daha Onceki boliimlerde
acgiklanmustir.

Clark vd. (1991) tarafindan giiney Appalachian yaprakli
ve ibreli agag tiirleri igin parcali gévde g¢ap1 denklemleri
gelistirilmis ve ii¢ katilma noktasina sahip pargali polinom
modellerle, govde profilinin daha dogru bir sekilde
modellendigini ortaya konmustur.

- b — —(1— b _
1102 [(1 —GW)(U, — L)) + W((1-Ly/H)"1(H-Ly)—(1-U3/H)1 (H-U1))]
(b1+1)
Z((A=Ly/H)P4(H=Ly)=(1=Up /H)"* (H=U,))
13 [T (U2 = L) + e
bg((U3—5.30)2—(L3—5.30)2)
be(Us —La) == oz
V=k n be/3((U3—5.30)3 (L3 —5.30)3
IR (H-5.30)2
4 + 15(1/3)(1-bg/bZ) (b5 (H-5.30)—(L3~5.30))°
(H-5.30)2
_ 16(1/3)(1=bs/bZ) (bs (H-5.30)~ (U3 ~5.30))*
(H-5.30)2
9)
Burada,

1.30

G = (1 =22, W = (b, + bs/D*)/(1 - G),

x = (1—-130/H)%, y=(1-530/H)>, T =D?—ZX,
z=(D?>-F?/(x —v), L = max(L,0.30),

L, =max(L,1.30), L; = max(L,5.30),

U; = min(U,1.30), U, = min(U,5.30), U, =min(U,H),

:{1 L <130 1:{1 L <530 I =
' 70 aksi halde’ 2710 aksi halde’ 3
{1 U>130 I = {1 U >5.30
0 aksi halde’ * 710 aksi halde’
I = {1 (L3 —5.30) < bg(H —5.30) [ =
51 (8 algsé(;l)ald% (H —5.30) ‘ 6
3~ 2:90) < s =:30) 4 — 0.0000785

{O aksi halde ’ '

Diger tiim degiskenler daha o&nceki boliimlerde
aciklanmigtir.
Model performanslarimin degerlendirilmesi

Model performanslarin1  degerlendirmek amaciyla,

ortalama hata (MD), tahminlerin standart hatasi (SEE) ve
Schlaegel (1981) tarafindan Onerilen uyum indeksi (FI)

Olgiitleri  kullamlmstir.  Bu  degerlendirme  kriterleri

asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

up = 2= (= 1)
n
52
g = |2=a(ti—T)
n-k
~N\2
e |2 =)
XL —Y)?
Burada,
Yi = i. gbzlem igin Olgiilen degeri,

.= 1. gézlem i¢in tahmin edilen degeri,

= olgiilen degerlerin ortalamasini

Y
k = parametre sayisini,
N = veri setindeki gozlem sayisini ifade etmektedir.

Govde ¢apt ve hacim tahminlerindeki hatalar1 en aza
indirgemek amaciyla, her iki denklem eszamanli olarak SAS
paket programindaki PROC MODEL ile ¢oziilmiigtiir (SAS
Institute, 2002). Bu yaklagimda genellestirilmis moment
metodu (GMM), tam bilgi maksimum olabilirlik ydntemi
(FIML) ve goriiniirde uyumsuz regresyon yontemi (SUR)
gibi parametre tahmin yo6ntemleri bulunmaktadir. Bu
caligmada, parametre tahmini i¢in goriiniirde uyumsuz
regresyon  metodu  (SUR)  kullamlmustir.  Model
parametreleri, gévde ¢apt ve gévde hacim denklemlerine
paylastirilmigtir.  Bilindigi  gibi, uyumlu gdvde cap1
modellerinde, gévde ¢ap1t modelinin herhangi iki nokta igin
integrali alinarak hacim denklemi elde edilebilmektedir.
Boyle bir durumda, gévde ¢ap1 modeli ile hacim modeli igin
ortaya ¢ikacak hatalarin iligkisiz olmasimi1 beklemek
gercekei olmayacaktir. Model sistemi igerisindeki govde
capt modeli ile hacim modeli iliskisiz goriindiigi icin SUR
metodu kullanilmistir, ancak modeller iligkili hata yapisina
sahiptir (Jiang vd., 2007). Bu nedenle, model gelistirme
siirecinde iligkili hata yapist hesaba katildigi durumlarda
bile, modelin tahmin bagarisi, iligkili hata yapisindan ¢ok az
etkilendigi i¢in veri setindeki iligkili hata yapisi SAS
MODEL yaklagiminda dikkate alimmamustir (Williams ve
Reich, 1997; Kozak, 1997; Brooks vd., 2008).

3. Bulgular ve tartisma

Toros goknar1 igin test edilen modellere iliskin
parametre tahminleri, govde c¢ap1 ve hacim denklemlerinin
es zamanli olarak ¢oziilmesiyle elde edilmistir. Tim
parametreler <0.0001 6nem diizeyinde anlami bulunmustur.
Ticari govde igin genel uyum istatistikleri (MD, SEE ve FI),
calisma kapsaminda test edilen tiim denklemler igin
hesaplanarak, Cizelge 3’te verilmistir. Sonuglar, tiim govde
capt modellerinin, c¢ap tahminlerindeki varyasyonun
%98'inden fazlasini agikladigmi gostermistir. Tahminlerin
standart hatas1 (SEE) ise yaklasik olarak 1.2-1.8 cm arasinda
degismektedir.



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 408-416 413

Cizelge 3. Toros goknar i¢in uyumlu gévde cap1 ve hacim
denklemleri i¢in elde edilen uyum istatistikleri

Modeller MD SEE FI
Kozak vd. (1969)

Govde Capi (cm) 0.2745 1.7701 0.9833
Hacim (m®%) 0.0026 0.0116 0.9651
Demaerschalk (1972)

Govde Capi (cm) 0.1914 1.2912 0.9907
Hacim (m®%) 0.00016 0.0086 0.9771
Max-Burkhart (1976)

Govde Capi (cm) 0.2370 1.7402 0.9841
Hacim (m®%) 0.0020 0.0112 0.9668
Clark vd. (1991)

Govde Capi (cm) 0.1740 1.2333 0.9916
Hacim (m°) 0.00006 0.0082 0.9795

Govde ¢apt modellerinin ticari agag gévdesinin farkli
noktalarindaki tahmin basarisini degerlendirmek amaciyla
farkli nispi boy (h/H) smiflart i¢in tahmin performanslari
degerlendirilmistir. Bu amagla, veri seti 10 nispi boy
smifina ayrilmugtir. Nispi boy siniflart itibariyle modellerin
¢ap ve hacim tahminlerindeki  performanslarini
degerlendirmek amaciyla, MD ve SEE degerleri her bir
denklem i¢in hesaplanmig ve c¢ap degerlerine iliskin
sonuglar Cizelge 4’de; hacim tahminleri i¢in elde edilen
sonuglar ise Cizelge 5’te verilmistir.

Clark vd. (1991) modelinin ¢ap tahmin performansi
incelendiginde, SEE degerinin gdvdenin alt kisimlarinda
nispeten daha diisiikk oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).
Buna kargilik, Demaerschalk (1972) modeli i¢in MD ve
SEE degerlerinin, govdenin alt boliimlerinde daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Kozak (1969), Demaerschalk (1972)
ve Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen
modellerin, ¢ap tahminlerinde genel olarak toplam boyun
%10 ile %85 arasindaki kisimlarinda basarili sonuglar
verdigi goriiliirken, aga¢ govdesinin dip ve u¢ kisimlarinda
yapilan ¢ap tahminlerinde ise nispeten daha basarisiz oldugu
s6ylenebilir. Max ve Burkhart (1976) ve Clark vd. (1991)
tarafindan gelistirilen modeller, model gelistirme ve test
verileriyle yapilan degerlendirmeler sonucunda Toros
goknart tiird icin gdvdeni farkli boliimleri bakimindan tutarh
performanslar géstermistir. Demaerschalk (1972) ve Kozak
vd. (1969) tarafindan gelistirilen modellerin MD
degerlerinde yiiksek varyasyonlar goriilmektedir (Sekil 1).
Genel olarak, model test wverileri ile yapilan
degerlendirmeler sonucunda elde edilen MD degerlerinin,
Kozak vd. (1969) modeli i¢in yiiksek; Clark vd. (1991)
modeli i¢in diisiik oldugu goriilmektedir.

Toplam gdvde hacmi tahminlerine iliskin olarak test
edilen modellerin uyum istatistikleri (MD, SEE ve FI)

Cizelge 3’te verilmistir. Calisma kapsaminda test edilen
modellerden Kozak vd. (1969), Max ve Burkhart (1976),
Demaerschalk (1972), ve Clark vd. (1991), Toros goknari
toplam gdvde hacim tahminlerindeki varyasyonun sirasiyla,
yaklasik %97, %98, %97 ve %98’ni agiklayabilmektedir.
Modeller, bu  bakimdan  6nemli  bir  farklilik
gostermemektedir.

Govde ¢apt modellerinin hacim tahminleri i¢in SEE
degerlerinin 0.008 ile 0.012 m¥arasinda degistifi ve en
diisik sonuglarin Clark vd. (1991) ile elde -edildigi
goriilmektedir. Calisma kapsaminda nispi boylar itibariyle
hacim tahminleri de degerlendirilmigtir (Cizelge 5).
Ortalama hata (MD) degerleri; Kozak vd. (1969) igin
0.0010-0.0069 m®, Demaerschalk (1972) i¢in 0.0002-0.0030
m?, Max ve Burkhart (1976) igin 0.0003-0.0037 m?* ve Clark
vd. (1991) igin 0.0000-0.0019 m® arasinda degismektedir.
Model test wverileri itibariyle yapilan degerlendirme
sonucunda, modellerin tim govde hacmi diginda, birgok
govde boliimil i¢in diisik MD ve SEE degerleri ile basarili
tahminler Urettigi goriilmiistiir. Clark vd. (1991) tarafindan
gelistirilen model, gévde cap1 tahminlerinde ve 6zellikle
biiyiik caplar i¢in hacim tahminlerinde, diger modellerden
daha basarili sonuglar vermistir. Bu 6zellik, uygulanabilirlik
veya ekonomik agidan Onem arz etmektedir. Kozak vd.
(1969) ve Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen
modeller, hacim tahminlerinde gdvdenin ticari agidan en
6nemli bolimil olan ana govde kisminda (dipten toplam
boyun yaklasik %40'na kadar olan kisim), diger modellere
gore daha basarisiz sonuglar {iretmistir.

Kozak ve Smith (1993), bir¢ok arastirmacinin, MD veya
SEE’yi kullanan tek bir siralama sistemini kullandiklarini,
siralamalar  toplamimim  ise  nadiren  kullamildigini
belirtmislerdir. Govde ¢ap1 modellerini siralamanin bir
baska yolu da MD ve SEE degerleri kullanarak, gévdenin
farkl1 ¢ap degerleri i¢in elde edilen tahmin performansini
siralamaktir. Cizelge 6’nin 3-6 satirlari bu sekilde elde
edilmis; her bir goévde ¢ap1 modeli, boy siniflart itibariyle
siralanmigtir. Model performanslarinin  degerlendirilmesi,
s6z konusu bu yardimer siralama sistemleri ile daha basarih
bir sekilde yapilabilmektedir. Demaerschalk (1972)
tarafindan gelistirilen model, bu bes kategoride ikinci sirada
yer almaktadir. Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilen model, yerden uca kadarki c¢ap tahminlerinde
ortalama hata (MD) itibariyle ikinci sirada yer almaktadir.
Kozak vd. (1969) tarafindan gelistirilen model ise genel
olarak dordiincii sirada yer almaktadir. Bu sonuglar,
Figueiredo-Filho vd. (1996) tarafindan elde edilen
sonuglarla benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4. Cap tahminleri i¢in farkli nispi boylar (RH) itibariyle elde edilen ortalama hata (MD) ve tahminlerin standart hatasi

(SEE) degerleri
RH N Kozak vd. (1969) Demaerschalk (1972) Max ve Burkhart (1976) Clark vd. (1991)
MD (cm) SEE (cm) MD (cm) SEE (cm) MD (cm) SEE (cm) MD (cm) SEE (cm)
0.0-0.1 281 0.0324 1.3396 0.5487 1.2103 0.2872 1.3386 0.0013 0.7858
0.1-0.2 255 0.6141 1.6620 -0.3272 0.9396 0.0893 1.4235 -0.1351 0.8886
0.2-0.3 238 0.4536 1.9739 -0.2741 1.2480 0.1584 1.8723 0.0622 1.3007
0.3-04 251 0.2193 1.9430 -0.1382 1.2884 0.1352 1.9264 0.1599 1.2485
0.4-05 261 0.1595 2.1305 -0.1216 1.5221 0.2522 2.1804 0.1536 1.4552
05-0.6 236 0.1138 1.8801 0.0494 1.3173 0.3245 1.9740 0.3409 1.4149
0.6-0.7 247 0.0035 1.8194 0.2938 14115 0.2278 1.9087 0.4817 1.4205
0.7-0.8 250 0.2525 1.8034 0.3738 1.3803 0.3395 1.8541 0.3493 1.3932
0.8-09 253 0.4532 1.7045 0.5896 1.3367 0.3064 1.6413 0.1891 1.3223
09-10 234 0.4786 1.3724 0.9134 1.2382 0.2466 1.2567 0.1724 1.0868
Timi 2506 0.2745 1.7701 0.1914 1.2912 0.2370 1.7402 0.1740 1.2333

FI 0.9836 FI

0.9907 FI 0.9841 FI 0.9916
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Not: MD ve SEE ig¢in hesaplanan “Tiimii” genel ortalama ile elde edilmistir.

Cizelge 5. Hacim tahminleri igin farkli nispi boylar (RH) itibariyle elde edilen ortalama hata (MD) ve tahminlerin standart

hatas1 (SEE) degerleri
RH N Kozak vd. (1969) Demaerschalk (1972) Max ve Burkhart (1976) Clark vd. (1991)
MD (m®) SEE (m®) MD (m®) SEE (m®) MD (m®) SEE (m®) MD (m®) SEE (m®)
0.0-0.1 281 0.0030 0.0221 -0.0030 0.0205 0.0018 0.0218 0.0000 0.0198
0.1-0.2 255 0.0064 0.0155 0.0028 0.0074 0.0037 0.0131 -0.0019 0.0075
0.2-0.3 238 0.0044 0.0138 0.0019 0.0083 0.0031 0.0128 -0.0004 0.0080
0.3-04 251 0.0028 0.0119 0.0011 0.0069 0.0027 0.0118 0.0004 0.0064
0.4-0.5 261 0.0023 0.0107 0.0010 0.0069 0.0028 0.0112 0.0003 0.0064
0.5-0.6 236 0.0015 0.0076 0.0001 0.0051 0.0023 0.0083 0.0010 0.0050
0.6-0.7 247 0.0011 0.0060 -0.0004 0.0040 0.0017 0.0065 0.0009 0.0040
0.7-0.8 250 0.0013 0.0047 -0.0006 0.0029 0.0014 0.0048 0.0004 0.0030
0.8-0.9 253 0.0010 0.0027 -0.0007 0.0017 0.0007 0.0026 0.0001 0.0018
0.9-1.0 234 0.0004 0.0011 -0.0002 0.0007 0.0003 0.0009 -0.0001 0.0004
Tlimi 2506 0.0024 0.0116 0.00015 0.0086 0.0020 0.0112 0.00006 0.0082
FI 0.9651 FI 0.9771 FI 0.9668 FI 0.9795
Not: MD ve SEE igin hesaplanan “Timii” genel ortalama ile elde edilmistir.
Cizelge 6. Govde cap1 modellerinin sira toplamlarina (parantez i¢inde) dayali siralamasi
Modeller
Agiklama Kozak vd. Demaerschalk Max ve Burkhart Clark vd.
(1969) (1972) (1976) (1991)
Cap (d) ve hacim (V) i¢in genel SEE 8 4) 4 (2) 6 (3) 2 (1)
Cap (d) ve hacim (V) genel MD 8 4) 4 (2) 6 (3) 2 (1)
Farkl1 nispi boy degerleri i¢in SEE (d) 37 (4) 16 (2) 34 (3) 13 (1)
Farkl1 nispi boy degerleri icin MD (d) 28 (4) 26 (3) 24 (2) 22 (1)
Farkli nispi boy degerleri i¢in SEE (V) 36 (4) 17 (2) 34 (3) 13 (1)
Farkli nispi boy degerleri i¢cin MD (V) 36 (4) 20 (2) 32 (3) 12 (1)
Toplam 153 (24) 87 (13) 136 (17) 64 (6)
Son olarak, dort govde ¢ap1 modeli, tiim veri seti (model
gelistirme ve model test verilerinin birlestirilmesi) 1.00
kullanilarak yeniden degerlendirilmis ve elde edilen
. [ S . o <= Clark vd. (1991)
parametre tahminleri Cizelge 7°de gosterilmistir. 075 & DEiASReENAIN (1972)
Modellerin ¢ap ve hacim tahminlerindeki performanslari ’ Kozak vd. (1969)
grafiksel olarak da gosterilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3, MaxivaiBurkhan (1976)
0.50

sirastyla dort model igin nispi boy (RH) siniflar itibariyle
¢ap ve hacim tahminlerindeki hatalarin  dagilisim
gostermektedir.

Cizelge 7. Toros goknart i¢in uyumlu gévde ¢ap1 ve hacim
denklemleri i¢in elde edilen parametre tahminleri
Max ve

Parametre Kozak vd.  Demaerschalk Burkhart Clark vd.
(1969) (1972) (1976) (1991)
b, -2.0466 0.2110 23621 5.2524
b, 0.8733 0.9435 1.0462 0.1783
b, 0.8148 03624 1218746
b, -0.8895 11.3651  2.3669
b, 0.9861
b, 10.3318
a, 0.7350
a 0.1152

N

Hata (cm)
o
N
L4

o
o
=)

1
o
N
L

-0.50

00 01 02

03 04 05

06 07

Nispi boy (cm)

08 09 1.0

Sekil 2. Toros goknari ¢ap tahminlerinin nispi boy (RH)
siniflar itibariyle MD dagilimi
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0.008
=% Clark vd. (1991)
0.006 <~ Demaerschalk (1972)
Kozak vd. (1969)
Max ve Burkhart (1976)
0.004
o
£
= 0.002
=
= =
0.000
-0.002
-0.004

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Nispi boy (cm)
Sekil 3. Toros goknari hacim tahminlerinin nispi boy (RH)
siiflari itibariyle MD dagilimi

4. Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada, bir gévde c¢api modelinin se¢iminde
dikkat edilmesi gereken pratik ormancilik uygulamalar1 ve
istatistiki degerlendirme oOlgiitleri, iki basit govde c¢ap1
modeli (Kozak vd., 1969 ve Demaerschalk, 1972) ve iki
pargali gévde ¢ap1 modeli (Max ve Burkhart, 1976 ve Clark
vd., 1991) kullanilarak karsilagtirilmistir. Sayisal tutarliligi
saglamak ve govde ¢api ve hacim tahminlerindeki hatalari
en aza indirmek amaciyla, her bir gévde ¢apt ve hacim
denklemine ait parametre tahminleri es zamanli olarak
gerceklestirilmistir.  Yapilan degerlendirmeler sonucunda,
Clark vd. (1991) tarafindan gelistirilen modelin, gévde
profilinin modellenmesi ve gdvde hacminin tahmininde en
iyi performans1 gosterdigi belirlenmistir. Onerilen govde
¢ap1 modeli, aga¢ govdesi tizerindeki herhangi iki ¢ap veya
iki boy degeri arasindaki gévde hacmini tahmin etmek igin
kullanilabilir olup, aymi agactaki farkli ticari {riinlerin
hacminin  hesaplanmasinda, yine bu denklemlerden
faydalanilabilir. Bu model, gévde ¢ap1 ve hacim tahminleri
icin, bagimsiz degisken olarak, gogiis ¢apt ve toplam agag
boyun yaninda, 5.30 m’deki c¢ap degerine de ihtiyag
duymaktadir. Ancak, {lkemizdeki orman envanteri
uygulamalarinda, dikili agaglarda bu yiikseklikteki cap
degeri olciilmemektedir. Ustelik stk mescerelerdeki tiim
agaclarda bu cap degerinin Olgiilmesi neredeyse miimkiin
olamamaktadir., ~ Orman  envanteri  maliyetleri  de
diisiiniildiigiinde, gogiis ¢apt ve aga¢ boyuna ilave olarak
her agacin 5.30 m yiiksekligindeki ¢ap degerinin de 6lglimii
maliyetleri 6nemli 6lgiide arttiracaktir. Clark vd. (1991), bu
cap degerinin Ol¢iilemedigi durumlarda, 5.30 m’deki cap
degerinin tahmin edilebilmesi i¢in bir denklem (8)
onermistir. Diger yandan, Max ve Burkhart (1976) ve
Demaerschalk (1972) tarafindan gelistirilen modeller de ¢ap
ve hacim tahmininde, genel uyum istatistikleri (MD, SEE ve
FI) dikkate alindiginda, tiim agac ve seksiyonel tahmin
performansi agisindan tutarli sonuglar ortaya koymustur.

Kozak ve Smith (1993) tarafindan govde ¢ap1 modelinin
seciminde pratik ormancilik uygulamalan ve istatistiki
olgiitler agisindan yapilan degerlendirmeler goéz Oniine
alindiginda, Toros gdknart mescerelerinin hacim ve gévde
capt tahminleri i¢in Demaerschalk (1972) ve Max ve

Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen modellerden birinin
tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Bu modeller, Clark vd.
(1991) modeline goére gerek parametre tahminlerinin daha
kolay olmas: ve gerekse uygulama kolaylig1 agisindan one
¢ikmaktadir. Ancak, bu modeller arasinda Max ve Burkhart
(1976) tarafindan gelistirilen modelin kullanilmasinin daha
uygun olacagl degerlendirilmistir. Cilinkii bu model,
diinyanin pek ¢ok yoresinde pek c¢ok agag tiirli igin test
edilmis; govde capr ve hacim tahminleri agisindan basarili
sonuclar iiretmistir. Model, gévde ¢ap1 ve hacim tahminleri
icin bagimsiz degisken olarak sadece gogiis ¢ap1 ve agag
boyuna ihtiya¢ duymaktadir. Bununla birlikte, daha basarili
hacim tahminlerine ihtiya¢ duyulan durumlarda ve agaglarin
5.30 m yiiksekligindeki ¢ap degerlerinin elde edilmesinde
bir sikint1 yok ise, Clark vd. (1991) tarafindan gelistirilen
gdovde ¢ap1 modeli tercih edilebilir.
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Tiirkiye'de orman kaynaklar1 yonetiminin iklim degisikligine uyumuna iliskin

degerlendirmeler

Mehmet Korkmaz?™ (2, Ozan Arif Adigiizel®

Ozet: iklim degisikligi gelecek donemlerde orman kaynaklarini ve ekosistem hizmetlerinin siirekliligini daha fazla etkileyecektir.
Bu agidan orman kaynaklari yénetiminin iklim degisikligine uyumunun saglanmas: dnemli bir gerekliliktir. Bu makalede orman
mithendislerinin iklim degisikligine yonelik bilgi diizeyleri, iklim degisikliginin orman kaynaklarina etkileri ve uyum siiregleri
kapsaminda mevcut ve dngdriilen ormancilik yonetim ve uygulamalarina yonelik algi ve goriisleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
241 orman miithendisi ile anket ¢aligmalar yiirttilmistir. Calisma sonuglarina gore, iklim degisikliginin orman kaynaklarina
etkisine iligkin olas1 degisimler; biyotik ve abiyotik zararlarin artacag1 ve zamanla tiir kompozisyonunda degisikliklerin yasanacag:
seklindedir. Mevcut ulusal ormancilik politikalar: iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin 6nlenmesi konusunda yetersiz bulunmus,
ayni zamanda mevcut bazi politikalarin ormancilik uygulamalarina aktariminin da yeterli olmadig: ve iklim degisikligine uyumun
saglanmasi i¢in orman kaynaklari yonetiminin degismesi gerektigi gortisii biiyiik bir ¢ogunlukla ifade edilmistir. Karigik
mescerelerin kurulmasinin tesvik edilmesi, agaglandirmalarda gelecekteki iklime daha iyi uyum saglayabilecek tiirlere yer
verilmesi ve orman saglhiginin izlenmesi en 6nemli 6nlemler olarak 6ne gikmugtir.

Anahtar kelimeler: Iklim degisikligi, Orman kaynaklari yonetimi, Orman miihendisleri, Uyum

Evaluations on adaptation of forest resources management to climate change in
Turkey

Abstract: Climate change will affect forest resources and the continuity of ecosystem services more in the future. In this respect,
it is an important requirement to ensure the adaptation of forest resources management to climate change. In this article, the
knowledge levels of forest engineers on climate change, the effects of climate change on forest resources and their perceptions and
opinions of current and foreseen forestry management and practices within the scope of adaptation processes were evaluated. In
this context, survey studies were conducted with 241 forest engineers. According to the results of the study, possible changes
regarding the impact of climate change on forest resources; abiotic and biotic damages will increase and there will be changes in
species composition over time. Existing national forestry policies were found to be insufficient to prevent the negative effects of
climate change, at the same time, it was stated that the transfer of some existing policies to forestry practices was not sufficient,
and that forest resources management should be changed to adapt to climate change. In this context, encouraging the establishment
of mixed stands, including species that can better adapt to the future climate in afforestation and monitoring forest health have

come to the fore as the most important preventions.

Keywords: Climate change, Forest resources management, Forest engineers, Adaptation

1. Giris

Sanayi devriminden itibaren fosil yakitlarin yogun bir
sekilde kullanilmasi, ormansizlasma, arazi kullanim
degisiklikleri ve sanayi liretiminin artigi gibi insan temelli
etkinliklere bagli olarak atmosferdeki sera gazi birikimi
artmakta ve sicakliklar kiresel diizeyde yiikselmektedir
(Tirkes, 2008). Sicakliklarin artisina bagli olarak iklim
kosullar1 kiiresel diizeyde degismekte olup bu degisiklikler
onemli diizeyde yerel etkilere yol agmaktadir (Tirkes vd.,
2000). Tklim degisikliginin etkilerini azaltma kapsaminda
atmosferdeki sera gazlarinin diizeyini kontrol altinda tutma
6nem arz etmektedir. Ancak sera gazlarmin birikimi belli bir
diizeyde tutulabilse bile iklim degisikliginin etkisi, uzun
yillar boyunca devam edecektir. Diger taraftan, IPCC 5.

Degerlendirme Raporu’nda iklim degisikliginin etkilerine
uyum saglayabilmek i¢in karsilanacak ekonomik maliyetin,
iklim degisikliginin verecegi zararin maliyetinden ¢ok daha
diisiik olacagi vurgulanmakta (Silkin, 2014) olup iklim
degisikligine uyumun 6nemi artmaktadir.

Tklim degisikligine uyum, “dogal sistemlerde veya insan
sistemlerinde gercek veya ongoriilen iklim degisikligi ve
degiskenliginden etkilenebilirlik diizeyinin indirilmesini
veya firsatlardan yararlanilmasini amaclayan ayarlamalar”
olarak tanimlanabilmektedir (CSB, 2011). Bir bagka tanima
gore (Spittlehouse ve Stewart, 2003) ise iklimdeki
degisikliklerin etkilerine yanit olarak ekolojik, sosyal ve
ekonomik sistemlerdeki ayarlamalardir. Uyum, toplumun her
kesimi ve her bir sektor agisindan ayri ayri stratejileri ve
hedefleri icermektedir. Ornegin “Tiirkiye’nin  Iklim

Miihendisligi Bolimi, 32260, Isparta

Isparta

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Isparta Orman Bolge Miidiirliigii, Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigi,

Corresponding author (iletisim yazari): mehmetkorkmaz@isparta.edu.tr

Citation (Atf): Korkmaz, M., Adigiizel, O.A.,
2021. Tirkiye'de orman kaynaklar1 y&netiminin
iklim degisikligine uyumuna iliskin
degerlendirmeler. Turkish Journal of Forestry,
22(4): 417-425.

DOI: 10.18182/tjf.1019556

4 Received (Gelis tarihi): 05.11.2021, Accepted (Kabul tarihi): 06.12.2021



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1019556
https://orcid.org/0000-0002-2655-3725
https://orcid.org/0000-0002-5806-3915

418 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 417-425

Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani”nda (CSB, 2011)
uyum; (a) su kaynaklar1 yonetimi, (b) tarim sektorii ve gida
giivencesi, (c) ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik ve
ormancilik, (d) dogal afet risk yonetimi, (e) insan saghig1 ve
(f) iklim degisikligine uyum baglaminda yatay kesen ortak
konular olarak ayr1 ayri ele alinmig ve planlanmistr.

Iklim degisikligi orman kaynaklarin1 olumsuz diizeyde
etkileyecektir. Bu etkilere, biyolojik g¢esitlilik kaybi ve
dolayisiyla ekosistem hizmetlerinin sekteye ugramasi, orman
saghigr ve verimliligindeki degisiklikler ve bazi tiirlerin
cografi  dagilimlarindaki  degisiklikler ~6rnek  olarak
verilebilir. Bu etkilerin iistesinden gelmek i¢in ormancilik
yonetim ve uygulamalarinda  degisiklik  yapilmasi
gerekmektedir (Sousa-Silva vd., 2018). Ormancilikta uyum,
iklim degisikligi odagii igeren siirdiiriilebilir orman
yonetimi olup iklim degisikligine uyum stratejileri,
stirdiiriilebilir orman ydnetim planlarinin bir risk yonetimi
bileseni olarak goriilebilir (Spittlehouse ve Stewart, 2003).
Uyum oOnlemlerinin gelistirilmesi aciliyet arz etmektedir.
Ciinkii genglestirilen veya agaglandirmalarla olusturulan
ormanlar, idare siiresi boyunca biiyiik 6lciide degisebilecek
iklim kosullariyla basa ¢ikmak zorunda kalacaktir (Kolstrom
vd., 2011).

Tiirkiye’nin  2011-2023  yillarm1  kapsayan  “Tklim
Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1”’nda, ekosistem
hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik basligi altinda
asagida  gosterilen  Oncelikli  hedefler/alt  hedefler
belirlenmistir (CSB, 2011);

1. Iklim degisikligine uyum yaklasmmnin ekosistem
hizmetleri,  biyolojik  g¢esitlilik  ve  ormancilik
politikalarina entegre edilmesi

e Mevcut stratejilerin iklim degisikligi etkilerine uyum igin
gbzden gegirilmesi

2. Iklim degisikliginin biyolojik gesitlilik ve ekosistem
hizmetleri lizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve
izlenmesi

e iklim degisikliginin orman alanlarindaki tiirler iizerine
etkileri agisindan tespiti ve izlenmesi

e Orman alanlarinda iklim degisikliginin etkilerinden
kaynaklanan arazi kullanim degisiminin tespit edilmesi

e Orman ekosistemlerinin sagligmin izlenmesi

e Korunan alanlarda iklim degisikliginin etkilerini
belirleme ve izlemeye yonelik arastirma ve gelistirme
¢aligmalarinin yapilmasi

e Orman koylilerinin sosyo-ekonomik kalkinmasinda
iklim degisikligine uyum faaliyetlerinin dikkate alinmasi
ve bu yolla kirsal kalkinmaya destek olunmasi

e Dag, step, i¢ su, deniz kiy1 ekosistemlerinde ve
sagladiklar1 ekosistem hizmetlerinde iklim degisikligi
etkilerinin belirlenmesi, izlenmesi, iklim degisikligine
uyuma yonelik dnlemlerin gelistirilmesi

e Deniz ve kiy1 alanlari yonetimi c¢ergevesine iklim
degisikligine uyumun entegre edilmesi

¢ Ormanlarin yanginlara kars1 korunmasi.

Yukarida belirlenen hedeflere gore ormancilik
politikalarinda ~ uyum  siire¢lerinin ~ ydnetimi  igin
degisikliklerin yapilmas: gerektigi ve heniliz iklim

degisikliginin biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetleri
lizerindeki  etkilerinin  tam  olarak  belirlenemedigi
goriilmektedir. 2019-2023 yillarin1 kapsayan “Orman Genel

Miudiirliigii Stratejik Plan1” incelendiginde stratejik amag ve
hedeflerin bir kismu iklim degisikligine uyum ile iliskilidir
(OGM, 2018). Yine Ulusal Ormancilik Programi, 11.
Kalkinma Plani ve Ormancihik Ozel Thtisas Komisyon
Raporu’nda orman kaynaklarinin iklim degisikligine uyumu
konusunda hedef ve eylemlere yer verilmistir. Bunun yaninda
yerel diizeyde de iklim degisikligine uyum kapsaminda
caligmalar yritiilmektedir (Zeydanl vd., 2010). Gorildugi
iizere iklim degisikligine uyum siireglerinin heniiz basinda
oldugumuzu belirtmek gerekir. Bu makalede orman
kaynaklar1 yonetiminin iklim degisikligine uyum siireglerine
yonelik orman miihendislerinin algi ve goriisleri belirlenmis,
iklim degisikligine yonelik bilgi diizeyleri, iklim
degisikliginin orman kaynaklarina etkileri ve uyum siirecleri
kapsaminda mevcut ve Ongdriilen ormancilik yonetim ve
uygulamalar1 degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem

Caligmada veriler anket yoluyla toplanmustir. Anket
formlarinin tasariminda Sousa-Silva vd. (2018) ve Peterson
St-Laurent vd. (2018)’den de faydalanilmistir. Anket
formunun ilk bolimiinde iklim degisikligine yonelik bilgi
diizeyi, iklim degisikliginin orman kaynaklari tizerine etkileri
ve iklim degisikligine uyum kapsaminda ormancilik yonetim
ve uygulamalarinin degerlendirilmesine yonelik soru ve
ifadelere yer verilmistir. Ikinci bélimde ise anket
caligmalarina  katilan  orman  miihendislerin  profil
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik sorular yer almustir.
Hazirlanan anket formlarmin uygulanabilmesi igin Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma ve
Yaym Etigi Kurulunun 26.10.2020 tarih ve 33/01 nolu karar
ile etik kurul izni alimmigtir. Anket formunda yer alan 6lgekli
ifadelere yonelik i¢ tutarlilik katsayis1 (Cronbach alfa degeri)
0,803 olarak bulunmus olup 0,8 degerinden biiyiik oldugu
icin kullanilan &lgegin istatistiki olarak yiiksek giivenilirlikte
oldugu goriilmektedir (Kilig, 2016).

Son hali verilen anket formlarinin uygulanmasi igin 6rnek
biiytiklikklerinin ~ belirlenmesinde ~ smirli  toplumlarda
kullanilan ve asagida agiklanan esitlikten (1) faydalanilmistir
(Bas, 2010);

Nt?
n= - rq - (1)
d“(N-1)+t°pq

Burada;

n: Ornek biiyiikligiinii,

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde t tablosuna gore
bulunan teorik deger (%95 giiven diizeyi i¢in 1.96),

N: Ana kiitle biyiikliigiind,

p: Olgmek istenilen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunma
olasiligini (0.5),

q: Olgmek istenilen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunmama
olasiligini (0.5),

d: Kabul edilen 6rnekleme hatasini (Bu g¢alismada %7
olarak alinmstir) gdstermektedir.

Yukaridaki formiile gore hesaplanan 6rnek biiylikliigi,
asgari 194 kisi olarak belirlenmis olup, 241 orman mithendisi
anket calismalarna katilmistir. Anket calismalar ile elde
edilen veriler, SPSS 22 paket programu kullanilarak ilk
agsamada yiizdelik oranlara dondstiriilmiistir. Anket
verilerinin parametrik veri olup olmadig1 Shapiro-Wilk testi
ile arastirlmis ve %95 giiven diizeyinde verilerin normal
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dagilima sahip olmadig1 (p<0,05) yani parametrik olmadigi
belirlenmistir. Bundan dolay1 Ki-kare testi ile orman
mithendislerinin verdikleri yanitlarin, profil ozelliklerine
(cinsiyet, yas, gorev yili, egitim diizeyi ve gorev yapilan
sektore) gore farkli olup olmadigi analiz edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Orman miihendislerinin profili

Anket calismalarma katilan orman miihendislerine iliskin
cinsiyet, yas, gorev yili, egitim diizeyi ve gorev yapilan
sektorlere iliskin bilgiler Cizelge 1°de gosterilmigtir. Cinsiyet
bakimindan yapilan degerlendirmelere gore katilimcilarin
yaklagik %80’i erkektir. Caligmaya katilan miihendislerin
%61,8’126-45 yas araligindadir. Gorev yillar1 bakimindan 20
yildan fazla siiredir gérev yapanlarin orani yaklasik %35 ile
ilk sirada, 1-5 yil aras1 gérev yapanlar ise ikinci siradadir.
Anket calismalarina katilan orman miihendislerinin %40’tan
fazlas1 lisansiistii  egitimi tamamlamis durumdadir.
Katilimcilarin yarisindan fazlasi ormancilik ile ilgili kamu
sektoriinde gérev yapmaktadir.

3.2. Iklim degigikligine yonelik bilgi diizeyi

Orman miihendislerine yoneltilen “iklim degisikligi
denilince aklimiza ilk gelen kavram hangisidir?” sorusuna
verilen yanitlara gore, ilk ticte sirasiyla dogal dengenin
bozulmasi, kiiresel 1sinma ve mevsim degisikligi kavramlari
yer almaktadir. Yagiglarin azalmasi, cevre kirliligi, kis
mevsiminin yasanmamasit ve hava sartlarinin bozulmasi
kavramlar1 ise iklim degisikligini tanimlamak i¢in daha
diisiik diizeyde tercih edilmektedir (Sekil 1). Iklim
degisikligine yonelik kamuoyu algilarinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan caligmalarda da benzer kavramlar 6ne
cikmistir (Giilsoy ve Korkmaz, 2020; Korkmaz, 2018; Sen ve
Ozer, 2018; Steenjes vd., 2017; Demirkaya, 2008).
Gorildiigi tizere iklim degisikligi farkindaligi daha c¢ok
gozlenebilir degisikliklerin etkisi ile olusmaktadir. Lujala vd.
(2015) bu durumu, duygusal ve deneyime dayali 6grenmenin,
entelektiiel temelli 6grenmeye gore daha etkili olmasi ile
aciklamaktadir. Ancak belirtilen calismalarin aksine bu
calismada dogal dengenin bozulmasi ilk sirada yer almustir.
Bunun en 6nemli nedeni ¢aligma evreninin dogal kaynak
yoneticileri konumunda olan orman miihendislerinden
olusmasi ile agiklanabilir.

Iklim degisikligine yonelik bilgi diizeylerinin Slgiimii
onemlidir. Clinkii iklim degisikliginin etkilerini azaltma ve
uyum siireglerinin basarisi, bu konulardaki bilgi diizeyi ile
iligkilidir. Farkli toplum kesimlerini ele alan g¢aligmalarda,
iklim degisikligine yonelik bilgi diizeylerinin diisiik veya
istenilen seviyede olmadigi sonucuna ulasilmstir (Giilsoy ve
Korkmaz, 2020; Alkan ve Ozgelik, 2019; Korkmaz, 2018;
Ochieng ve Koske, 2013; Semenza vd., 2008; Michail vd.,
2007; Papadimitriou, 2004). Orman miihendisleri, iklim
degisikligi ile miicadele ve uyum ile iklim degisikliginin
hayatimiza etkileri konularinda bilgi diizeylerinin yeterli
oldugunu belirtmektedir (Sekil 2). Ancak karbon ayak izi
konusunda ise bilgi diizeyi goreli olarak diisiiktiir. Karbon
ayak izi, birim karbondioksit cinsinden dlgiilen, kurum veya
bireylerin  ulagim, 1smma, elektrik tiiketimi  vb.
faaliyetlerinden kaynaklanan toplam sera gazi salim miktari
olup bireysel karbon saliminin yonetimi agisindan 6énemli bir
kavramdir (Ekici, 2019).

Iklim degisikliginin nedenleri ile ilgili verilen yanitlar
incelendiginde (Sekil 3), en énemli ii¢ neden sirasiyla; sera
gazlarindaki artis, ormansizlasma ve endiistrilesme olarak
siralanmaktadir. Bu yanitlar sera gazlari salimimin azaltilmasi
ve karbon tutulumu sayesinde iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasinda karasal ekosistemler arasinda hayati dneme
sahip olan orman kaynaklarinin korunmasi gerekliligi
gOriisiinii ortaya koymasi bakimindan énemlidir.

Cizelge 1. Anket caligmalarina katilan orman mithendislerine

iligkin baz bilgiler
Cinsiyet Say1 %
Kadmn 50 20.7
Erkek 191 79.3
Yas Gruplari Say1 %
<25 17 7.1
26-45 149 61.8
46-65 75 31.1
Gorev yili Say1 %
1-5yil 75 311
6-10 y1l 30 12.5
11-15 y1l 26 10.8
16-20 y1l 27 11.2
>20 yil 83 34.4
Egitim diizeyi Say1 %
Lisans 141 58.5
Yiiksek lisans 52 21.6
Doktora 48 19.9
Gorev yapilan sektor Say1 %
Ormancilik ile ilgili kamu sektori 128 53.1
Universite 62 25.7
Ormancilik ile ilgili 6zel sektor 26 10.8
Diger (6zel sektor) 16 6.7
Diger (kamu) 9 3.7
Dogal dengenin bozulmasi 315
Kiiresel 1sinma 311
Mevsim degisikligi 15.8
Kuraklik/susuzluk 8.7
Dért mevsimin yasanmamast 4.6
Sicakligin artmasi 2.5
Hava sartlarmm bozuklugu 2.5

Kis mevsiminin yagsanmamasi 1.2

Cevre kirliligi 0.8

Yagislarin azalmas1 | 0.4

0 20 40
%

Sekil I. Tklim degisikligini tanmimlamak igin ilk akla gelen
kavramlarin dagilimi
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Iklim degisikliginin sonuglarina

yonelik
degerlendirmelere gore (Sekil 4) iklim degisikligi nedeniyle
orman yanginlarinin sayisi, siddeti ve yanan alan miktari
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%10.8’inin siddetli yagis sikliginin artmast, %10.4 {iniin tatl
su kaynaklarinin azalmast ve %8.3’iniin ise orman
yanginlarinin sayisi, siddeti ve yanan alan miktarinin artmasi

artacaktir. Ayrica iklim degisikligi deniz seviyesinin konularinda kararsiz olduklar1 goriilmektedir.

yiikselmesinde, siddetli yagis sikliginin artisinda, tatli su Katilimeilar tarafindan  “iklim degisikliginin neden
kaynaklarmin  azalmasinda,  buzullarin  erimesinde, oldugu seklinde yorumladiginiz herhangi bir agirt hava olay1
kurakliklarin  artmasinda  ve  sicakliklarm  mevsim yasadiniz m1?” sorusuna %83.4 oraninda evet yanit1 verilerek
normallerinin ~ {izerinde seyretmesinde etkili  olarak bu olaylar arasinda ilk {i¢ sirada; yaz sicakliklarinda artis,
goriilmektedir. Ankete katilan orman miihendislerinin kuraklik ve kis soguklarinda azalma oldugu belirtilmektedir

%90.9’u iklim degisikligini yiiksek diizeyde endise verici
olarak degerlendirerek bu durumu desteklemektedir. Bununla
birlikte iklim degisikliginin sonuglar ile ilgili olarak orman
mithendislerinin %14.1’inin deniz seviyelerinin yiikselmesi,

Iklim degisikligine uyum konusunda bilgi diizeyi
iklim degisikligi ile miicadele yollar: konusunda bilgi diizeyi
iklim degisikliginin hayatimiza etkileri konusunda bilgi diizeyi

Karbon ayak izi konusunda bilgi diizeyi

Sekil 2. Tklim degisikligine yonelik bilgi diizeyi

Sera gazlarindaki artis
Ormansizlagsma

Endiistrilesme

Hava kirliligi

Fosil yakit tiiketiminin artmasi
Niifus artist

Ozon tabakasinin delinmesi
Bireysel tiiketimin artis1

Atik sularin akarsulara, nehirlere ve denizlere karigmasi
Carpik kentlesme

Gogler

(Sekil 5). Sousa-Silva vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada ise kuvvetli riizgar ve firtinalar ilk sirada yer
alirken bunu, kuraklik ve yaz sicakliklarindaki artiglar
izlemistir.

10.0 39.4 11.6
6.2 43.6 14.9

4.6 56.9 17.8
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Sekil 3. Iklim degisikliginin nedenleri (Birden fazla secenek isaretlemistir)

Orman yanginlarmin artmasinda

Deniz seviyesinin yiikselmesinde
Siddetli yagislarin sikliginin artmasinda
Tatli su kaynaklarinin azalmasinda
Buzullarin erimesinde

Kurakliklarin artmasinda

Sicakliklarin mevsim normallerinin iizerinde seyretmesinde

Sekil 4. Tklim degisikliginin sonuglari

100

%
Etkili degildir = Kararsiz ®Etkilidir ®Cok etkilidir

m Hig etkili degildir
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3.3. Iklim degisikliginin ormanlar iizerindeki etkisine yonelik
goriisler

Orman miihendislerinin %91.7’si degisen 0&lgeklerde
(Cok iyi derecede: %30.7; Iyi derecede: %44.0; Orta
diizeyde: %17.0) iklim degisikliginin iilkemiz ormanlari
tizerindeki olas1 etkileri hakkinda bilgiye sahiptir. Benzer
sekilde iklim degisikligini azaltmak i¢in iilkemiz
ormanlarmin yonetim stratejileri hakkinda bilgi sahibi
olanlarin orani (Cok iyi derecede: %36.9; lyi derecede:
%37.4; Orta diizeyde: %20.3) %94.6 ile yiiksek diizeydedir.
Ki-kare testi sonuglarina gore yas gruplari itibariyle verilen
yanitlar istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.05) arz
etmekte olup yas arttikc¢a bilgi diizeyi artmaktadir. 26 yas alti
miihendislerde iyi veya ¢ok iyi diizeyde bilgi sahibi olanlarin
orant %52.9 iken bu oran 26-45 yas grubunda %71.1°e, 46-
65 yas grubunda ise %85.3’e yiikselmektedir.

Iklim degisikliginin orman kaynaklaria yodnelik olasi
etkilerine iligskin goriisler incelendiginde (Sekil 6), abiyotik
zararlar (orman yangini, kuraklik, siddetli firtinalar vb.) ve
entomolojik/fitopatolojik zararlarin artisi ve zamanla tiir
kompozisyonundaki degisimler ilk siralarda yer almustir.
Belirtilen oOncelikli etkiler yazin incelendiginde yapilan

Yaz sicakliklarinda artis

Kuraklik

Kis soguklarinda azalma

Bitkilerde beklenmedik zararlar ve 6liimler
Asir1 yagis

Kuvvetli riizgar ve firtinalar

Geg veya erken don

Diger

Yogun kar yagist

caligmalarla da uyumludur. 2021 yili orman yangmi-iklim
degisikligi iligkisinin en yogun tartisildigi yil olmustur.
Ciinkii ozellikle Antalya ve Mugla illerinde meydana gelen
ve yangin istatistiklerinin tutulmaya baglandigi 1937 yilindan
bugiine kadar en fazla alanin yanmasina neden olan orman
yangmlar1 bu yil meydana gelmistir. iklim degisikliginin
orman yanginlari iizerine etkilerine yonelik olarak Ornegin
Tiirkes ve Altan (2012), gobzlenen ve kestirilen iklim
degisikligi ve degigkenlikleri goz oOnilinde bulundurularak
yoneticiler tarafindan orman yanginlarinin 6nlenmesine
yonelik ulusal, bdlgesel ve yoresel ¢oziim Onerilerinin
gelistirilmesi gerektigini vurgulayarak bu duruma dikkat
cekmistir. Ayrica yapilan bilimsel c¢aligmalarda iklim
degisikligi ile bocek ve patojenlerden kaynaklanan zararl
riskinin artacagina yonelik tespitlere yer verilmektedir (IPCC
Secretariat, 2021; Sarikaya ve Sen, 2020; Sarikaya vd., 2018;
Simsek vd., 2010). Tir kompozisyonlarma yoénelik
degisimlere iliskin senaryo analizlerinde de degisimlerin
olacag1 hatta bazi tiirlerin yasam alanlarinin daralacagina
iliskin belirlemeler yapilmaktadir (Kirag ve Ertugrul, 2021;
Babalik vd., 2021; Li vd., 2021; Bricefio vd., 2020; Dagtekin
vd., 2020; Akyol ve Orucu, 2019; Qin vd., 2017). Diger
degisimlere iligkin oranlar Sekil 6’da goriilmektedir.

68.9
67.5

0 10 20
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%

Sekil 5. Tklim degisikliginin neden oldugu hava olaylar1 (Birden fazla secenek isaretlemistir)

Abiyotik zararlarin artmasi (Orman yangini, kuraklik, siddetli
firtinalar vb.)

Zararl ve hastaliklarin artmasi

Zamanla tiir kompozisyonlarindaki degisimler

Bazi bolgelerde verimli orman alanlarindaki bozulmalar / orman
alanlarmin iklime bagli olarak daralmasi
Orman yapisindaki degisiklikler ( Ornegin; gap, bonitet, kapalilik,
yas sinift dagilimindaki degisiklikler )

Habitat degisiklikleri

Yeni tiirlerin daha once gézlemlenmedikleri alanlara yayilmasi ve
baskinlik yaratmasi

Toprak verimliligindeki azalmalar

Diger

88.8

100.0

20.0 40.0 60.0 80.0
%
Sekil 6. Tklim degisikliginin ormanlara etkisine yénelik olasi degisimler (Birden fazla secenek isaretlemistir)
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Genel olarak  ormancilik  politikalarinin ~ iklim
degisikliginin orman kaynaklar1 iizerindeki olumsuz
etkilerini Onlemek i¢in uygunlugu degerlendirildiginde
katilimcilarin  sadece %5.8’i mevcut politikalarin  uygun
oldugunu ve iyi bir sekilde uygulandigimi belirtmistir. Bu
bulgu mevcut politikalarin mevcut hali ile yeterli olmadigini
velveya ormanciik uygulamalarma yeterli diizeyde
aktarilamadigimni ortaya koymustur (Cizelge 2). Yas gruplart
itibariyle verilen yanitlar incelendiginde (ki-kare, p<0.05)
mevcut politikalarin 6nemli 6lgiide degismesi gerektigini
belirtenlerin oran1 46-65 yas grubunda %350.7 iken 26-45 yas
grubunda %329 ve 25 ve altt yas grubunda %23.5’c
diismektedir. Gorev yapilan y1l itibariyle de benzer bulgulara
ulagilmigtir (ki-kare, p<0.05). Egitim diizeyine goére bir
degerlendirme yapildiginda da verilen yanitlar istatistiksel
olarak farklilasmaktadir (ki-kare, p<0.05). Buna gore lisans
mezunu olan miihendisler arasinda mevcut politikalar1 ve
uygulamalar yeterli bulanlarin orani %9.2 iken yiiksek lisans
mezunu olanlarda bu oran %1.9’a gerilemektedir. Doktora
mezuniyetine sahip miihendislerin tamami  mevcut
politikalart ve/veya uygulamalari yetersiz bulmaktadir.
Bunun yaninda mevcut politikalarin 6nemli dl¢iide degismesi
gerektigi konusunda lisans mezunlarinin %33.3’{ hem fikir
iken bu oran yiiksek lisans mezunlarinda %40.4, doktora
mezunlarinda ise %47.9’dur.

Iklim degisikliginin orman kaynaklari {izerinde olumsuz
etkilerinin yaninda “iklim degisikligi sayesinde ormanlarin
toplum nezdinde Onemi artmaktadir” ifadesine %85.5
oraninda katilim saglanmistir. Yani daha dnce de s6z edildigi
gibi toplumun iklim degisikliginin nedenleri arasinda
ormansizlagsmay1 gérmesi ve iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasinda orman kaynaklarmin hayati 6nem sahip
olmasi, bu ifadeye katilim oranmnin yiiksek ¢ikmasini
aciklayabilmektedir.

3.4. Iklim degisikligine uyum kapsaminda ormancilik yonetim
ve uygulamalarmna iligkin algilar ve gériigler

Orman kaynaklar1 yo6netiminin iklim degisikligine
uyumunun heniiz saglanmadigini (%42.3) ya da kismen
saglandigin1 (%44.8) diisiinenlerin oran1 %87.1°dir. Yas
gruplar1 itibariyle verilen yamitlar istatistiksel olarak
farklilagsmaktadir (ki-kare, p<0.05). Buna gore 46-65 yas
grubunda uyumun saglanmadigini belirtenlerin orani %54,7
iken bu oran 26 yas alt1 grubundaki mithendislerde %17.6’ya
gerilemektedir. Yani geng bireyler bu konuda daha olumlu
yanitlar vermistir. Gorev yapilan yila gore de benzer
bulgulara ulasilmustir (ki-kare, p<0.05). Cinsiyet itibariyle
yapilan degerlendirmede de verilen yanitlar farklilasmaktadir
(ki-kare, p<0.05). Buna gore orman kaynaklari yonetiminin
iklim degisikligine uyumunun saglandigint diisiinenlerin
biiyiik bir bolimii erkek miihendislerdir. “Tklim degisikligine
uyum i¢in orman kaynaklarinin yonetim bi¢imi degismelidir”
goriisiine sahip olanlarin orani1 %85.1 ile yiiksek diizeydedir.
Miihendislerin gérev yaptiklar sektorler itibariyle bu soruya
verilen yanitlar istatistiksel olarak farklilagmakta (ki-kare,
p<0.05) olup {iiniversitelerde gorev yapan orman
mithendislerinin bu soruya %93.5 ve diger ozel sektor
alaninda gorev yapan miihendislerin ise %68.8 oraninda evet
yanitt vermis olmasi bu farkliligin nedenidir. Britanya
Kolumbiyasi’'nda yapilan bir arastirmada da uygulayici
goriislerine gore iklim degisikligine uyum konusunda orman
kaynaklar1 yOnetiminin sistem yaklasimi c¢ercevesinde

yeniden gozden gecirilmesi gerekliligi vurgulanmustir
(Nelson vd., 2016).

Orman kaynaklar1 yonetiminin iklim degisikligine
uyumunun saglanmasi i¢in yapilmasi gerekenler hakkindaki
goriisler Sekil 7°de goriilmektedir. One ¢ikan ilk goriis;
karisik mescerelerin kurulmasinin tesvik edilmesidir. Karisik
mescerelere genel ilgi son yillarda artmistir. Ancak karigik
ormanlarin yonetimi, karigimlarin g¢evresel degisikliklere
diren¢ ve uyumu ile topluma ekosistem hizmetlerinin
saglanmasindaki rolii konusunda bilgi diizeyi disiiktiir (Coll
vd., 2018).

Agaclandirmalarda gelecekteki iklime daha iyi uyum
saglayabilecek tiirlere yer verme bir diger dnemli goriistiir.
Zeydanli vd. (2010)’a gore iklim degisikligi nedeniyle
mescerelerin igerisinde yer alan tiirler arasinda baskinlik
durumunun degismesi veya komsu bolgelere gegis daha sik
karsilagilabilecek bir durum olup bu oOzellikteki alanlarda
gerceklesen degisimleri desteklemek yerinde bir yaklagim
olacaktir.

Bir diger 6nemli gorlis orman sagliginin izlenmesini
saglamaktir. Orman Genel Miidiirligii tarafindan “Ormanlar
Uzerine Hava Kirliliginin  Etkilerinin  Izlenmesi ve
Degerlendirilmesi Uluslararas1 Isbirligi Programi (ICP
Forest)” kapsaminda orman ekosistemlerinin sagliginin
izlenmesine yonelik calimalar yiiriitiilmektedir. Ozellikle
Seviye II alanlardaki otomatik meteorolojik gozlem
istasyonu sayisinin arttirilmast, iklim modelleme ¢alismalari
kapsaminda daha fazla noktadan veri alinmasinin saglanmasi,
veri sayisimin arttirtlmas1 ve karsilagtirilabilir sonuglara
ulasma agisindan Onemlidir (Demir ve Sahin 2014).
Ulkemizin siirdiiriilebilir orman y&netimi 6lgiit ve gostergeler
setinde 2018 y1ilindan itibaren ormanlarin sagligi, canliligi ve
biitiinliigi 6l¢iiti altinda “ormanlarin hava kirliligi iklim
degisikligi etkilerinin izlenmesi gostergesi yer almistir
(Hakverdi, 2020). Akyol ve Tolunay (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada “Karbon ve Su Dongiisi” konusu
stirdiiriilebilir orman yoOnetimi igin ayri bir O6l¢iit olarak
Onerilmistir. 2018 yilindaki revizyonda gdsterge niteliginde
yapilan diizenlemelerin gelecekte daha genis kapsamli 6l¢iit
ve gosterge diizenlemelerinin yapilacaginin bir isareti olarak
yorumlanabilecegini gostermektedir.

Odun {iiretim hedeflerini kiigiiltme, yeni korunan alanlar
ilan etme, dogal ormanlarda iiretimi siirlandirma ve yaslh
ormanlar1 koruma seklinde dncelikle koruma odakli yonetim
secenekleri de alinabilecek dnlemler arasinda yer almaktadir.
Dogal genglestirmeye agirlik verme secenegi de One
cikmaktadir. Zeydanli vd. (2010)’da benzer Onlemlere
caligmalarinda yer vermistir.

Cizelge 2. Genel olarak, iilkemiz ulusal ormancilik

politikalarinin  iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
onlemek i¢in uygunlugu
Secenekler Say1 Yiizde
Mevecut politikalar uygun ve iyi 14 58
uygulaniyor.
Mevcut politikalar uygun ancak yetersiz 37 15.3
uygulaniyor.
Mevcut politikalarin bazi yonleri ve 99 411
uygulamalari iyilestirilmelidir. '
Mevecut politikalar 6nemli 6l¢iide 91 378

degistirilmelidir.
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Orman ekosisteminin direncini ve uyum kapasitesini
arttirmak i¢in, sadece ekolojik degil ayn1 zamanda bdlgenin
sosyal ve ekonomik dinamikleri de goz Oniinde
bulundurularak onlemler gelistirilmelidir (Zeydanh vd.,
2010). Ulkemizde 2008 yilindan itibaren orman amenajman
planlarinda “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama”
esasina geg¢ilmis olmasi 6nemli bir gelismedir. Bu kapsamda
planlama agamalarinda katilimcilik esas olmalidir. Spies vd.

(2010), iklim degisikligiyle basa ¢ikmak icin etkili
uyarlanabilir  stratejilerin,  sosyoekolojik  bir  sistem
perspektifi gerektirdigini ve ekolojik temelli orman

kaynaklar1 yonetimine gecisin, iklim degisikligi altinda
biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in iyi bir baslangi¢ noktasi
saglayacagini belirtmektedir.

Orman kaynaklar1 yonetiminin iklim degisikligine uyumu
kapsaminda en 6nemli kisit, teknik bilgi eksikligi olarak one

Karigik mescerelerin kurulmasini tesvik etmek
Agaclandirmalarda gelecekteki iklime daha iyi adapte..
Orman saglhiginin izlenmesini (biyotik ve abiyotik faktorler)..
Odun iiretim hedeflerini kiigiiltmek

Yeni koruma alanlar1 (Milli park vb.) ilan etmek
Dogal genclestirmeye agirlik vermek
Dogal-yaridogal ormanlarda tiretimi sinirlandirmak
Yash ormanlar1 korumak

Aralama siddetini ve/veya sikligini degistirmek

Idare siiresini degistirmek

Agag tiirleri bilesimini yavas yavas degistirmek
Hasat tekniklerini ve ekipmanlar1 degistirmek
Degisik yasli mescerelerde aralamayi tesvik etmek

Diger

¢ikmaktadir. Bunu 6nemli olduguna dair inang eksikligi ve
mali agidan yetersizlik izlemektedir (Sekil 8). Sousa-Silva
vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da iklim
degisikligine uyum eylemlerinin uygulamaya
aktarilmasindaki en onemli engel, bilgi eksikligi olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde Nelson vd. (2016)’da iklim
degisikliginin etkileri ve uyum konusundaki aragtirmalara
yonelik onemli kaynak aktarimlarina ragmen uygulayici
diizeyinde 6nemli bilgi bosluklari oldugu belirtilmektedir.
Orman kaynaklar1 yonetiminin iklim degisikligine uyumunu
saglamada en 6nemli digsal destekler ise iklim degisikligi ve
orman kaynaklar tizerindeki etkileri konusunda toplumun
bilinglendirilmesi ve uyum saglamaya yodnelik politika ve
mali tesvikler olarak belirlenmistir.

Sekil 7. Orman kaynaklar1 yonetiminin iklim degisikligine uyumunun saglanmasi i¢in yapilmasi gerekenler hakkindaki goriigler

(Birden fazla segenek isaretlemistir)

Teknik bilgi eksikligi 66.8
Onemli olduguna dair inang eksikligi 62.2
Mali yetersizlik 49
Bilgiye erisim eksikligi veya yetersizligi 37.3
Diger 7.6
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%

Sekil 8. iklim degisikligine uyum eylemlerinin uygulamaya aktarilmasii sinirlayan en énemli kisitlamalar (Birden fazla se¢enek

isaretlemigtir)
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4. Sonug ve oneriler

Iklim degisikliginin orman kaynaklarmna etkisine iliskin
olast degisimler; abiyotik ve biyotik zararlarin artacagi ve
zamanla tiir kompozisyonunda degisikliklerin yasanacagi
seklindedir. Bu baglamda orman kaynaklarinin iklim
degisikligine kars1 direncinin ve uyum kapasitesinin
belirlenmesine yonelik c¢aligmalarin yapilmasi Onem arz
etmektedir. Ayn1 zamanda bu degisimler daha etkin bir
bi¢imde izlenmeli ve degerlendirilmelidir.

Mevcut ulusal ormancilik politikalari iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin 6nlenmesi konusunda hem yetersiz
bulunmus hem de ormancilik uygulamalarina aktariminda
sorunlar oldugu belirlenmistir. Iklim degisikliginden
etkilenme potansiyeli yiiksek ormanlar ic¢in uygulama
hedeflerinin belirlenmesi ve hedeflerin orman amenajman
planlarina yansitilmasi gerekmektedir. Bu noktada ekosistem
tabanl1  fonksiyonel planlama bir firsat  olarak
degerlendirilebilir.

Bunun yaninda iklim degisikligine uyumun saglanmasi
icin orman kaynaklar1 yoOnetiminin degismesi gerektigi
goriisii biiylik bir c¢ogunlukla ifade edilmistir. Karigik
mescerelerin kurulmasinin tesvik edilmesi,
agaclandirmalarda gelecekteki iklime daha iyi uyum
saglayabilecek tiirlere yer verilmesi ve orman sagliginin
izlenmesi en 6nemli 6nlemler olarak One ¢ikmistir. Ayrica
odun tretim hedeflerinin disiiriilmesi, korunan alanlarin
sayisinin ve dolayisiyla alansal biiyiikliigiiniin artirilmasi,
dogal ormanlarda  odun  hammaddesi  {retiminin
sinirlandirilmas1  ve yashh ormanlarin korunmast diger
onlemler olarak belirlenmistir. Gorildigi {izere iklim
degisikligine uyum konusunda koruma odakli ydnetim
secenekleri de 6ne ¢ikmaktadir.

Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi, uyum ve
yasamsal etkileri konusunda orman mithendislerinin biiyiik
bir boliimii yeterli diizeyde bilgi sahibi oldugunu belirtmistir.
Iklim degisikliginin nedenleri ve sonuglar ile ilgili ifadelere
verilen yamtlar degerlendirildiginde de bilgi diizeyinin
yeterli oldugu anlagilmaktadir. Genel olarak orman
mithendislerinin  iklim  degisikligine yonelik endise
duymalar1 ve iklim degisikligi ile ilgili hususlari orman
kaynaklar1 yonetimine dahil etme ihtiyaglarinin farkinda
olmalari onemlidir. Ancak orman kaynaklari yonetiminin
iklim degisikligine uyumu konusunda teknik bilgi eksikligi
en onemli kisittir. Bu agidan belirtilen bilgi eksikliklerinin
giderilmesine yonelik caligmalar ve ormancilik sektorii
calisanlarinin  iklim degisikligine uyum konusundaki
farkindalik ve bilgi diizeyinin artirilmasina  y6nelik
programlar dnemsenmelidir.

Gerek kamuoyu algilarini belirlemeye yonelik yapilan ve
daha oOnce soz edilen bilimsel arastirmalarda iklim
degisikliginin  nedenleri  arasinda  ormansizlagmanin
gosterilmesi, gerekse bu c¢alisma kapsaminda orman
mithendislerinin iklim degisikligi sayesinde ormanlarin
toplum nezdinde dneminin artacagi algisma sahip olmalari
uyum kapsaminda bir firsat olarak gorilmelidir. Ciinkii
orman kaynaklar1 yonetiminin iklim degisikligine uyumunu
saglamada en Onemli digsal destek, iklim degisikligi ve
orman kaynaklari {izerindeki etkilerine yonelik toplumun
biling diizeyinin artirllmasidir. Bu baglamda iklim
degisikligine yonelik kamuoyunun bilgi diizeyinin yeterli
olmadig1 degerlendirilmeli, 6ncelikle bilgi ardindan da biling
seviyesini artirmaya yonelik ¢aligmalarin yapilmasi ile bu
digsal destekten daha yiiksek diizeyde faydalanilmalidir.

Aciklama

Bu makalede, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda
yiiriitiilmekte olan “Ormancilik Sektoriinde Iklim Degisikligine
Yonelik Algilar ve Iklim Degisikligi ile Miicadele ve Uyum
Onlemlerinin Onceliklendirilmesi” bashkl yiiksek lisans tezinin
verileri kullanilmistir.

Kaynaklar

Akyol, A., Orucu, O.K., 2019. Investigation and evaluation of Stone
Pine (Pinus pinea L.) current and future potential distribution
under climate change in Turkey, Cerne, 25:415 423.

Akyol, A., Tolunay, A., 2014. Siirdiiriilebilir orman yonetimi 6l¢iit
ve gostergelerinin Tiirkiye i¢in modellenmesi. SDU Orman
Fakiiltesi Dergisi, 15: 21-32.

Alkan, H., Ozcelik, R., 2019. A research on awareness of climate
change and environmental 1ssues. International Conference on
Climate Change and Forestry, 12-15 November, Antalya,
Turkey, pp. 88-97.

Babalik, A.A., Sarikaya, O, Orucu, O.K., 2021. The Current and
future compliance areas of Kermes Oak (Quercus coccifera L.)
under climate change in Turkey. Fresenius Environmental
Bulletin, 30(01): 406-413.

Bas, T., 2010. Anket. Se¢kin Yayimncilik, Altinci Baski, Ankara.

Bricefio, N.R., Sanchez, D.C., Castillo, E.B., Gurbillon, M.B.,
Sarmiento, F., Sotomayor, D., Oliva, M., Lopez, R.S., 2020.
Current and future distribution of five timber forest species in
Amazonas, Northeast Peru: Contributions towards a restoration
strategy. Diversity, 12:305.

Coll, L., Ameztegui, A., Collet, C., L€of, M., Mason, B., Pach, M.,
Verheyen, K., Abrudan, 1., Barbati, A., Barreiro, S., Bielak, K.,
Bravo-Oviedo, A., Ferrari, B.,Govedar, Z., Kulhavy, J., Lazdina,
D., Metslaid, M., Mohren, F., Pereira, M., Peric, S., Rasztovits,
E., Short, I., Spathelf, P., Sterba, H., Stojanovic, D., Valsta,
L.,Zlatanov, T., Ponette, Q., 2018. Knowledge gaps about mixed
forests: What do European forest managers want to know and
what answers can science provide? For. Ecol. Manag. 407:
106e115.

CSB, 2011. Tiirkiye’nin Tklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem
Plani1 (2011-2023). Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ankara.

Dagtekin, D., Sahan, E.A., Denk, T., Kose, N., Dalfes, H.N., 2020.
Past, present and future distributions of Oriental beech (Fagus
orientalis) under climate change projections. PLoS ONE 15
(11): e0242280.

Demir, M., Sahin, U., 2014. Hava kirliliginin ormanlar tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi ve izlenmesi hakkinda Uluslararasi
Isbirligi Programi (ICP Forests), meteorolojik dlgiimler. II.
Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu, 22-24 EKim,
Isparta, s. 380-391.

Demirkaya, H., 2008. Sinif 6gretmeni adaylarmmn kiiresel 1sinma
kavrami algilamalart ve dgrenme stilleri: Fenomenografik bir
analiz. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri Dergisi, 8(1):
33-58.

Ekici, M., 2019. iklim degisikligine direng: Yerkiire i¢in karbon
detoksu (Karbon Armnimi). Direnglilik Dergisi, 3(2): 113-125.

Giilsoy, E., Korkmaz, M., 2020. Universite 6grencilerinin sosyo-
ekonomik Ozelliklerinin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
algilari Uizerine etkileri. Turkish Journal of Forestry, 21(4): 428-
437.

Hakverdi, A.E., 2020. Tirkiye’de siirdiiriilebilir orman ydnetimi
kriter ve gostergelerinin degerlendirilmesi. Turkish Journal of
Forestry, 21 (3): 332-343.

IPPC Secretariat, 2021. Scientific review of the impact of climate
change on plant pests — A global challenge to prevent and
mitigate plant pest risks in agriculture, forestry and ecosystems.
Rome. FAO on behalf of the IPPC Secretariat.

Kilig, S., 2016. Cronbach’in alfa giivenirlik katsayisi. Journal of
Mood Disorders, 6(1): 47-48.



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 417-425 425

Kirag, A., Ertugrul, E., 2021. Maskeli 6riimcek kusunun (Lanius
nubicus, Licthenstein 1823) iklim degisimi etkisi altindaki
dagilimi. Journal of Anatolian Environmental and Animal
Sciences, 6 (2):245-251.

Kolstrom, M., Lindner, M., Vile'n, T., Maroschek, M., Seidl, R.,
Lexer, M.J., Netherer, S., Kremer, A., Delzon, S., Barbati, A.,
Marchetti, M., Corona, P., 2011. Reviewing the science and
implementation of climate change adaptation measures in
European Forestry. Forests, 2:961-982.

Korkmaz, M., 2018. Public awareness and perceptions of climate
change: differences in concern about climate change in the West
Mediterranean Region of Turkey. Applied Ecology and
Environmental Research, 16(4):4039-4050.

Li, J., Fan, G., He, Y., 2021. Predicting the current and future
distribution of three Coptisherbs in China under climate change
conditions, using the MaxEnt model and chemical analysis.
Science of The Total Environment, 698:134141.

Lujala, P., Lein, H., Read, J.K., 2015. Climate change, natural
hazards, and risk perception: The role of proximity and personal
experience. Local Environment, 20(4): 489-509.

Michail, S., Atamou, A.G., Stamou, G.P., 2007. Greek primary
school teachers' understanding of current environmental issues:
An exploration of their environmental knowledge and images of
natiire. Science Education, 91(2): 244-259.

Nelson, H.W., Williamson, T.B., Macaulay, C., Mahony, C., 2016.
Assessing the potential for forest management practitioner
participation in climate change adaptation. For. Ecol. Manag.,
360:388-399.

Ochieng, M.A., Koske, J., 2013. The level of climate change
awareness and perception among primary school teachers in
Kisumu Municipality, Kenya. International Journal of
Humanities and Social Science, 3(21):174-179.

OGM, 2018. Orman Genel Miidiirligii Stratejik Plan (2019-2023).
Orman Genel Miidiirliigii, Ankara.

Papadimitriou, V., 2004. Prospective primary teachers’
understanding of climate change, greenhouse effect, and ozone
layer depletion. Journal of Science Education and Technology,
13(2): 299-307.

Peterson St-Laurent, G., Hagerman, S., Kozak, R., Hoberg, G., 2018.
Public perceptions about climate change mitigation in British
Columbia’s forest sector. PLoS ONE 13(4): €0195999.

Qin, A,, Liu, B., Guo, Q., Bussmann, R.V., Ma, F., Jian, Z., Xu, G.,
Pei, S., 2017. Maxent modeling for predicting impacts of climate
change on the potential distribution of Thuja sutchuenensis
Franch., an extremely endangered conifer from southwestern
China Glob. Ecol. Conserv., 10: 139-146.

Sarikaya, O., Sen, 1., 2020. Estimation to current and future potential
distribution areas of Pityogenes calcaratus (Eichhoff) in Turkish
Forests, International Journal of Agriculture, Forestry and
Fisheries, 8(4):118-122.

Sarikaya, O., Karaceylan, 1.B., Sen, I., 2018. Maximum entropy
modeling (maxent) of current and future distributions of Ips
mannsfeldi (Wachtl, 1879) (Curculionidae: Scolytinae) in
Turkey. Applied Ecology and Environmental Research, 16(3):
2527-2535.

Semenza, J.C., Hall, D.E., Wilson, D.J., Bontempo, B.D., Sailor,
D.J., George, L.A., 2008. Public perception of climate change:
Voluntary mitigation and barriers to behavior change. American
Journal of Preventive Medicine, 35(5):479-487.

Silkin, H., 2014. Iklim degisikligine uyum &zelinde bazi
uygulamalarin Tirkiye agisindan degerlendirilmesi. Orman ve
Su Isleri Uzmanlik Tezi, Orman ve Su isleri Bakanligi, Su
Yonetimi Genel Mudiirliigt, Ankara.

Sousa-Silva, R., Verbist, B., Lomba, A, Valent, P., Suskevics, M.,
Picard, O., et al., 2018. Adapting forest management to climate
change in Europe: linking perceptions to adaptive responses.
For. Policy Econ. 90:22-30.

Spies, T.A., Giesen, T.W., Swanson, F.J., Franklin, J.F., Lach, D.,
Johnson, K.N., 2010. Climate change adaptation strategies for
federal forests of the Pacific Northwest, USA: Ecological,
policy, and socio-economic perspectives. Landscape Ecol.,
25:1185-1199.

Spittlehouse, D.L., Stewart, R.B., 2003. Adaptation to climate
change in forest management. BC Journal of Ecosystems and
Management, 4(1):1-11.

Steentjes, K., Pidgeon, N., Poortinga, W., Corner, A., Arnold, A.,
Bohm, G., Mays, C., Poumadére, M., Ruddat, M., Scheer, D.,
Sonnberger, M., Tvinnereim, E., 2017. European perceptions of
climate change (EPCC): Topline findings of a survey conducted
in four European countries in 2016. Cardiff: Cardiff University.

Sen, G., Ozer, Y.E., 2018. Universite 6grencilerinin iklim degisikligi
ve  gevre sorunlart1  konusundaki farkindaliklarinin
degerlendirilmesi: Dokuz Eyliil Universitesi Kamu Y®&netimi
oregi. Bitlis Eren Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 7(2): 667-688.

Simsek, Z., Kondur, Y., Oner, N., Simsek, M., 2010. Kiiresel iklim
degisikligi dikkate alinarak kabukbdceklerinin yonetimi.
Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 10(1): 44-54.

Tiirkes, M., 2008. Kiiresel iklim degisikligi nedir? Temel kavramlar,
nedenleri, gdzlenen ve &ngérillen degisiklikler. Iklim
Degisikligi ve Cevre, 1:26-37.

Tirkes, M., Altan, G., 2012. Mugla Orman Bolge Midiirligii’ne
bagli orman arazilerinde 2008 yilinda ¢ikan yangimlarin kuraklik
indisleri ile ¢dziimlenmesi. Uluslararast insan Bilimleri Dergisi,
9:912-931.

Tirkes, M., Siimer, U.M. Cetiner, G., 2000. Kiiresel iklim
degisikligi ve olasi etkileri. Cevre Bakanligi, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Seminer Notlar1, 13 Nisan
2000, s.7-24.

Zeydanly, U., Turak, A., Bilgin, C., Kinikoglu, Y., Yal¢n, S., Dogan,
H. 2010. Iklim Degisikligi ve Ormancilik: Modellerden
Uygulamaya. Doga Koruma Merkezi, Ankara.



Chemical

Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

a0 2021, 22(4): 426-431 | Research article (Arastirma makalesi)
ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER
UNIVERSITESI

hemicelluloses esterified with acyl chlorides

Samim Yasar®”

, Giircan Giiler?

Abstract: In the present study, hemicelluloses were isolated from black poplar (Populus nigra L.) sawdust, which is generated by
the wood industry in large quantities as lignocellulosic waste. The monosaccharide composition of hemicelluloses was determined
by gas chromatography. Xylose was the predominant monosaccharide unit, at 81.13%. Isolated hemicelluloses were then esterified
with octanoyl, decanoyl, and lauroyl chloride, and the produced derivatives were characterized in terms of percent yield, degree of
substitution (DS), solubility, Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), and thermogravimetric analysis (TGA).
Hemicellulose derivatives had DS values ranging from 0.83 to 0.97, and percent yields ranging from 61.54% to 62.31%. FTIR
analysis confirmed esterification. TGA indicated that the hemicellulose derivatives offered lower thermal stabilities than native
hemicelluloses. Solubility analysis indicated that esterification increased the hydrophobic capacity of hemicelluloses. Generally,
the hemicellulose derivatives obtained could be used to make biodegradable and environmentally friendly plastics, resins, films,
and coatings for industrial utilization.

Keywords: Degree of substitution, Esterification, Hemicelluloses, Percent yield, Solubility, Thermal stability

Acil Kloriirler ile esterlenmis karakavak (Populus nigra L.) talasina
hemiseliilozlarin kimyasal karakterizasyonu

Ozet: Bu calismada, orman iiriinleri endiistrisinde biiyiik miktarlarda lignoseliilozik atik olarak aciga ¢ikan karakavak (Populus
nigra L.) talagindan hemiseliilozlar izole edilmistir. Hemiseliilozlarin monosakkarit bilesimi gaz kromatografisi ile belirlenmistir.
Ksiloz, %81.13 ile baskin monosakkarit birimi olarak tespit edilmistir. izole edilmis hemiseliilozlar daha sonra oktanoil, dekanoil
ve lauroil kloriir ile esterlenmis ve elde edilen tiirevler yiizde verim, siibstitiisyon derecesi (DS), ¢6ziiniirliikk, Fourier doniisimlii
kiz1l6tesi spektroskopisi (FTIR) ve termogravimetrik analiz (TGA) ile karakterize edilmistir. Hemiseliiloz tiirevlerinin DS degerleri
0.83 ile 0.97 arasinda degisirken, yiizde verimleri %61.54 ile %62.31 arasinda yer almistir. FTIR analizi esterlenmeyi destekleyen
sonuglar sunmustur. TGA, hemiseliiloz tiirevlerinin, dogal hemiseliilozlardan daha diisiik termal stabiliteye sahip olduklarini
gostermigtir. Cozindirlikk analizi, esterlenmenin hemiseliilozlarin hidrofobik kapasitesini gelistirdigini ortaya koymustur. Genel
olarak ¢alisma, elde edilen hemiseliiloz tiirevlerinin, endiistriyel kullanima y6nelik biyolojik olarak bozunabilir ve ¢evre dostu
plastik, regine, film ve kaplama iiriinlerinin elde edilmesinde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Siibstitiisyon derecesi, Esterlenme, Hemiseliilozlar, Yiizde verim, Coziiniirliik, Termal stabilite

characterization of black poplar (Populus nigra L.) sawdust

ait

1. Introduction

Due to the gradual depletion of worldwide forest
resources, there is a great need for creative use and recycling
of natural products to conserve the environment and manage
natural resources sustainably. In the wood industry, there are
many by-products such as wood shavings and sawdust.
Therefore, one of the big troubles in the wood industry is how
to enhance the properties and efficiency of wood products
using the woody residues and how to recycle them. Among

the recognized techniques of wood usage, wood
plasticization is a proficient process with potential (Wu et al.
2004).

Black poplar (Populus nigra L.) is a riparian tree species
distributed throughout north Africa, central and west Asia,
and Europe (Rathmacher et al., 2010). Black poplar
plantations in Turkey occupy 70,000 hectares, from which

1.9 million m?® of wood is obtained annually (Kahraman et al.,
2011). In total, there are 22.3 million hectares of forest in
Turkey, from which 20-20.5 million m*® of wood can be
produced annually (OGM, 2016).

The wood of black poplar is utilized as raw material for
matches, furniture, packaging, particleboard, fiberboard,
plywood, and building components. It has no fragrance, so is
also useful for the manufacture of fruit boxes (Gaudet et al.,
2008). In recent years, black poplar has received increasing
attention as a renewable source for energy and short fiber
furnish for paper-making (Stettler et al., 1996). The use of
this wood as a raw material in many industrial applications
results in the production of a significant amount of black
poplar sawdust as waste.

After cellulose, hemicelluloses are the most abundant
polysaccharides in wood (Fengel and Wegener, 1984). Being
produced from renewable resources and mostly consisting of
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production waste, hemicelluloses are economically
remarkable raw materials (Williamson and McCormick,
1998). They are characterized by high stability and easy
biodegradability, but when mixed with hydrophobic synthetic
polymers, the hydrophilic structures of hemicelluloses yield
weak surface adhesion and poor mechanical properties in the
resultant products. This flaw can be overcome by modifying
the molecular structures of hemicelluloses, producing
hemicellulosic derivatives. In particular, the hydrophilic -OH
groups in hemicelluloses can be converted to hydrophobic
groups, and such derivatives have attracted interest as
extenders and replacements for polymers prepared from
petrochemicals (Fan and Feng, 1987; Fang et al., 1999).
Plastic materials of petroleum origin are widely used and
characteristically resistant to natural degradation, which
causes significant environmental pollution and presents
problems for disposal both during production and after use.
In addition, it is known that chemicals produced in the
recycling of synthetic plastic materials threaten human health
(Thompson et al., 2009).

For these reasons, this study investigated the
practicability of black poplar sawdust as an additional raw
material for the production of hemicellulose derivatives.
Hemicelluloses were isolated from black poplar wood
sawdust and then esterified with octanoyl, decanoyl, and
lauroyl chloride. The resulting derivatives were characterized
in terms of percent yield, degree of substitution (DS),
solubility, Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR),
and thermogravimetric analysis (TGA).

2. Material and method
2.1. Material

Black poplar sawdust was obtained from Yuceer Sawmill
in Isparta-Turkey in 2019. The sawdust was screened
between 40 and 100 mesh.

2.2. Method

Extractives were removed from sieved sawdust using
cyclohexane: ethanol (2:1, v/v) extraction for 6 h in a Soxhlet
apparatus. From extract-free sawdust, holocellulose was
prepared according to the method of Wise and Karl (1962).
Subsequently, the ASTM D1103 (1980) method was
performed to isolate hemicelluloses from holocellulose using
alkali extraction.

Briefly, the alkali extract containing hemicelluloses was
adjusted to pH 6 by the addition of glacial acetic acid.
Afterwards, three volumes of 95% ethanol were added, and
this mixture was kept in a deep freeze at -20 °C for 24 h to
allow precipitation of hemicelluloses. Precipitated
hemicelluloses were centrifuged at 14,000 rpm for 5 min.
washed with 95% ethanol, and then air-dried (Tanriverdi,
2011).

Hemicelluloses (1 g, oven-dried weight) were hydrolyzed
in 20 mL 72% HR;RSOR4R at 30 °C for 60 min and then
diluted to 360 mL with distilled water. After dilution,
hydrolysis of hemicelluloses continued at 120 °C for 60 min
in a JP-Selecta autoclave (Pettersen et al., 1984). Afterwards,
monosaccharides were separated from residual lignin by
centrifugation at 14,000 rpm for 10 min, and the hydrolysate
collected.  The  monosaccharide  composition  of
hemicelluloses was determined using a Perkin Elmer

Autosystem XL gas chromatograph according to the method
developed by Cao et al. (1997).

For esterification, hemicelluloses equivalent to 0.3 g
oven-dried material in 15 mL distilled water were first
incubated at 80 °C with stirring for 5 min. After adding 15
mL N,N-dimethylformamide (DMF), the mixture was stirred
for another 5 min to produce a swollen gel, from which water
was removed by evaporation at 50 °C. Acyl chlorides
(octanoyl, decanoyl, or lauroyl chloride) were prepared at a
molar ratio of 2:1 in accordance with the number of xylose
units in the hemicellulloses. To each acyl chloride, 0.075 g
LiCl, 0.05 g 4-dimethylaminopyridine (DMAP), 115 uL
triethylamine (TEA), and 7.5 mL DMF were added. Prepared
acyl chloride mixtures were gradually added to evaporated
water-free gels with stirring at 75 °C. These mixtures were
incubated with stirring for another 20 min, allowed to cool to
room temperature, and then gradually added to 60 mL
ethanol. The resulting ester products were filtered, air-dried
for 24 hours, and then dried at 55 °C for another 24 hours
(Fang et al., 1999).

FTIR spectra of the hemicelluloses and ester derivatives
were obtained using a Perkin Elmer BX FTIR spectrometer.
Briefly, a 10 mg sample was dispersed in a matrix of 1,000
mg KBr and pressed to form a self-supporting pellet. The
FTIR spectra of pellets were obtained at room temperature
between 4000 and 400 cm™ with a spectral resolution of 4 cm
1

TGA was carried out using 5 mg of hemicelluloses or
ester derivatives in a Perkin Elmer SIl Diamond thermograph
at a heating rate of 10 °C/min across the temperature range of
25-800 °C, under nitrogen.

Carbon contents of hemicelluloses and ester derivatives
were determined using a Leco CHNS-932 device. DS values
of samples were calculated from their carbon contents
according to equations 1a, 1b, and 1c. The percent yields of
samples were established from their DS values according to
equations 2a, 2b, and 2c. Calculations were performed with
the assumption that xylan contains two free hydroxyl groups
per xylose unit.

9608.8*DS+6005.5

C(%) = for octanoylated hemicelluloses
126.2xDS+132.1
(1a)
12011*DS+6005.5 -
C(%) = ————————— for decanoylated hemicelluloses
155.3*DS+132.1
(1b)
14413.2*DS+6005.5 -
C(%) = ———————— for lauroylated hemicelluloses

182.3xDS+132.1

(1c)

Yield(%) = % for octanoylated hemicelluloses (2a)

DS+0.8531

Yield(%) = 0200 for decanoylated hemicelluloses (2b)
DS+0.7248
0.0272

Yield(%) = for lauroylated hemicelluloses  (2c)

Solubility was measured using 5 g of hemicellulose or
ester derivatives in 100 mL each of pyridine,
dimethylsulfoxide (DMSO), tetrahydrofuran (THF), toluene,
chloroform, and dichloromethane solvents.
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3. Results and discussion

3.1. Monosaccharide composition of hemicelluloses from
black poplar sawdust

Black poplar sawdust contained a large quantity of
hemicelluloses, comprising 21.47% of oven-dried material.
Isolated hemicelluloses included residual lignin in the
amount of 3.68%. By gas chromatography, the highest-
content monosaccharide unit in the hemicelluloses of black
poplar sawdust was xylose, at 81.13% (Figure 1). Other
monosaccharides were glucose, galactose, rhamnose,
arabinose, and mannose in the respective amounts of 2.14%,
3.61%, 1.22%, 3.58%, and 4.64%.

3.2. Carbon contents, DS values, and percent yields of
esterified hemicelluloses

If no esterification of hemicelluloses occurred, the
subsequent carbon content would be 45.46% and the DS
value would be 0. In contrast, if all of the recovered
hemicelluloses had reacted, the octanoylated, decanoylated,
and lauroylated hemicelluloses would have respective carbon
contents of 65.60%, 68.15%, and 70.12%, and the DS values
would be 2 for all three esterified hemicelluloses. The
determined carbon contents were 59.03%, 61.94%, and
64.70%, for octanoylated, decanoylated, and lauroylated
hemicelluloses, respectively. From these values, the DS
values were calculated as 0.83, 0.91, and 0.97, respectively,
for  octanoylated, decanoylated, and lauroylated
hemicelluloses (Table 1).

If the hemicelluloses did not react with the acyl chlorides
(DS=0), the percent yields would be 34.36% for
octanoylation, 29.98% for decanoylation, and 26.60% for
lauroylation. If the hemicelluloses fully reacted with the acyl
chlorides during esterification (DS=2), the percent yield
would be 100% for each hemicellulose ester. The percent
yields determined from DS values were 61.54% for
octanoylation, 61.65% for decanoylation, and 62.31% for
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Figure 1. GC chromatogram of monosaccharides in
hemicelluloses of black poplar sawdust.
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Figure 2. FTIR spectra of hemicelluloses and esterified
hemicelluloses.

Table 1. Carbon contents and DS values of esterified
hemicelluloses.

lauroylation (Table 2). Hemicellulose Molar %Cfor  %Cfor o~ oo
The DS values and percent yields obtained in this study ester ratio* DS=0 DS=2
are consistent with findings reported in the literature (Yasar, Octanoy:ated 1:2 45.46 65.60 5903 083
2018; Fang et al., 1999; Sun et al., 1999, 2000; Ren et al., Des:;g@lzte ’
2008; Xu et al., 2008; Tanriverdi, 2011) for different native sample 1:2 45.46 68.15 6194 091
hemicelluloses where those hemicelluloses were esterified Lauroylated .
with octanoyl, decanoyl, and lauroyl chlorides at a molar ratio sample 12 45.46 7012 6470 097
of 1:2. *: mol of xylose units in hemicelluloses/mol of OC, DC or LC.
3.3. FTIR spectra of hemicelluloses and esterified
hemicelluloses
FTIR spectra of the hemicelluloses and the esterified
hemicelluloses are given in Figure 2, and the band
frequencies with their assignments are given in Table 3.
Table 2. Yields of esterified hemicelluloses.
Hemicellulose ester Molar ratio* Temperature (°C)  Time (min) _ Yield (%) for DS=0 _ VYield (%) for DS=2 Yield (%)
Octanoylated sample 1:2 75 34.36 100 61.54
Decanoylated sample 1:2 75 29.98 100 61.65
Lauroylated sample 1:2 75 26.60 100 62.31

*: mol of xylose units in hemicelluloses/mol of OC, DC or LC.
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Table 3. Spectral interpretations from FTIR analysis of hemicelluloses and esterified hemicelluloses.

Band (cm?®)  Assignment Reference
3447 H-bonded H-O stretching Sunetal., 1999
2924 aliphatic CHR3R stretching Joly et al., 2006
2851 aliphatic CHR2R stretching Joly et al., 2006
1751 C=0 (ester) stretching Saikia et al., 1995; Joly et al., 2006
1458 - 1047  C-H and C-O stretching in hemicelluloses Wang et al., 2012
1381 C-H bending Sunetal., 1999
1250 C-O stretching Saikia et al., 1995; Yang and Wang, 1996
1170 C—C stretching Sunetal., 1999
892 characteristic of B-glycosidic linkage between the sugar units in hemicelluloses Gupta et al., 1987

The FTIR bands at 3447, 2924, 1458, 1255, 1162, 1047,
and 892 cm? are declarative of hemicelluloses. The
intensities of all these characteristic bands were markedly
reduced in the esterified products. Additionally, the
appearance of distinctive bands at 2851, 1751, 1381, 1250,
and 1170 cm™ in the spectra of octanoylated, decanoylated,
and lauroylated hemicelluloses is indicative of esterified
hemicelluloses. Successful esterification is further confirmed
by an observed decrease in intensity of the band at 3447 cm-
1 an increase in the intensities of the bands at 2924, and 2851
cm'’; and the appearance of ester bands at 1751 and 1170 cm’
Lin the spectra of esterified products. The changes in the
intensity of the spectral bands could be interpreted in terms
of reduction in the quantity of hydrogenbonded hydroxyl
groups as they were transformed into ester groups. The band
at 3447 cm® and the bands at 2924, 2851, 1751, and 1170 cm"
1 were affected in proportion with the increasing DS values
of esterified hemicelluloses.

3.4. TGA and DTG thermograms of hemicelluloses and
esterified hemicelluloses

Thermograms from TGA and differential
thermogravimetric analysis (DTG) of the hemicelluloses and
esterified hemicelluloses are given in Figure 3.

During thermal decomposition, it was observed that water
was removed from native hemicelluloses until a temperature
of 145 °C and from esterified hemicelluloses until a
temperature of 115 °C. The actual decomposition occurred at
temperatures from 145 to 567 °C for native hemicelluloses,
115 to 481 °C for octanoylated hemicelluloses, 115 to 463 °C
for decanoylated hemicelluloses, and 115 to 429 °C for
lauroylated hemicelluloses. In native hemicelluloses,
maximum degradation occurred at 305 °C. Relative to native
hemicelluloses, the maximum degradation temperature
decreased by 40 °C in octanoylated hemicelluloses, 52 °C in
decanoylated hemicelluloses, and 63 °C in lauroylated
hemicelluloses. The quantities of carbonized residue obtained
at the end of thermal decomposition (800 °C) were 9.89% for
native  hemicelluloses, 7.63%  for  octanoylated
hemicelluloses, 4.39% for decanoylated hemicelluloses, and
3.54% for lauroylated hemicelluloses.

120

Sample Weight (%)

Decanoylated Hemicelluloses
Octanoylated Hemicelluloses
Hemicelluloses

- Derivative Weight (%/Min)

Decanoylated Hemicelluloses
Octanoylated Hemicelluloses
Hemicelluloses

Temperature (°C)

Figure 3. TGA and DTG thermograms of hemicelluloses and
esterified hemicelluloses.

These findings indicate that the esterified products have
lower thermal stability than the native hemicelluloses, and
this stability continuously decreased with increasing DS
values. These findings are consistent with the study by Wang
et al. (2012) showing that the weak thermal stability of
esterified products is potentially due to the acyl group
attached to the hemicelluloses and to the depolymerization of
derivaives in the solvent system during esterification.
Moreover, partial degradation may occur from conversion of
the hydrophilic OH groups of hemicelluloses in the solvent
system to hydrophobic groups.

3.5. Solubility of esterified hemicelluloses

Hemicelluloses are by nature hydrophilic polymers
owing to the OH groups (Fengel and Wegener, 1984).
Hydrophobic acyl groups introduced into the structures of
hemicelluloses are expected to change the solubility. In
addition to the depolymerization that occurs during
esterification, the participation of acyl groups in a
hemicellulosic polymer may open the molecular structure of
hemicelluloses, improving the solubility of ester derivatives
(Sun et al., 1999). Such a change in solubility would
fundamentally rely on the DS. In the literature, it was reported
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that polysaccharides esterified with acyl chlorides were
soluble in pyridine and in dimethylsulfoxide (DMSOQ), while
those with low DS values were only partially soluble in
tetrahydrofuran ~ (THF), toluene, chloroform, and
dichloromethane (Rahn et al., 1996; Lepeniotis and Feuer,
1997; Sun et al., 1999 and 2000). In this study, hemicellulosic
derivatives produced by octanoylation, decanoylation, and
lauroylation with low DS values from 0.83 to 0.97 solubilized
in pyridine at a temperature of 80 °C and in
dimethylsulfoxide (DMSO) at temperature of 45°C, and
partially solubilized in tetrahydrofuran (THF), toluene,
chloroform and dichloromethane at room temperature. These
findings indicate that the esterification of hemicelluloses
isolated from black poplar sawdust using octanoylation,
decanoylation, and lauroylation improved their hydrophobic
capacity.

4. Conclusion

Black poplar sawdust is widely available as
lignocellulosic waste generated by the wood industry. In this
study, the feasibility of using black poplar sawdust as a raw
material for the production of hemicellulose derivatives was
investigated. Isolated hemicelluloses comprised 21.47% of
oven-dried black poplar sawdust, and xylose was the
predominant monosaccharide unit, at 81.13%. The obtained
hemicelluloses were esterified with octanoyl, decanoyl, and
lauroyl chloride. The esterified hemicelluloses had low DS
values (0.83-0.97) and percent yields (61.54-62.31%). A
continuous decrease in the intensity of the FTIR spectral band
at 3447 cm™ and continuous increase in the intensities of the
bands at 2924, 2851, 1751, and 1170 cm™ with increasing DS
values confirmed the esterification of hemicelluloses. The
esterified derivatives had lower thermal stability than the
native hemicelluloses, and stability decreased with increasing
DS values. Solubility analysis showed that the esterification
of hemicelluloses improved their hydrophobic capacity.
Generally, the study indicated that the obtained hemicellulose
derivatives could be used as raw material in the production of
biodegradable and environmentally friendly plastics, resins,
films, and coatings for industrial utilization.
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Evaluation of heating temperature and time on bending properties of Taurus

cedar wood

Tugba Yilmaz Aydin®"

Toros sediri odununun egilme o6zellikleri iizerine 1sitma sicaklhi@1 ve siiresinin

Abstract: Heat treatment is one of the environmentally friendly and cost-effective modification methods applied for improvements
of wood properties. However, influences of exposure duration and temperature should be known to provide balanced improvements
for properties. In this study, effect of temperature (80, 120, 150, 180, and 210°C) and exposure duration (2, 5, and 8 h) on the
longitudinal ultrasonic wave velocity, density, dynamic Modulus of Elasticity-MOE (Edyn), MOE in bending, and Modulus of
Rupture (MOR) properties of Taurus cedar (Cedrus libani) was figured out. Eayn was predicted using ultrasonic wave velocity of
2.25 MHz longitudinal ultrasonic wave propagated through the longitudinal axis. The three-point bending test was performed to
determine static mechanical properties. According to results, the highest adverse effects of extended duration and temperature were
observed for MOR and followed by Egyn, and MOE in bending. Up to 150°C and 8 h treatment levels, some remarkable increases
(15.3%) were observed particularly for MOE in bending. Coefficients of determinations were calculated as 0.83, 0.38, and 0.37 for
Edyn Vs MOE in bending, Eayn Vs MOR, and MOE in bending vs MOR, respectively.

Keywords: Cedar, Ultrasound, Modulus of elasticity, Modulus of rupture

degerlendirilmesi

Ozet: Isil islem, agagc malzeme o6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilan gevre dostu ve uygun maliyetli modifikasyon
yontemlerinden biridir. Fakat 6zelliklerde dengeli iyilesmeler saglayabilmek i¢in sicaklik ve islem siiresi etkilerinin bilinmesi
gereklidir. Bu ¢alismada, sicaklik (80, 120, 150, 180 ve 210°C) ve iglem siiresinin (2, 5 ve 8 saat) Toros sediri (Cedrus libani)
odununda boyuna ultrasonik dalga hizi, yogunluk, dinamik elastikiyet modiilii (Eayn), egilmede elastikiyet modiilii ve egilme direnci
iizerine etkisi incelenmistir. Edyn lif dogrultusunda yaymim gergeklestirilen 2.25 MHz frekansli boyuna ultrasonik dalganin ses hizi
ile tahmin edilmistir. Ug nokta egilme testi ile statik mekanik degerler belirlenmistir. Sonuglara gére yogun islem siiresi ve
sicakligin olumsuz yonde en yiiksek etkisi egilme direncinde goriilmiis ve bunu dinamik ve statik elastikiyet modilleri takip
etmistir. 150°C'ye kadar ve 8 saatlik islem seviyelerinde, 6zellikle egilmede elastikiyet modiilii i¢in baz1 kayda deger iyilesmeler
(%15.3) goriilmiistiir. Eayn ile egilmede elastikiyet modiilli, Eqyn ile egilme direnci ve egilmede elastikiye modiilii ile egilme direnci

arasindaki determinayson katsayilari sirasi ile 0.83, 0.38 ve 0.37 olarak hesaplanmistir.
Anahtar kelimeler: Sedir, Ultrases, Elastikiyet modiilii, Egilme direnci

1. Introduction

Wood, as a natural and renewable bio-material, is one of
the commonly used constructions and building materials.
Wood has some significant physical and mechanical
properties. However, dimensional instability, photo, and bio-
degradation, burning, etc. are some of the significant
disadvantages of wood materials that vary in terms of species.
Different modification methods are being used to reduce or
eliminate such undesired properties of wood materials, and
heat-treatment is one of these techniques. Heat-treatment
came into the forefront due to its cost-effectiveness and
environmental friendliness against costly and time-
consuming chemical methods (Chien et al. 2018). In the heat-
treatment process, from 100 to 300°C and up to 24 h
temperatures and exposure durations are utilized for thermal
wood modification (Gennari et al. 2021). Wood loses free and

bounded water when exposed to temperatures up to 150 °C.
However, exposure beginning from 180 to 250 °C
temperatures causes significant chemical transformations,
and carbonization occurs above 250°C (Esteves and Pereira
2009). There is an interrelation between the exposure
duration and temperature, and indeed, the effect of
temperature increases with the increase in exposure duration
particularly for high-temperature levels.

When literature was reviewed, the effect of heat-
treatment on the properties of Taurus cedar was studied in a
limited manner. Ayata and Bal (2019) evaluated the
influences of microbiologically active soil (around 16 weeks
exposure) on the heat-treated (140, 170, and 200 °C for 2 h)
Taurus cedar, and stated that heat treatment advanced the
biological resistance. Bal (2016a) determined the influences
of hot (160, 180, 200, and 220 °C) oil treatment on some
physical properties of Taurus cedar, and stated that

* 2 |sparta University of Applied Sciences, Faculty of Forestry, Forest

Products Engineering, Isparta, Turkey

@ * Corresponding author (iletisim yazari): tugbayilmaz@isparta.edu.tr
4 Received (Gelis tarihi): 04.11.2021, Accepted (Kabul tarihi): 09.12.2021

Citation (Atif): Yilmaz Aydmn, T. 2021.
Evaluation of heating temperature and time on
bending properties of Taurus cedar wood. Turkish
Journal of Forestry, 22(4): 432-438.

DOI: 10.18182/tjf.1019032



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1019032
https://orcid.org/0000-0002-6792-9602

Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 432-438 433

dimensional stabilization improved with this modification.
Bal (2013) evaluated the effect of heat-treatment (140, 160,
180, 200, and 220°C) on density, MC, volumetric swelling,
thickness swelling in radial and tangential directions, mass
loss, equilibrium MC for heart and sapwood of Taurus cedar.
Nabil et al. (2018) evaluated the effect of heat treatment (160,
180, 200, and 220°C for 2, 4, and 6h) on MOR, CS, mass loss,
and color change for Taurus cedar. The authors stated that
MOR and CS were steadily decreased with the increase in
temperature and duration. Kilingarslan et al. (2020) used
ANN and random forest algorithm to predict swelling and
shrinkage of commercially obtained heat-treated Taurus
cedar.

Even defect detection is one of the most widespread
applications, strength, and elastic parameter determinations
are successfully applied inspection field of ultrasonic testing
and evaluation (Senalik et al. 2014). And, following studies
dealt with the evaluation of cedar (particularly Japanese)
properties. Chen et al. (2014) evaluated the effect of thinning
on ultrasonic wave velocities (V.. and Vgg) and dynamic
MOE (Egyn) standing Japanese cedar trees using 22 kHz
ultrasonic wave. Thinning-related V., Vrr, and Eqn were
ranged from 2665 to 2879 m/s, 1477 to 1643 m/s, and 1053
to 1363 MPa, respectively. The authors stated that there were
no statistically significant differences between the thinning
and determined properties. Chuang and Wang (2001)
predicted the Eqyn oOf standing Japanese cedar using 16 kHz
ultrasound (US) propagation. Yeh et al. (2007) compared the
Eqyn (determined using 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.5, and 1MHz
frequency longitudinal ultrasonic wave propagated by direct,
semi-direct, and surface transmission methods) and static
MOE (3 points bending) and thinned logs of Japanese cedar.
The authors reported V. values ranged from 4882 to 5196
m/s V. corresponding to 0.04 and 0.2 MHz frequencies in
the direct method, respectively. Furthermore, it’s reported
that using flat transducers with coupling agents provided
higher values which were statistically significant. A strong
relationship (R?: 0.855) between Egyn and UWV (for direct
method) was also reported. Chiu et al. (2013) measured the
V. for the calculation of Eqy, for standing Taiwan incense
cedar using 22 kHz frequency and compared with static MOE
determined by 3 points bending test. The longitudinal
ultrasonic wave was propagated through north-south and
east-west directions and different height positions of standing
trees. The authors reported that static MOE is lower than Eqgyn.
Hasegawa et al. (2011) evaluate the effect of tracheid length
and microfibril angle on ultrasonic wave velocity (500 kHz
frequency) in Japanese cedar, and reported strong
correlations between variables. Wang et al. (2008)
determined V. (2366 and 2677 m/s) and calculated Egyn
(2624 and 3466 MPa, respectively) for Japanese cedar using
22 kHz frequency. Hasegawa et al. (2016) determined V.
(ranged from 3468 to 3964 m/s) for Japanese cedar using non-
contact air-coupled ultrasonic wave propagation (200 kHz).
The VL were around 4126, 4310, and 4950 m/s when contact
type transducers with 0.2, 0.5, and 2.5 MHz frequencies were
used, respectively. Oh et al. (2011) used longitudinal
ultrasonic wave propagation to evaluate the sorting of
Japanese cedar logs by comparing the Egyn predicted using a
grading tool. Apart from the above-mentioned studies, the
followings are the few studies that evaluated the Taurus cedar
properties using US. Yilmaz Aydm and Aydin (2018a)
evaluated the effect of density and propagation length on
ultrasonic wave velocity. Guntekin and Yilmaz Aydin (2016)

determined V., static and Egn and MOR for around 12%
MC. The authors performed 3 point bending test to determine
static MOE and MOR, and longitudinal ultrasonic wave (2.25
MHz) propagation. Giintekin et al. (2016) predicted some
elastic constants using 1 MHz shear wave propagation.
Giintekin et al. (2015a; b) predicted moisture induced
dynamic and static MOE of Taurus cedar using US (22kHz)
propagation and compression test, respectively. Giintekin et
al. (2015) evaluated the effect of moisture on Vy, static and
Eayn, and Young’s modulus for Taurus cedar wood. However,
effect of temperature and exposure duration on some physical
and mechanical properties of Taurus cedar wood was not
evaluated using both non-destructive and destructive tests.
Therefore, this study aimed to figure out this issue using US
measurements and comparison with static values

2. Materials and methods

Taurus cedar (Cedrus libani) timber was purchased from
a commercial company. Air-dried defect-free cedar samples
(22*70*350mm) were exposed to five different temperatures
(80, 120, 150, 180, and 210°C) for three different times (2, 5,
and 8 h). A laboratory furnace FN 500 (Niive Co., Ankara,
Turkey) was used in ambient air. Nondestructive test samples
(20*20*20mm) were cut from the end of 3 point bending test
samples to make exact matching. The final size of the
bending test samples was 20*20*350mm. All the samples
were conditioned at 20 °C and 65% relative humidity (RH) to
achieve around 12% moisture content (MC). TS 2472 (2005)
was used to calculate density.

Equations 1 and 2 were used to calculate MOE and MOR,
respectively. Load deformation curves were obtained by
performing 3 points bending test using a universal test
machine (Marestek, Istanbul, Turkey).

AF+L?
MOE = .
Ad*4xbxh

(MPa) 1)

where; AF is the difference between the two loads (F2-
F1) in the linear elastic region, L is the span (mm), 4d is the
deflection (mm), b and h are the width (mm) and thickness
(mm) of the sample, respectively.

3xF*L
2¢bxh’

MOR = (MPa) )

where; F is the load at failure (N), L is the span between
supports (mm), b and h are the width (mm) and thickness
(mm) of the sample, respectively.

EPOCH 650 flaw detector (Olympus, USA) and contact
type transducers (Panametrics, USA) were used for US
measurement. Also, a coupling agent was used to eliminate
noise. Longitudinal ultrasonic wave (2.25 MHz) was
propagated through the longitudinal direction of samples to
measure transmission time. And, longitudinal ultrasonic
wave velocity in the longitudinal direction (Vi) was
calculated using transmission time (us) and propagation
length (sample size). The Eqyn Was calculated using Equation
3.
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Egyn = pV,107° (MPa) ®3)

where; p is the density of the sample (kg/m®) and Vi is
the velocity of US (m/s).

Pearson correlation coefficients and linear regression
models were determined to interpret the relations between the
variables.

3. Results and discussion

Average values for density, Vi, Eqn, MOE in bending,
and MOR are presented in Table 1, and coefficients of
variations were at reasonable levels for all measured
properties. As can be seen in Table 1, the densities of the
samples were ranged from 0.45 g/cm?® (210°C for 8h) to 0.48
g/cm® (80°C Control). Densities were decreased with the
increase in duration. However, the decrease in density with
the increase in duration is more apparent when the
temperature was 210°C, and around 6.25% decrease was
observed. Density of the unmodified samples are in harmony
with reported values (g/cm®) of 0.497 (Efe 2021), 0.502
(Sofuoglu and Kurtoglu 2015), 0.510 (Sogitli 2017), 0.520
(Asetal.2001), 0.523 (Berkel 1951), 0.512 (Demetgi 1986),
0.574 and 0.588 for juvenile and mature wood, respectively
(Bal et al. 2012), 0.468 and 0.512 for heart and sapwood
wood, respectively (2013), 0.498 (Giintekin and Yilmaz
Aydmm 2016), 0.570 (Giintekin et al. 2015a; b; c), 0.53
(Guntekin et al. 2016) and 0.480 to 0.490 (Y1lmaz Aydin and
Aydin 2018a).

The average V. of the samples were ranged from 4119
m/s (210°C for 8h) to 4720 m/s (120°C for 8 h). Some
increases in velocity were observed at moderate temperatures
up to 150°C. However, the increase in temperature and
duration adversely affected the velocity, and around 8.3%
decrease was observed for 210°C and 8 h. On the contrary, a
maximum 5.96% increase was obtained when wood was
treated at 150°C for 2 h. Such a positive effect was also
reported by Yilmaz Aydin and Aydin (2018b, 2020) for oak
wood. As can be seen in Figure 1, increases or decreases were
not stable, indeed, they fluctuated. The same behavior was
reported by Yilmaz Aydin and Aydin (2018b) for heat-treated
oriental beech. Literature V. (m/s) values for Taurus cedar

were 3332 to 3780 (Yilmaz Aydm and Aydin 2018a), 4388
(Giintekin et al. 2015b; ¢), and 4510 (Giintekin and Yilmaz
Aydin 2016). It can be said that V., generally agree with the
literature.

The average Eqyn of the samples were ranged from 7744
MPa (210°C for 8h) to 10573 MPa (80°C for 8 h). At
relatively low temperatures, some increases (up to 10.32% at
150° for 2h) were obtained with the increase in duration.
However, intensive treatments caused remarkable decreases
(21.25% at 210° for 8h). Yilmaz Aydin and Aydmn (2018b)
stated that the effect of treatment became more pronounced
when duration increased at 180 °C and particularly at 210°C.
Reported Eqyn values predicted by US for untreated Taurus
cedar were 10929 (Giintekin et al. 2015b; c), and 10137
(Giintekin and Y1lmaz Aydin 2016), and it’s seen that results
of this study conform to literature.

The average MOE in bending values of the samples were
varied from 7731 MPa (150° 0 h) to 9042 MPa (80°C 8 h).
The MOE values were increased with the increase in duration
at 80 and 120°C while were decreased at 180 and 210°C. The
maximum increase and decrease percentages were 15.27%
(80°C 8 h) and 18.43% (210°C 8h), respectively. Increase
and then decreases were observed at 150°C. Average MOE
of the unmodified samples are in harmony with reported
values (MPa) of 7326 (As et al. 2001), 6668 and 8963 for
juvenile and mature wood, respectively (Bal et al. 2012),
7184 (Demetgi 1986), 7803 (Keskin 2001), 8069 (Efe 2021),
9767 (Gintekin and Yilmaz Aydin 2016), 9200 (by
compression test-CT) (Giintekin et al. 2016), and 7496 (by
CT) (Giintekin et al. 2015b; c).

Average MOR values were ranged from 64.68 MPa
(150°C for 8h) to 85.28 MPa (80°C for 8h). MOR values were
steadily increased with the increase in duration at 80 and
120°C treatments. But, MOR was significantly decreased
with the increase in temperature and duration. Among all,
MOR was the most affected properties by around 25.14%
decrease at 210°C for 8 h treatment. Average MOR of the
unmodified samples are in harmony with reported values
(MPa) 77 (As et al. 2001), 75.32 (Oktem and Soézen 1992;
Senel 1994), 75.8 and 94.4 for juvenile and mature wood,
respectively (Bal et al. 2012), 86.8 (Keskin 2001), 75.2
(Berkel 1951), 94.3 (Efe 2021), and 91 (Giintekin and Y1lmaz
Aydin 2016).

Table 1. Average values of the density, Vi1, Eqn, MOE in bending, and MOR

Temp. Exposure Density Vi [mis] Egyn [MPa] MOE [MPa] MOR [MPa]
[°C] [Hours] [g/cm®] Mean (CoV) Mean (CoV) Mean (CoV) Mean (CoV)
80 0 0.48 4486.22 (5.88) 9868.38 (11.01) 7843.88 (7.66) 76.22 (5.26)
80 2 0.48 4418.64 (3.78) 9491.31 (5.99) 8132.97 (6.15) 81.12 (7.32)
80 5 0.48 4554.95 (6.14) 9899.68 (8.22) 8531.08 (8.20) 82.59 (4.58)
80 8 0.47 4676.30 (2.75) 10572.88 (6.24) 9041.53 (6.03) 85.28 (6.21)
120 0 0.46 4641.56 (4.93) 10016.83 (11.19) 8319.11 (11.92) 80.45 (4.93)
120 2 0.46 4658.19 (4.69) 10150.58 (6.40) 8619.11 (7.40) 82.54 (6.97)
120 5 0.45 4653.73 (5.49) 9920.54 (7.65) 8703.05 (6.71) 82.70 (9.23)
120 8 0.45 4720.07 (4.82) 10147.74 (6.11) 8924.44 (4.56) 85.01 (8.92)
150 0 0.46 4340.75 (5.03) 8791.88 (8.65) 7731.76 (6.83) 72.62 (5.03)
150 2 0.45 4599.45 (7.10) 9698.93 (12.13) 8393.63 (12.59) 68.56 (5.64)
150 5 0.45 4546.25 (7.03) 9450.42 (9.99) 8220.00 (8.56) 66.40 (10.43)
150 8 0.45 4507.75 (5.29) 9143.5 (12.01) 7979.48 (8.88) 64.68 (9.27)
180 0 0.47 4604.58 (5.06) 10037.48 (8.94) 8416.18 (10.48) 84.39 (5.05)
180 2 0.46 4558.12 (5.84) 9714.96 (8.35) 8345.58 (7.79) 80.38 (8.1)
180 5 0.46 4499.82 (5.38) 9418.76 (8.52) 8174.04 (8.33) 75.62 (6.20)
180 8 0.45 4528.53 (3.05) 9340.22 (6.39) 7988.73 (6.30) 71.81 (7.68)
210 0 0.48 4491.78 (3.66) 9833.99 (6.23) 8110.04 (6.65) 83.46 (7.28)
210 2 0.47 4408.67 (4.31) 9212.26 (6.09) 7754.312 (6.82) 78.31 (9.60)
210 5 0.46 4389.29 (3.24) 8897.20 (6.73) 7509.168 (8.13) 68.47 (5.74)
210 8 0.45 4119.18 (5.11) 7743.96 (6.93) 6615.54 (8.50) 62.48 (6.16)
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As illustrated in figure 1, increases and decreases
occurred within the groups. However, stable increases or
decreases were not observed within and between the groups.
Indeed, values fluctuated between the groups. But, MOE and
MOR were steadily increased within the groups of 80 and
120°C. Therefore, treatment using such temperatures
provides higher MOE and MOR for Taurus cedar.
Furthermore, all the properties were significantly decreased
with the increase in exposure duration at 180 and particularly
at 210 °C. Sozbir et al. (2019) stated that MOE and MOR
were negatively affected by the increase in temperature (120,
160, and 200 °C for 1 and 3 h). Esteves et al. (2008) expressed
that the effect of heat treatment (170-200°C for 2 and 24 h) is
more pronounced in MOR than MOE for maritime pine. As
seen in the results, thermal treatment at relatively low
temperature and durations provide more advances for MOE
than MOR, but, when temperature and duration were
increased MOR was affected more adversely than MOE.
Consequently, the results of this study agree with this
conclusion.

As in this study, Esteves and Pereira (2009) reported that
the influences of heat-treatment on MOE are limited but static
and dynamic MOR decreased with the process. The
degradation of hemicelluloses (can be affected even at low
temperatures) is assumed as the dominant factor for the
decreases in mechanical strength. Furthermore, another
essential factor might be the crystallization of amorphous
cellulose. On the contrary, cross-linking process due to the
poly-condensation reaction of lignin positively influenced the
longitudinal properties.

0.485
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Sahin Kol et al. (2017) stated that an increase in
temperature (up to 212°C) caused gradual decreases in MOR
for beech. On the contrary, MOE reached its maximum level
at 180 °C and then decreased with the increase in temperature
but was not lower than the control value. Pergin et al. (2016)
stated that MOR and MOE in bending of beech were
increased when heat treatment was performed at 150 °C for 1
and 3 h. However, these properties were decreased further
temperature applications. Yang et al. (2016) evaluated the
effect of temperature (170, 190, and 210°C) and duration (1,
2, and4 h) on MOR and MOE of Japanese cedar, and stated
that values were decreased with the increase in temperature
and duration. However, as in this study, some fluctuations
were observed while temperature and duration increased.

It’s known that ultrasonically determined mechanical
values are generally higher than values those of statically
determined. When compared to static results, an
overestimation of MOE is the fact when using US, and
differences were more pronounced in the wood species that
has diffuse-porous structures (Bortivka et al. 2020). As seen
in Table 1, dynamic values were higher than static values for
all treatment groups. Numerical differences between Egy, and
MOE in bending were varied from 12.06 % (120°C 8h) to
20.52 % (80°C Control). As in this study, significant
differences between Egy, (US — 54 kHz) and static MOE in
bending for thermally treated (130 °C and 0.2 MPa for 3 h in
an autoclave and 160 °C for 3 h in a kiln) Eucalyptus grandis
were reported by Missio et al. (2013).
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Figure 1. Property changes in terms of treatment groups
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Pearson correlation coefficients are presented in Table 2.
As can be seen in the table, almost no linear dependency
between the MOR vs V. for 180 and 210° 8h values were
calculated. Apart from those of coefficients, there are
moderate and strong relationships between the treatment-
influenced variables.

Linear regression models and coefficients of
determination (R?) are presented in Figures 2 to 4. As can be
seen in figure 2, around 83% of the data can be reliably
predicted using the linear regression model for Egyn vs MOE.
But, such a strong relationship was not obtained between Egyn
vs MOR (R?% 0.38) and MOE vs MOR (R20.37). However,
highly significant correlations between MOR and Egyn
(determined by resonance frequency), and MOR and static
MOE of heat-treated (180°C for 12 and 24 h, and 210°C for
3 and 6h) red pine (0.76 and 0.81) and larch (0.58 and 0.83)
woods were reported by Won et al. (2015).

Such strong relationships between the ultrasonically
determined Egy, and MOE in bending for heat-treated woods

Table 2. Pearson correlation coefficients (r) between variables

were reported by Yilmaz Aydin and Aydin (2018b) for
oriental beech (R%: 0 75 to 0.82), Yilmaz Aydm (2020) for
oak wood (R% 0.75 to 0.89), and Holegek et al. (2016) for
Norway spruce (R% 0.91 to 0.92). Furthermore, the R?
between Egyn and MOE (Young’s modulus) determined by
US and compression test were reported by Giintekin et al.
(20154; b) for Taurus cedar (R% 0.95), and Y1ilmaz Aydim and
Aydin (2017) for oriental beech (R?: 0.84 to 0.94).

Giintekin and Yilmaz Aydmn (2016) reported 0.66 and
0.54 R? values for MOE in bending vs MOR and Egyn (US
2.25 MHz) and MOR of Taurus cedar, respectively. The
authors conclude that R? values were lower than other
nondestructive test techniques such as stress wave and
vibration. Yilmaz Aydin and Aydin (2018a; b; c) reported
0.84 to 0.89, 0.64, and 0.77 to 0.91R? values reported
between the density and V. for Taurus cedar, oriental beech,
and oak woods, respectively.

Temp. [°C]  Exposure [Hours] Eayn -MOE Egyn -MOR Eayn -ViL MOE-MOR MOE- V| MOR- V.
80 0 0.84 0.62 0.82 0.82 0.81 0.71
80 2 0.80 0.72 0.65 0.87 0.55 0.41
80 5 0.78 0.58 0.78 0.70 0.63 0.54
80 8 0.77 0.73 0.69 0.64 0.58 0.42
120 0 0.94 0.67 0.59 0.73 0.58 0.22
120 2 0.86 0.52 0.67 0.61 0.63 0.17
120 5 0.77 0.27 0.70 0.47 0.72 0.27
120 8 0.82 0.52 0.56 0.67 0.33 0.26
150 0 0.85 0.66 0.69 0.80 0.60 0.61
150 2 0.87 0.52 0.70 0.59 0.67 0.45
150 5 0.79 0.61 0.74 0.77 0.56 0.33
150 8 0.81 0.47 0.66 0.60 0.55 0.28
180 0 0.91 0.88 0.52 0.86 0.39 0.41
180 2 0.71 0.42 0.67 0.77 0.49 0.18
180 5 0.83 0.67 0.76 0.73 0.72 0.67
180 8 0.70 0.32 0.32 0.38 0.29 0.01
210 0 0.92 0.82 0.25 0.91 0.29 0.16
210 2 0.75 0.53 0.35 0.64 0.32 0.14
210 5 0.68 0.24 0.62 0.57 0.61 0.48
210 8 0.72 0.33 0.56 0.60 0.23 0.06
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Figure 2. The relationship between Egn and MOE of all
species tested

Figure 3. The relationship between Eg, and MOR of all
species tested
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Heat treatment applications, particularly at high
temperatures and long exposure duration, cause intense color
changes. According to Unsal et al. (2003) color is one of the
major factors in the quality evaluation of wood material that
is affected by heat treatment. Therefore, not only mechanical
properties should be taken into consideration to perform heat-
treatment but also aesthetic appearance.

According to Awoyemi and Jones (2011) tracheid walls,
ray tissues, and pit de-aspiration were destructed by heat
treatment, and besides the chemical degradation which is the
major reason for the changes in wood, these anatomical
changes are also responsible for the degradation of wood.

Dilik and Hiziroglu (2012) and Korkut and Hiziroglu
(2013) reported adverse effects of heat-treatment on some
properties of Eastern red cedar. According to Bal (2016b)
heat treatment has significant influences when the process is
performed at moderate temperature levels. The same
conclusion was expressed by Yilmaz Aydin (2020). The
author stated that some advances can be achieved for the
mechanical properties when moderate temperature and
durations are used while over 150°C applications eliminate
these advances.

Higher the MOE, higher the rigidity (Liang and Fu2007),
and according to results, 8 h exposure at 80 and 120°C can be
used to advance the rigidity of wood.

4. Conclusion

In this study, influences of duration and temperature on
longitudinal ultrasonic wave velocity, density, Eqn, MOE in
bending, and MOR were evaluated. It’s shown that MOR was
the most affected property by the heat treatment, and
followed by Egn and MOE in bending. Up to 150°C
temperature, increase in exposure duration provided some
remarkable advances in mechanical properties and UWV. At
some temperature levels, an increase in exposure duration
caused oscillations in some values instead of providing stable
increases or decreases. A strong relationship was observed
between Eg4n and MOE in bending. However, such a strong
relationship was not observed between Eg4, and MOR, and
MOE in bending and MOR.

It should be considered that there might be differences in
the influences of using the constant temperature levels and
stepwise heating process on the properties of wood in thermal
treatment. Such a study should be performed to figure out this
issue.
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Farkh c¢oziici tiirlerinin ekstraksiyon recinesinin verimi ve kimyasal ozellikleri

uzerine etkisi
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, Murat Ertag?

Ozet: igne yaprakh agaglardan farkli tekniklerle iiretilen dogal cam reginesi, oldukg¢a kiymetli ve kadim bir silvikimyasal {iriindiir.
Basta kimya sanayi olmak iizere, kagit, yol boyasi, plastik sanayi, tip ve kozmetikte sayisiz kullanimi mevcuttur. Dogal ¢am
re¢inesinin ti¢ kaynagi bulunmaktadir. Bunlar; 1) ¢am agaci recinesi 2) siilfat recinesi 3) ekstrakt reginesidir. Son yillarda biitin
diinyada sentetik regine tiiketimine getirilen yasal kisitlamalar sektorii zorunlu olarak biyobozunur {iriinlere yonlendirmektedir.
Tiirkiye’de regine iiretimine uygun kizilgam ormanlari olmasina ragmen, bugiin ticari anlamda dogal ham regine iiretimi ve bu
konu iizerine bilimsel ¢aligmalar istenilen diizeyde degildir. Bu ¢alismanin amaci, farkli ¢oziicii tiirlerinin ¢am kokii ekstraksiyon
recinesinin verimi ve kimyasal 6zellikleri tizerine etkisini incelemektir. Analizler sonucunda ekstraksiyon verimleri %16 ile %22
arasinda bulunmus olup en yiiksek verim alkol-benzen ¢oziicti sisteminde elde edilmistir. Verime paralel sekilde, en yiiksek asit ve
sabunlasma sayilar1 da alkol-benzen kullanilan 6rneklerde sirasiyla 174,87 ve 180,33 mgKOH/g bulunmustur. Milli
kaynaklarimizin ve ekstraksiyon reginesi iiretimindeki mevcut potansiyelimizin degerlendirilmesi i¢in dogal reginenin verimini ve
kalitesini etkileyen fiziksel ve kimyasal faktorler iizerine daha detayl1 ve etkin ¢alismalar yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Ekstraksiyon reginesi, Kolofan, Asit sayisi, Sabunlagma sayisi, Odun dist orman iiriinleri

Effect of solvent types on the yield and chemical properties of crude wood resin

Abstract: Natural pine resin, produced from coniferous species with different techniques is a very valuable and ancient biochemical
product. It has wide uses in the chemical industry, paper, road paint, plastic, medicine and cosmetic industries. In recent years, legal
restrictions all over the world on consumption of synthetic resin lead the industry to biodegradable products. Although there are
suitable forests for natural resin production in Turkey, commercial manufacturing and scientific studies on this subject are not at
the desired level today. The aim of this study is to examine the effect of different solvent types on the yield and chemical properties
of crude wood resin. As a result of the analysis, extraction yields were found between 16% and 22%, and the highest yield was
obtained in the ethanol-benzene solvent system. Collaterally to the yield, the highest acid and saponification numbers were found
in alcohol-benzene extracts as 174,87 and 180,33 mg KOH /g, respectively. In order to evaluate our national resources and our
current potential in crude wood rosin production, more detailed and effective studies should be carried out on the physical and
chemical factors that affect the yield and quality of crude wood rosin .

Keywords: Crude wood resin, Colophony, Acid number, Saponification number, Non-wood forest products

1. Giris

Degisen ¢evre ve yasam sartlari ile birlikte, orman
kaynaklarindan odun eldesi yaninda katma degerli odun dig1
orman iriinlerinin {retilmesine de dair ilgi ve talep giin
gectikce artmaktadir (Biiyiikgebiz vd., 2008). Son yillarda
iilkemizde bu talebin karsilanmasina yonelik atilan bilingli
adimlar hem milli servetlerin etkin kullanimina hem de kirsal
kalkinmaya fayda saglanmaktadir (Kurt vd., 2016).

Dogal regine, kadim ve kiymetli bir odun dis1 orman
drtinidiir. Reg¢inenin tarihinin milattan 6nceki zamanlara
kadar dayandig1 ve kutsal kitaplarda ¢am katrani, odun zifti
vb isimlerle adlandirildigi bilinmektedir. Hz. Nuh’un
ahsaptan yaptig1 gemisini korumak maksadiyla suya degen
kisimlarin igini ve digini regine (zift) ile kapladig: rivayet

kimyasallara verilen genel bir isimdir. Gemi endiistrisinde
kullanilan recineli odun katrani halat ve yelkenlerin
glirimesini Onlemis ve teknenin kenar ve diplerinden
olabilecek sizintilar 6nlemistir (Outland, 1996).

Recine ¢ogunlukla igne yaprakli agag tiirleri tarafindan
salgilanmaktadir ve ekseriyetle govde ve koklerde
retilmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013). Gegmis yillar
boyunca agaglardan ekstrakte edilebilen tiim yapiskan ve
akict kivamli maddeleri regine olarak karakterize etme
egilimi olmustur ve genellikle sakizlar, yaglar, vakslar ve
balzamlar ile karistirilmaktadir. Ancak reginenin salgilanigi
ve kimyasal yapist bu bilesiklerden daha farklhidir
(Langenheim, 1990). Regine, salgilandiktan sonra bir daha
agac biinyesi tarafindan kullanilmayan, agacin 06z
savunmasinda etkili bir kimyasal bilesimdir (Kolosova ve

edilmektedir (Zinkel, 1975). Benzer sekilde, yabanct Bohlmann, 2012). Giiniimiizde bilimsel atilimlarla iligkili

literatiirde recine lrlinleri ‘‘Naval Stores’> adiyla olarak, recinelerin bitkilerdeki fonksiyonlar1 ile ilgili

gegmektedir. Naval, ingilizcede denizcilikle kullanilan anatomik ve ekolojik kavramlarda ilerlemeler olmustur.
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Omegin Lopez-Goldar vd. (2020), reginenin kimyasal
iceriginin yalnizca cografi ve anatomik etmenlere bagh
olmadigini, uyarici biyolojik tehlikenin cinsine gore recine
asitleri bilesiminde farklilik goriilecegini one slirmiisler ve
agaca ariz olan bocek tlirline gore recinenin kimyasal
kompozisyonunda farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.

Dogal regine, gliniimiizde akma regine, siilfat reginesi ve
ekstraksiyon reginesi olmak {lizere ii¢ farkli teknik ile
iretilmektedir (Sekil 1). Her ii¢ teknikte de temel regine
kaynagi agactir ancak tiretim teknigi ve elde edilen iiriiniin
kimyasal  Ozelliklerinin ~ birbirinden  farkli  oldugu
bilinmektedir (Joye vd., 1973).

En eski ve en bilinen yontem akma regine yontemidir. Bu
yontemde dikili, canli ¢am agacinin govdesine farkh
yontemlerle pencereler agilarak; salgilanan regine oldukga
emek gerektiren islemlerle toplanmaktadir (Deniz, 2002;
Deniz, 2018). Ikinci yéntem olan siilfat recinesi; recineli cam
yongalarindan siilfat yontemiyle (kraft yontemi) kagit
hamuru {retiminde yan iriin olarak elde edilmektedir.
Yongalarin pigirilmesi esnasinda agiga c¢ikan gazlarin
distilasyonuyla siilfat terebentini, pisirmeden sonra olusan
alkali siyah ¢ozeltiden de ham tall oil ve yag asitleri elde
edilmektedir (Aro ve Fatehi, 2017). Ugiincii yéntem olan
ekstraksiyon reginesi; kesimden sonra uzun siire toprakta
bekleyerek c¢iralanmis regineli cam koklerinin yongalanarak,
tesislerde uygun ¢oziicii ekstraksiyonuyla elde edilmektedir.
Ekstraksiyon sonucunda, odun ekstraksiyon terebentini, odun
ekstraksiyon kolofani, dipenten ve dogal pineoil elde
edilmektedir (Humphrey, 1943).

Ekstraksiyon reginesi, diger recine tiirlerine gore hem
hammadde tedarigi hem de iiretim teknigi olarak oldukga
farklidir ve endiistriyel iiretime daha uygun bir yontemdir.
Ekstraksiyon metodunda onemli olan kokteki recinenin
yapisini ve kalitesini bozmadan; en ucuz ve uygun ¢oziicii
kullanarak re¢ineyi agagtan izole etmektir (Linlin vd., 2005).
Bu teknikte kullanilan ¢am kokleri kesim yapilmig, yanmis
veya bozuk orman sahalarinin toprak altinda kalmis atil
iriinleridir. Bu koklerin igslenmesiyle dogaya ve ekonomiye
hi¢ de azimsanmayacak katkilar saglanir. Toprak altinda
kalan, terkedilmis ¢am kokleri ekonomiye kazandirilir.
Dahasi, kok c¢ikarma islemi, bu iste c¢alisgacak orman
koyliisiine biiyiik ekonomik katki saglar ve orman kdyliisiine
yeni is sahasi acar. Ulkemizde gam koklerinden ekstraksiyon
yontemi ile regine iiretimine bakildiginda, gegmis yillarda
ozellikle Balikesir bolgesinde regine iiretilmesine ragmen,
uluslararas1  pazarlarda belirlenen fiyatlarla rekabet
edilemedigi igin, bu fabrikalarin zamanla kapandigi
gorillmektedir (Giile, 2019). Giiniimiizde, Balikesir-
Edremit’te ekstraksiyon reginesi iireten bir fabrika
caligmaktadir.

Dogal recinenin kimyasal yapist incelendiginde; benzer
temel yapiya sahip regine asitlerinden ve terpenlerden olusan
dogal bir karisim oldugu gorilmiistir (Wilbon vd., 2013).
Literatiirde, kat1 ya da yar1 akiskan, berraklagmasi gii¢, suda
¢Oziinmeyen, organik ¢oziiciilerde ¢oziinen, 1sitilinca
yumusayan ve eriyen sekillenmemis maddeler olarak
tanmmlanmistir (Giiner, 2015; Oz vd., 2012).

@—— Siilfat Reginesi ~ ——

@——pAkma Recine

Kolofan

Ekstraksiyon Regcinesi

Sekil 1.
bilesenleri (CanvaPro ile diizenlenmistir.)

Dogal regine {iretim teknikleri ve reginenin

Dogal regine temel olarak kolofan ve terebentin olmak
iizere iki kistmdan olusur. Bu bilesenleri birbirinden
ayirabilmek i¢in distilasyona tabi tutmak gerekmektedir
(Beglinger, 1958). Ugucu kisim terebentin admi alir ve
yapisinda terpenler bulundurur. Distilasyon sonrasinda
geriye kalan ve regine asitleri igeren kati kisim ise kolofan
olarak adlandirilmaktadir (Hus, 1959; Deniz vd., 2019).
Reginenin %60-70 oraninda kolofan icerdigi bildirilse de
recine bilesenleri liretim teknigine ve distilasyon prosesine
bagli olarak degisken bir kimyasal bilesim oranlarina sahiptir
ve ihtiva ettigi recgine asitleri ve miktarlar1 da farklidir
(Angin, 2020). Reginenin kimyasal kompozisyonun yaninda
asit ve sabunlasma sayis1 gibi dnemli kimyasal indikatorler
de bundan etkilenmektedir (Panda, 2013). Ote yandan,
recinenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, re¢inenin kalite
smifin1 belirlemektedir ve kullanim yeri ve fiyatlandirilmasi
tizerine dogrudan etki ederek piyasadaki rekabet unsurlarini
olusturmaktadir. Distilasyon sonunda elde edilen, hem
terebentin hem de kolofan endiistriyel anlamda ¢ok kiymetli
olup, eczacilik, kagit¢ilik, boya ve miirekkep sanayi,
otomotiv vb. olmak {izere bir¢ok farkli alanda ara ve temel
kimyasal madde olarak kullanilmaktadirlar (Karlberg ve
Hagvall, 2020).

Bu c¢alismada, farkli ¢oziicii tiirlerinin ¢am kokii
ekstraksiyon reginesinin verimi ve asit ve sabunlagma
sayisint belirlenerek kimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisi
incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1.Materyal

Hammadde olarak yongalanmis kizilgam (Pinus brutia
Ten.) kokii kullanilmistir. Yongalanmis ve kullanima hazir
cam kokii 6rnekleri IVA Regine Biyokiitle A.S.’den bedelsiz
olarak temin edilmistir. Kokler herhangi bir 6n isleme ve
ayirmaya tabi tutulmadan ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Ekstraksiyon isleminde ¢dzilicii olarak; etanol (%99,9,
IsoLab), n-hekzan (%99, VWR Chemicals), dietil eter
(Sigma-Aldrich) ve yiizde 30:70 oraninda etanol-benzen
(Sigma-Aldrich) kullanilmigtr.

2.2. Yontem
2.2.1. Ekstraksiyon

Yongalanmis ve hava kurusu hale getirilmis cam kokleri
TS 4424 nolu standart uyarinca her bir ¢6ziicii ile 6 saat

stireyle soxhlet cihazinda (Behr, Germany) ii¢ tekrarli olarak
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda, balonda biriken
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¢oOzelti igerisinde kalan ¢oziicii bir vakumlu evaporatdr
(Heidolph, Germany) yardimi ile geri kazanilmis ve elde
edilen ekstrakt miktar1 tartilmistir. Regine veriminin hesabi
tam kuru kok agirligi tizerinden hesaplanmustir (Esitlik 1).

RM == x 100 @)
My

Bu esitlikte;

RM = Regine verimi (%),

Ex = Balondaki ekstraktin agirhgi (g),

Mo = Tam kuru kok agirligi (g)’n1 ifade etmektedir.

2.2.2.Distilasyon

Asit  ve sabunlasma sayist  kolofan iizerinden
hesaplanmaktadir, bu nedenle reginenin terebentin ve
kolofana ayrilmasi gerekmektedir. Bu islem igin sicaklik
ayarli ve manyetik kanstirict 6zellikli mantolu 1sitict
(Elektromag, India) kullanilmistir. Yogusturucu olarak; su
sogutmali koprii tipi bir geri sogutucu kullanilmigtir.
Distilasyona 30 °C’den baglanmis ve her 10 dakikada bir 10
°C arttirllarak 240 °C’ye kadar sitilmig ve distilasyon
sonunda balonda kalan kolofan numune kaplarina alinip
sogumaya birakilmigtir.

2.2.3.Asit sayisi tayini

Asit sayist tayini TS 4862 nolu standart uyarinca
gerceklestirilmistir. 4 gram kolofan 6rnegi 100 mL etanol
(IsoLab, 9%99.9) igerisinde ¢oztldiikten sonra karigimin
tizerine, indikatdr olarak %1°lik (w/v) olarak hazirlanmus,
fenolftalein  (Sigma  Aldrich) ¢6zeltisinden 1 mL
damlatilmistir. Hazirlanan karigim, etil alkol ile hazirlanmig
0,5 N potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi kullanilarak titre
edilmistir. Doniim noktasinda harcanan KOH ¢ozeltisi
miktar1 kaydedilmis ve Esitlik 2 yardimiyla asit sayisi
hesaplanmigtir.

Asit Sayis1 = w (2
Bu esitlikte;

A= Harcanan KOH ¢dzeltisinin hacmi (ml)

N= KOH ¢ozeltisinin normalitesi

B= Baslangicta kullanilan kolofanin agirlig1 (g)

56,1= KOH molekiil agirligi’n1 ifade etmektedir.

2.2.4. Sabunlasma sayist tayini

Bu analiz TS 4863 nolu standart uyarinca
gerceklestirilmistir. 4 gram kolofan 6rnegi 50 mL etanol
igerisinde ¢oziildiikten sonra karigimin tizerine 50 mL KOH
eklenmis ve sabunlagsma reaksiyonu igin 1 saat siireyle geri
sogutucu altinda kaynatilmistir. Ayni islemler sahit deneme
icin de tekrarlandiktan sonra ¢ozeltiler oda sicakligina
sogutulmus ve 0,5 N siilfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Dontim  noktasinda  harcanan  miktarlar
kaydedilmis ve Esitlik 3 yardimiyla sabunlagsma sayisi
hesaplanmstir.

(B-A) X N X 56,1

Sabunlagma Sayis1 = c 3)

Bu esitlikte;

A= Deney 6rnegi i¢in harcanan H,SO4 ¢6zeltisinin hacmi
(ml)

B= Sahit 6rnek i¢in harcanan H,SO, ¢ozeltisinin hacmi
(ml)

C= Baslangicta kullanilan kolofanin agirlig: (g)

N= H,SO, ¢bzeltisinin normalitesi

56,1= KOH molekiil agirligi’n1 ifade etmektedir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Regine verimi

Farkli  ¢oziiclilerle  gerceklestirilen  ekstraksiyon
sonucunda hesaplanan regine verimleri Cizelge 1 ve Sekil
2’de gosterilmistir.

Sonuglar incelendiginde, en yiiksek regine verimi
sirastyla %22,44 ve %20,86 olmak iizere alkol-benzen ve
etanol kullanilan 6rneklerde elde edilmistir. Dietil eter ve n-
hekzan kullanilan 6rneklerden goérece daha az verim elde
edilmistir. Bu durum, ¢oziicii tiirlerinin farkli polariteye sahip
olmasina atfedilebilir. Bilindigi lizere n-hekzan ve dietil eter
apolar 6zellikteyken, etanol bunlara kiyasla daha polar bir
¢oziiciidiir (Efthymiopoulos vd., 2018). Ideal bir ekstraksiyon
isleminde miimkiin oldugunca ¢ok hedef bilesigin ¢oziicii
fazina gegmesi beklenmektedir ve dolayisiyla “benzer
benzeri ¢ozer” presibinden yola ¢ikilarak uygun polaritede
¢oziicii ile ekstrakte edilir (Handa, 2008; Swami vd., 2008).
Bu baglamda, polar organik ¢oziciiler (etanol, metanol,
aseton vb.) genellikle biyo-bazli 6rneklerin ekstraksiyonunda
tercih edilmektedir. Bunun nedeni alkollii ¢oziiciilerin hiicre
duvarmi daha iyi geg¢meleri, ¢ok sayida orta ve diisiik
polariteye sahip bilesikleri daha iyi bir sekilde ekstre
etmelerine dayanmaktadir (Abubakar ve Haque, 2020). Bu
bilgiler 15181nda, etanol ve alkol-benzen kullanilan drneklerin
daha yiiksek recine verimine sahip olmasinin literatiir ile
uyumlu oldugu gorilmistiir.

Cizelge 1. Coziicil tiirlerinin regine verimine etkisi

Ornek Céziicii tiirii Regine verimi (%)*
1 n-hekzan 16,62 +0,75
2 dietil eter 17,56 + 1,21
3 etanol 20,86 £ 0,60
4 alkol(%30)-benzen(%70) 22,44 +1,34
*Ortalama deger ve standart sapmayi belirtmektedir.
25
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Sekil 2: Coziicii tiirlerinin regine verimine etkisi
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Her ne kadar alkol-benzen kullaniminda ekstraksiyon
verimi daha yiiksek olsa da; ¢oziicii karigimlarinda bir ¢6ziici
digerinden daha 6nce kaynayabilmekte bu da ekstraksiyon
goziiciisinin  karigim  oranlarnin ~ degismesine  neden
olabilmektedir (Swami vd., 2008). Bu durum bilhassa
endiistriyel uygulamalarda prosesin kontrol edilmesini
zorlastirabilir. Ote yandan, giiniimiizde verimliligin yan1 sira
gevresel etki ve isci saghg faktorleri de ¢oziicii se¢iminde
oldukga 6nemli bir rol oynamaktadir (Poliakoff ve Licence,
2007). Benzen’in insan saghigmi tehdit eden zararlan
nedeniyle endiistriyel kullaniminda sinirlamalar oldugu
bilinmektedir (McQuaid, 1991).

Coziicli segiminde gdz oniinde bulundurulmasi gereken
bir diger faktor ise enerji sarfiyatidir (Woerfel, 1995). Secilen
¢Oziiciiniin yiliksek kaynama noktasina sahip olmasi 1sitma
icin kullanilan enerji sarfiyatin1 arttirirken, diger yandan
disik kaynama noktali ugucu c¢oziiciilerin de fabrika
sahalarinda depolanmasi ve taginmasi igin ilave islemlere ve
enerjiye ihtiyag  duyulmaktadir. Boyle durumlarda
ekstraksiyon verimi daha diisiik olmasina ragmen, sagladigi
enerji tasarrufu ve geri kazanim kolayligi nedeni ile n-hekzan
gibi optimum 65-69°C arasinda kaynayan ¢oziiciiler
endiistriyel uygulamalarda tercih edilmektedir. Ornegin,

Edremit’te bulunan kok reginesi iiretim tesisinde
ekstraksiyonun  hekzan  kullanilarak  gergeklestirildigi
bilinmektir.

3.2. Asit ve sabunlagma sayisi

Kolofan 6rneklerinin asit ve sabunlasma sayilar1 Cizelge
2’de verilmistir. Asit sayisi, 1 gram kolofanda bulunan
serbest asidi notrlestirmek amaciyla kullanilan potasyum
hidroksitin (KOH) miligram cinsinden miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (TS 4862). En yiiksek asit sayisi alkol-
benzen ekstraksiyonundan elde edilen kolofan 6rneginde,
174,87 + 3,22 mg KOH/g olarak bulunmustur. Asit sayisi,
kolofanin igerdigi serbest regine asitleri miktariyla dogrudan
ilgilidir. Ornek icerisinde ne kadar fazla serbest regine asiti
varsa notrlestirilmesi i¢in o kadar fazla KOH c¢ozeltisi
harcanacaktir ve asit sayisinin da bu nispette daha yiiksek
¢ikmast beklenmektedir (Baldwin vd., 1958). Bu baglamda
alkol-benzen kullanilan 6rnekte, apolar-polar ¢oziici
sisteminin olumlu ektisiyle daha fazla asidik yapida bilesenin
ekstrakte edildigi ve bunun asit sayisina yansidigi
diisiiniilmektedir. Ote yandan bu diisiinceyi destekler sekilde,
yalnizca polar veya apolar ¢oziicii kullanilan 6rneklerin asit
sayisinda kayda deger bir diisiis oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 2. Coziicli tiirlerinin asit ve sabunlagma sayisina
etkisi

" i * *
Ormek Céziicil tiri Asit sayis1*  Sabunlagma say1si

(mg KOH/g) (mg KOH/g)
1 n-hekzan 162,26 + 1,35 174,88 +£2,73
2 dietil eter 163,47 £ 1,78 173,31 £4,06
3 etanol 169,11 +2,65 177,05 £ 2,84
4 alkol(%30)-benzen(%70) 174,87 + 3,22 180,33 +2,71

*Ortalama deger ve standart sapmayi belirtmektedir.

Sabunlasma sayist; 1 gram kolofanin nétrlestirilmesinin
akabinde  sabunlastirilmasinda  kullanilan  potasyum
hidroksitin (KOH) miligram miktar1 olarak tanimlanmaktadir
(TS 4863). Asit sayisinda da oldugu gibi; sabunlagma
sayisinin  belirlenmesinde de regine igerisindeki abietik
asit,pimarik asit, palustrik asit vb. serbest asitlerin
konsantrasyonu dnemlidir. Notrlesen regine asidi miktariyla
dogru orantili olarak sabunlagsma olmasi1 beklenmektedir. En
yiiksek sabunlagma sayisi alkol-benzen ekstraksiyonundan
elde edilen kolofan 6rneginde, 180,33 + 2,71 mg KOH/g
olarak bulunmustur. Bu sonucu destekler nitelikte, daha
onceki caligmalar daha polar ¢6ziicii kullanilarak elde edilen
yaglarin, doymus yag asitlerinin ve vakslarin daha yiiksek
sabunlagsma sayis1 verdigini géstermistir (Efthymiopoulos
vd., 2018; Smith, 1937). Bulunan degerler diger regine tiirleri
ile kiyaslandiginda, SEKA kagit fabrikasindan elde edilen
tall oil reginesinin sabunlasma sayisinin 162 mg KOH/g ve
akma regine lizerine yapilan bir caligmada ise sabunlagma
sayisinin yaklasik 170 mg KOH/g civarinda bulundugu
bildirilmistir (Keskin vd., 2007; Sukarno, 2018, Deniz, 1987,
Coppen vd., 1995). Endiistriyel kullanimda sabunlagma
sayisinin 150 mg KOH/g tizerinde olmasi istenir ve ne kadar
yiiksek olursa tiirevlendirme reaksiyonlarinda kullanima o
kadar elverisli hale gelir. Bu acidan degerlendirildiginde
ekstraksiyon recinesinin  digerlerine goére endiistriyel
anlamda daha avantajli oldugu diisiiniilmektedir.

4. Sonu¢

Bu c¢alismada, farkli ¢oziicii tilirlerinin ¢am kokii
ekstraksiyon reginesinin verimine ve kimyasal ozellikleri
lizerine etkisi incelenmigtir. Sonuglar, polar c¢oziiciiyle
gerceklestirilen eksraksiyon veriminin daha yiiksek oldugunu
ve apolar ¢oziicii kullanilarak elde edilen 6rneklere gore
yaklasik %5 oraninda arttigini gostermistir. Diger taraftan,
ekstraksiyon verimine paralel olarak asit ve sabunlagma
sayllarinda da artislar olmustur. Ozellikle alkol-benzen
¢oziicii sisteminde ortalama 10 mg KOH/gr civarinda kayda
deger bir artis gézlemlenmistir. Gliniimiizde, kiiresel regine
piyasasindaki rekabeti reginenin kalite sinifi belirlemektedir.
Asit ve sabunlagsma sayisinin yiiksek olmasi endiistriyel
acidan arzu edilen bir durumdur ve kalite sinifina dogrudan
etki eden 6nemli parametrelerdir. Bu nedenle, ham regine
iiretilirken ve fraksiyonlanirken tiim proses adimlarinin bu
parametreler  {izerine  olan  etkisinin  incelenmesi
onerilmektedir.

Kaynaklar

Abubakar, A.R., Haque, M., 2020. Preparation of medicinal plants:
Basic extraction and fractionation procedures for experimental
purposes. Journal of Pharmacy & Bioallied Sciences, 12(1): 1-
10.

Angin, N., 2020. Cam kdkii ekstraksiyon reginesinin distilasyonu ve
kimyasal karakterizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Aro, T., Fatehi, P., 2017. Tall oil production from black liquor:
Challenges and opportunities. Separation and Purification
Technology,175:469-480.

Baldwin, D., Loeblich, V., Lawrence, R., 1958. Acidic composition
of oleoresins and rosins. Industrial Engineering Chemistry
Chemical and Engineering Data Series, 3(2): 342-346.

Beglinger, E., 1958. Distillation of resinous wood (Revised Report
496). Madison (WI): Forest Products Laboratory, United States
Department of Agriculture, Forest Service.



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 439-443 443

Biiyiikgebiz, T., Fakir, H., Negiz, M., 2008. Siitgiiler (Isparta)
Yoresinde dogal odun dig1 bitkisel orman iiriinleri ve geleneksel
kullanimlari. Tiirkiye Ormancilik Dergisi, 9(1): 109-120.

Coppen, J.J. W., Hone, G.A., 1995. Gum Naval Stores: Turpentine
And Rosin From Pine Resin. FAO, ltaly.

Deniz, 1., 2002. Dikili agaglarda reginenin biyosentezi ve regine
iiretimi. Gazi Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi, 10(2):
375-386.

Deniz, i., 2018. Odun Dis1 Orman Uriinleri Endiistrisi. KTU, Orman
Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ders Notu,
256 s., Trabzon.

Deniz 1., Pekgozlii K.A., Dénmez 1.E., Karaogul E., Yilmaz B.,
Ceylan E., Aydn, I., 2019. Ulkemizde Uretilen Kolofanlarin
Kimyasal Ozellikleri, Kolofan ve Tiirevleri Calistay1, 2 Mayis,
Istanbul, s. 16.

Deniz, 1., 1987. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) reginesinin kimyasal
ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi,
Trabzon.

Efthymiopoulos, 1., Hellier, P., Ladommatos, N., Russo-Profili, A.,
Eveleigh, A., Aliev, A., Kay, A., Mills-Lamptey, B., 2018.
Influence of solvent selection and extraction temperature on
yield and composition of lipids extracted from spent coffee
grounds. Industrial Crops and Products, 119, 49-56.

Erdin, N., Bozkurt, Y., 2013. Odun Anatomisi. Istanbul Universitesi,
Orman Fakiiltesi Yayinlari. Istanbul.

Giile, M.E., 2019. Vazgecilmez Uriin Kolofan. 1. Kolofan ve
Tiirevleri Calistay1 Bildirileri. 2 Mayis, Istanbul, s. 49.

Giiner, E., 2015. Toros Goknari (Abies Cilicica) reginesinin
kimyasal analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Bartin Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitisii, Bartin.

Handa, S.S., 2008. Extraction Technologies for Medicinal and
Aromatic Plants, International Centre For Science And High
Technology, Italy.

Humphrey, I.W., 1943. Solvent refining of wood rosin. Industrial &
Engineering Chemistry, 35(10): 1062-1067.

Hus, S., 1959. Kolofan ve terebantin yagindan elde edilen yeni
tiirevler ve bunlarm endiistrideki 6nemi. Istanbul Orman
Fakiiltesi Dergisi, 9(1): 80-94.

Joye Jr, N.M., Proveaux, A.T., Lawrence, R.V., 1973. Composition
of neutral oils from rosin. Journal of the American Oil Chemists’
Society, 50(4): 104-107.

Karlberg, A.T., Hagvall, L., 2020. Colophony: Rosin in unmodified
and modified form. Kanerva’s Occupational Dermatology,
41(1): 607-624.

Keskin, A., Giirli, M., Altiparmak, D., 2007. Biodiesel production
from tall oil with synthesized Mn and Ni based additives: Effects
of the additives on fuel consumption and emissions. Fuel, 86(7-
8): 1139-1143.

Kolosova, N., Bohlmann, J., 2012. Conifer defense against insects
and fungal pathogens: In Growth and defence in plants.
Springer. New York.

Kurt, R., Karayilmazlar, S., Imren, E., Cabuk, Y., 2016. Tiirkiye
ormancilik sektdriinde odun dig1 orman iiriinleri: Ihracat analizi.
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 18(2): 158-167.

Langenheim, J.H., 1990. Plant resins. American Scientist, 78(1): 16—
24,

Linlin, W., Xiaopeng, C., Youyan, L., Yuanjiao, Z., Zhangfa, T.,
2005. Isolation and application of rosin acids. Chemical Industry
and Engineering Progress, 24(11): 1301.

Lopez-Goldar, X., Lundborg, L., Borg-Karlson, A. K., Zas, R,
Sampedro, L., 2020. Resin acids as inducible chemical defences
of pine seedlings against chewing insects. PloS One, 15(5):1651.

McQuaid, J.L., 1991. Risk Assessment of Hazardous Air Pollutants
Under the EPA’s Final Benzene Rules and the Clean Air Act
Amendments of 1990, 70: 427.

Outland, R.B., 1996. Slavery, work, and the geography of the North
Carolina naval stores industry, 1835-1860. The Journal of
Southern History, 62(1): 27-56.

Oz, M., Deniz, 1., Yasar, M., Komut, O., Fidan, M.S., 2012.
Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’da recine kelebegi (Dioryctria
sylvestrella Ratz.) ve gévde reginesinin ugucu yag miktarlari.
KSU Doga Bilimleri Dergisi, Ozel Say1: 89-95

Panda, H., 2013. Handbook on tall oil rosin production, processing
and utilization. Asia Pacific Business Press Inc. India.

Poliakoff, M., Licence, P., 2007. Green chemistry. Nature,
450(7171): 810-812.

Smith, W.C., 1937. Influence of solvent on the saponification
number of rosin. Industrial & Engineering Chemistry Analytical
Edition, 9(10): 469-471.

Sukarno, A., 2018. Physical properties of turpentine and gum rosin
pinus merkusii jungh et de vriese tapped oleoresin by borehole
method. The Journal of Experimental Life Science, 8(1): 43-46.

Swami, H.S., Singh, K.S.P., Gennaro, L., Dutt, R.D., 2008.
Extraction technologies for medicinal and aromatic plants.
Trieste: United Nations Industrial Development Organization
and the International Centre for Science and High Technology,
200-266.

TS 4862, 1986. Cam Reginesi - Kolofanda Asit Sayisinin Tayini.
TSE, Ankara.

TS 4863, 1986. Cam Reginesi - Kolofanda Sabunlagma Sayisinin
Tayini. TSE, Ankara.

Wilbon, P.A., Chu, F., Tang, C., 2013. Progress in renewable
polymers from natural terpenes, terpenoids, and rosin.
Macromolecular Rapid Communications, 34(1): 8-37.

Woerfel, J. B., 1995. Extraction In Practical handbook of soybean
processing and utilization. AOCS Press. United States of
America.

Zinkel, D. F., 1975. Naval stores: silvichemicals from pine. Applied
Polymer Symposium, 28: 309-327.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2018
ISPARTA
UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI

2021, 22(4): 444-448 | Research article (Arastirma makalesi)

Jeotermal kaynak sularinin ahsabin hacimsel daralma ve genisleme ozelliklerine

kars1 onleyici etkinligi
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Ozet: Bu caligmada, jeotermal kaynak sularinin, ahsabm hacimsel daralma ve genisleme 6zelliklerine (¢alisma 6zelligi) karst
Onleyici etkinligi aragtirilmistir. Bu amagla, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu 6rnekleri Tiirkiye'nin ti¢ farkli jeotermal enerji
sahasindan (Afyonkarahisar, Denizli ve Kiitahya) dokuz farkli jeotermal kaynak suyu ile batirma yontemine gore muamele
edilmigtir. Denizli’nin jeotermal kaynak sular1 ile muamele edilen odun 6rneklerinde genisleme ve daralmaya karsi daha yiiksek
bir performans gozlenmistir. Ayrica, islem gérmiis tim ahgap numuneler, islem gérmeyenlere kiyasla daha diisiik genigleme ve
daralma degerlerine sahip olmustur. Genigleme ve daralma degerlerindeki bu azalmalar, jeotermal kaynak sularinin ahsabin
hacimsel ¢aligma 6zelligini azaltmada etkili olabileceklerini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ahsap, Odun, Hacimsel ¢alisma, Jeotermal su, Boyutsal stabilite

Preventive activity of geothermal resource waters against volumetric shrinkage

and swelling properties of wooden

Abstract: This study investigated the preventive effectiveness of geothermal resource waters on the volumetric shrinkage and
swelling properties (working property) of wooden. For this purpose, Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) wood samples were
treated by immersion method with nine different geothermal source water from Turkey's three different geothermal fields
(Afyonkarahisar, Denizli, Kiitahya). A higher performance against shrinkage and swelling was observed in wood samples treated
with Denizli’s geothermal resource waters. Also, all treated wood samples had lower swelling and shrinkage values compared to
untreated ones. These reductions in swelling and shrinkage values show that geothermal resource waters could be effective in

reducing the volumetric working property of wooden.

Keywords: Wooden, Volumetric working, Geothermal water, Dimensional stabillity

1. Giris

Ahsap ti¢ farkli yonde c¢alisma (daralma-genisleme)
Ozelligi nedeniyle boyutlart degisebilen dogal bir
malzemedir (Rindler vd., 2017). Bu 6zelligini lif doygunluk
noktast (LDN) rutubet icerigine kadar gergeklestirebilen
ahsap LDN rutubeti altinda su kaybederse daralir, fakat su
alirsa genisler. Bu daralma ve genisleme, boyutsal degisimin
yaninda, yarilma, ¢atlama vb sakincali durumlara da neden
olabilir (Ogunjobi vd., 2018). Bu nedenle ahsap,
kullanimdan 6nce, gesitli 6n koruma iglemlerine tabi tutulur
(Xie vd., 2013). Taghiyari vd. (2015), nanosiispansiyonlu
giimiisoksit ve ¢inkooksit ile muamele edilen Paulownia
odununda boyutsal degisikligin azaldigini belirtmistir. Bak
vd. (2019), nanopartikiillii Si0, isleminin kayin ve sarigam
odunlarinda daralma ve genislemeyi azalttigini ve boyutsal
stabiliteyi iyilestirdigini ifade etmistir. Simsek vd. (2010)
ise  sodyumtetrafloroborat, amonyumtetrafloroborat ve
amonyumpentaboratoktahidrat uygulamalarinin kayin ve
saricam odunlarinda boyutsal degisim performansini
iyilestirdigini rapor etmistir.

Gilinlimiizde giderek artan g¢evresel duyarlilik ve biling,
ahsap koruma islerinde su ¢oziiciili ahsap emprenye
maddelerinin kullanimini 6ncellemektedir (Lebow, 2010).
Bu baglamda, Klasik su ¢oziiciili ahsap emprenye
maddelerinin formiilasyonlarinda da yer bulabilen fakl
kimyasal/mineral igeren jeotermal enerji kaynaklar1 da
tartisgtilmalidir. Bu dogal kaynaklardan Kiitahya bolgesel
jeotermal enerji kaynaklariin ahsap emprenye maddelerine
katilan Na, K, Ca, B, Mg, Al, F, CI gibi farkli kimyasal
madde ve mineral cesitleri bakimindan zengin olduklan
belirtilmistir (Var ve Kardag, 2017). Bununla beraber,
Demer ve Memis (2015) tarafindan Afyonkarahisar Omer-
Gecek bolgesel jeotermal kaynaklarinin Na-Cl-HCOs tipli
sular oldugu; bolgedeki Gazligdl jeotermal kaynaginin
yiiksek HCO3 ve diisiik SO, igerdigi; ildeki tiim jeotermal
enerji sahalarmin yiiksek derisimli B ve F igerdigi
bildirilmigtir. Ayrica Denizli bolgesel jetermal enerji
kaynaklarmin siilfatli ve karbonatli sular grubunda oldugu;
bunlarin Ca, Cl, Na, K, Mg, HCO3, SOy, kloriirlii bilesikler,
CO,, SiO, gibi ¢ok farkli kimyasal/mineral maddeler
icerdigi rapor edilmitir (Barut vd., 2013).
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Farkli sahalarda kullanimina ydnelik pek c¢ok caligma
bulunan jeotermal enerji kaynaklarinin ahsabin ¢aligma
ozelligi tizerindeki boyutsal stabilite etkinligine yonelik
caligmalar yok denecek kadar azdir. Bu diisiinceden
hareketle, bu makalede, jeotermal kaynak sularmin
kizilgam odununun daralma ve genisleme (galisma 6zelligi)
Ozelliklerine karst  Onleyici  etkilerinin  arastirilmasi
amaglanmigtir. Aragtirmadan beklenen sonug, jeotermal
kaynak sularinin boyutsal stabilite etkisi yaparak odununun
calisma Ozelligini azaltmas1 yoniindedir. Literatiirdeki soz
konusu bu eksiklikleri gidermeyi hedefleyen makale, ahsap
teknolojisi ¢alismalarina katki saglamak agisindan énem arz
etmektedir.

2. Materyal ve yontem

Deneysel odun 6rnekleri, kizilgam (Pinus brutia Ten.)
tomrugunun diri odun kismindan elde edilmistir. 40 mm x
50 mm x 300 mm [Radial (R) x Tangential (T) X
Longitudinal (L)] boyutlarinda kesilen latalardan 20 mm x
20 mm x 30 mm mm 6l¢iilerinde niimuneler hazirlanmustir.
Her test i¢in, herhangi bir kusur icermeyen oOrneklerden
tesadiifi-rastgele 6rnekleme yontemiyle 10’ar adet numune
secilmistir. Bu oOrnekler hava kurusu rutubete kadar
kondisyonlanmis, etiivde 103+2°C’de tam kuru (firin
kurusu) rutubete kadar kurutulmus ve desikatérde normal
oda sicakligina kadar sogutulmustur (TS 2471, 1976).
Sirastyla, hava kurusu ve tam kuru rutubetlerdeki 6l¢iimleri
yapilan 6rneklerin muamele Oncesi rutubet igerikleri firin
kurusu duruma getirilmistir.

Deneysel galisma i¢in Cizelge 1’de verilen jeotermal
enerji sahalar1 ve jeotermal kaynak sulari segilmistir.
Secimde en belirleyici unsur, bunlarin ciddi oranda ahsap
emprenye maddesi formiilasyonlarina katilan B, Na, Ca, K,
Mg, CI, Al, F, SO4, HCO;3 (Barut vd., 2013) gibi mineral
tuzlart icermeleri olmustur. Bu kaynaklardan 6zel kaplara
sicak halde doldurulan jeotermal sular, normal c¢evre

kosullarinda herhangi bir islem uygulanmadan oda
sicakligina dek sogutulmus, laboratuvara taginmis ve pH
degeri degismeyecek sekilde depolanmustir.

Odun 6rnekleri jeotermal sular ile laboratuvar sartlarinda
batirma yontemine gdére muamele edilmistir (ASTM
D1413-07el, 2007). Bunun i¢in numuneler Oncelikle
jeotermal su igerisine, lizerine agirlik birakilarak tamamen
batirilmigtir. 24 saat sonra ¢ikarilan numunelerin tizerindeki
jeotermal su fazlahigi-kalintis1 bir kagit havlu yardimiyla
uzaklastinlmistir. Ardindan, siwrasiyla, briit agirliklar1 ve
boyutlar1 6lgiilmiigtiir. Daha sonra net agirliklart ve
boyutlar1 tekrar olglilmeden once, tiim numuneler etiivde
60£2°C’de tam kuru agirhga kadar kurutulmus ve
desikatorde oda sicakligma kadar sogutulmustur (TS 2471,
1976). Her jeotermal su kaynagi icin, bu islemler
tekrarlanmustir.

Hacimsel ¢alisma Ozelligini belirlemek i¢in jeotermal
kaynak sulart ile muamele edilmis ve edilmemis odun
orneklerinin hacimsel daralma ve genisleme degerleri
Olciilmiistiir. Bu amagla, hacimsel daralma degerleri TS
4085 (1983)’e gore Olgiiliirken hacimsel genisleme degerleri
TS 4086 (1983)’ya gore hesaplanmistir. Boyuna yondeki
daralma ve genislemeler dikkate alinmamustir.

Istatistiksel analizlerde bilgisayar destekli istatistik
programi, SPSS 20 Statistics, kullanilmigtir. Deneysel
Olciimlerden edinilen tiim verilerin istatistiksel analizi %95
giivenirlik (p<0.05) diizeyinde varyans analizi (ANOVA) ile
yapilmistir. Gruplar (Ortalamalar) arasindaki istatistiksel
karsilagtirmalarda Duncan testinden faydalanilmustir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Hacimsel genigleme
Sekil 1 ve Cizelge 2 jeotermal kaynak sular ile

muamele edilmis ve edilmemis kizilgam odununun hacimsel
genisleme ozelligine dair sonuglar1 géstermektedir.

Cizelge 1. Deneysel jeotermal enerji sahalari ve jeotermal su kaynaklart

Jeotermal su kaynagi

Jeotermal enerji sahasi

Kaynak adi Derinlik (m) Sicaklik (°C) Debi (L/Sn) pH
Gazhgol (GZL-1) 138 66 2 7.4
Afyonkarahisar Gecek (R-260) 165 92 15 75
Omer (AF-23) 125 95 2.16 7.2
Goélemezli - 65 6 6.3
Denizli Inalt: - 55 3 6.4
Tekkekoy - 97 3 7.6
Eynal 220 96 35 8.2
Kiitahya Citgol 101 83 2.0 7.0
Nasa 200 64 2.0 6.6
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Sekil 1. Jeotermal enerji sahasmna gore kizilgam odun orneklerinin hacimsel genisleme sonuglar1 (* Islem gormemistir,
2 Ayiragtakiler standart sapmadir. Farkli harfle gosterilenler arasindaki fark anlamhidir (p<0,05), * Kontrole gore

hesaplanmustir.)

Cizelge 2. Jeotermal su kaynagina gore kizilgam odun
orneklerinin hacimsel genisleme sonuglari

Jeotermal su kaynagi Ortalama (%) 2 Degisim (%) 3

Tekkekdy 12.244 (+0.739) ef -29.304
Inalt: 12.650 (+0.553) fg -25.154
Golemezli 12.678 (£0.487) fg -24.878
Citgol 12.907 (£0.389) fgh -22.662
Eynal 13.406 (+0.615) ghi -18.096
Omer 13.614 (£0.801) ijk -16.292
Nasa 13.993 (£0.565) ij -13.142
Gazhgol 14.025 (£0.410) ij -12.884
Gecek 14.091 (x0.613) ij -12.355
Kontrol ! 15.832 (£0.562) k 0

! [slem gormemistir. 2 Ayiragtakiler standart sapmadir. Farkli harfle gosterilenler
arasindaki fark anlamlidir (p<0,05). * Kontrole gore hesaplanmustir.

Sekil 1 ve Cizelge 2 sonuglarma gore, jeotermal kaynak
sular1 ile iglem goren orneklerin hacimsel genisleme
degerleri hem jeotermal enerji sahalart i¢in hem de
jeotermal kaynak sulari igin istatistiksel agidan Onemli
olgiide azalmistir. Buna ilaveten, Inalti ve Goélemezli
muamelelerinde Olgiilen hacimsel genisleme degerleri
arasinda Onemli bir farlillk olmadigi; benzer sonuglarin
Nasa, Gazligdl ve Gecek muamelelerinde de elde edildigi
ortaya ¢ikmugtir (Cizelge 2). Denizli jeotermal sahasi igin,
islem goérmiis Orneklerin hacimsel genisleme miktarlar
birbirine yakin bulunmus, islem gérmemis 6rneklere kiyasla
%23.254 oraninda daha diisiik bir hacimsel genisleme
miktart tespit edilmistir (Sekil 1). Bunun anlami; Denizli
jeotermal kaynak sulart odunun hacimsel genisleme
Ozelligini muamele edilmeyenlere gore %24.878 - %29.304
oraninda daha fazla azaltmistir. Bu oran diger jeotermal
kaynak sulari i¢in %12.355 - %22.662 arasinda kalmustir
(Cizelge 2).

Tim bu sonuglar, farkli mineral maddeler igeren
jeotermal kaynak suyunun odunun hacimsel genisleme

Ozelligini  azalttigmi  gOstermistir.  Buna  ilaveten,
muhtemelen hiicre ¢eperi gukurlarina ve gozeneklerine de
giren bu mineraller toplam hacimsel genislemeyi daha fazla
bloke etmis olabilir. Ayrica hiicre bosluklarmi dolduran ve
hiicre ¢eperlerinde tabaka olusturan jeotermik mineraller
buralarda da ilaveten bir genisleme karsiti etkiler yapmig
olabilir. Bu etkiye bagli olarak muamele gérmiis 6rneklerin
hacimsel genislemesi muamele gérmemiglere kiyasla biraz
daha diisiik olabilir. Diger yandan, hacimsel genislemenin
azalmasi, jeotermal su kaynaklarindaki anyonik ve katyonik
maddelerin/minerallerin bilesik etkisiyle de agiklanabilir.
Yani; azalan hacimsel genisleme hiicre ¢eperi yiizeylerine
dagilan jeotermik maddelerin odunun hacimsel genisleme
Ozelligini azalttig1 anlamina gelmektir.

Cetin ve Giindiiz (2016), kizilgam odun orneklerinin
hacimsel genisleme degerlerinin %10.8’den %15.5’e kadar
degistigini gostermistir. Bu ¢alismamizda ise elde edilen s6z
konusu degerler %12.24 - %14.09 arasinda degismistir.
Bununla beraber, Bak vd. (2019), hidrofobik SiO,
nanopartikiilleriyle islem goren odunlar ig¢in hacimsel
genislemenin  6nemli Ol¢lide azaldigr sonucuna yer
vermistir. Ayrica, odunda polimerlesen kimyasal maddelerin
hiicre ¢eperi yiizeyini kaplayarak piriizli bir tabaka
olusturdugu (Dong vd., 2015), yiizeyin serbest enerjisini
azaltan bu piiriizlii tabakanm kendi su iticiligini gelistirdigi
rapor edilmistir (Bak vd., 2019). Bu durumda Sekil 1 ve
Cizelge 2’deki sonuglarm literatiir bulgulariyla tutarli
oldugu agiktir.

3.2. Hacimsel daralma
Sekil 2 ve Cizelge 3 jeotermal kaynak sulariyla muamele

edilmis ve edilmemis kizilgam odun 6rneklerinin hacimsel
daralma sonuglarin1 gostermektedir.
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Sekil 2 sonuglarina gore, en kiigiik hacimsel daralma
Denizli jeotermal enerji sahasi i¢in %11.222 olarak
Olgiiliirken, en biiyiik hacimsel daralma Kiitahya bolgesi igin
%12.682 olarak olgiilmistir. Cizelge 3  sonuglari,
hesaplanan hacimsel daralmanin Tekkekdy muamelesi igin
en disik (%11.164) olurken, Nasa muamelesi i¢in en
yiiksek (%13.193) oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar,
farkli jeotermal enerji sahalari i¢in uygulanan jeotermal
kaynak suyu muamelelerinin, odun orneklerinin hacimsel
daralma davranisini etkileyerek azaltabilecegi anlamina
gelmektedir. Yani; odunun hacimsel daralmasi uygulanan
jeotermal suyu islemleri ile bir miktar diismiistiir. Diger bir
deyisle, jeotermal kaynak suyu uygulamasini takiben
damitik suda 24 saat bekletilen odunda hacimsel daralmayi
Onleyici performans artmigtir. Bu anlamda, en iyi sonucu,
sahalar bazinda Denizli jeotermal enerji sahasi verirken
(Sekil 2), kaynaklar bazinda Tekkekdy jeotermal su kaynagi
vermistir (Cizelge 3).

Sekil 2 ve Cizelge 3’de, uygulanan jeotermal kaynak
suyu islemlerinin etkisinin bir sonucu olarak, islem goren
odun o&rnekleri icin belli bir diizeyde hacimsel daralma
azalmast gorilmektedir. Bu degisen hacimsel daralma,
Denizli, Afyonkarahisar ve Kiitahya jeotermal enerji
sahalar1 i¢in %4.124-%17.671 arasinda iken (Sekil 2),
jeotermal su kaynaklar igin %2.867-%18.282 arasinda
degismistir (Cizelge 3). Cizelge 3 sonuglarn gostermistir ki,
en diisilk hacimsel daralma miktarlar Tekkekdy, Inalti ve
Golemezli  kaynaklarinda  gozlenmistir. Bu  azalma
(degisim), islem gdrmeyen kontrol drneklerine kiyasla %
17.045 ile % 18.282 oranlarinda seyretmistir. Bu bakimdan,
Tekkekdy muamelesi ile Inalti (%17.681) ve Golemezli
(%17.045) muameleri arasinda istatistiksel anlamda
benzerlik gozlenmistir. Bu benzerligi Gecek, Citgol ve
Omer muameleleri de gdstermistir.

Cizelge 3. Jeotermal su kaynagma gore kizilgam odun
orneklerinin hacimsel daralma sonuglari
Jeotermal su kaynagi Ortalama (%) 2

Degisim (%) 3

Tekkekoy 11.164 (£0.557) e -18.282
Inalt1 11.221 (+0.401) e -17.681
Golemezli 11.282 (£0.636) ¢ -17.045
Gecek 11.943 (+0.382) f -10.567
Citgol 12.017 (£0.500) f -9.886
Omer 12.187 (£0.550) f -8.353
Gazligol 12.435 (£0.491) fg -6.192
Eynal 12.837 (£0.539) gi -2.867
Nasa 13.193 (0.618) i -0.091
Kontrol ! 13.205 (£0.424) i 0

! [slem gormemistir. 2 Ayiragtakirler standart sapmadir. Farkli harfle gésterilenler
arasindaki fark anlamlidir (p<0,05). * Kontrole gore hesaplanmustir.

Bu sonuglara gore azalan hacimsel daralma, degisen
seliillozik yapt ve yumusayan odunsu hiicrelerle iligkili
olabilir. Tslem goren odunun seliilozik sistemi ve odunsu
hiicreleri jeotermal su buharlagtiktan sonra daha az

daralabilir. Odunsu hiicreler jeotermal sularla islem
sirasinda  yumusayabilir. Bdyle yumusayan hiicrelerin
esnekligi, jeotermal suyun buharlagsmasiyla azalabilir.

Fileksibilitesi azalan odunsu hiicreler, daha esnek hiicreleri
kendine ¢ektigi igin genel bir hacimsel daralma olabilir. Bu
olaym dogal bir sonucu olarak daha fazla daralma
gerceklesebilir. Birkag calismada, amonyak ve tiirevleriyle
muameleden sonra, ¢6ziiciilerin hiicre, limen ve ¢eper
sistemlerinden buharlagirken odunsu hiicrelerin
yumusakliginin azaldigi, yumusakligini yitiren hiicrelerin
daha yumusak hicreleri kendine dogru ¢ektigi, bunun
sonunda da daralmanin daha fazla oldugu bildirilmistir
(Stamm, 1955; Pentoney, 1966; Bariska, 1975). Ayrica bu
durum (hacimsel daralma azalmasi), jeotermal mineral
retensiyonu ile de iligkili olabilir. Retense mineraller hiicre
geperi sistemlerini tikayabilir, bu tikali sistemler hacimsel
daralmay1 azaltabilir. Tiim bunlar, jeotermal su muamelesi
goren odunun absorbe ettigi anyonik ve katyonik
minerallerin odunun hacimsel daralma egilimini kisitladig1
sonucuna gotirmiistur.



448 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(4): 444-448

Bozkurt vd. (1993), mineral maddelerle iglem goren
ahsabin daralma degerinin, islem gérmeyen ahgaba gore
daha diisiik oldugunu kaydetmistir. Coles ve Walker (1978),
absorbe edilen minerallerin odunun su alma kapasitesini
azaltigimmi, bu azalmanin odunun daralma &nleyici
performansini  iyilestirdigini  rapor  etmistir.  Bazi
aragtirmacilar jeotermal kaynak sularmda da bulunan,
amonyak (Coles ve Walker, 1978), sivi amonyak (Pollisco
vd., 1971) ve amonyak buhari/gazi (Stamm ve Seborg,
1936) gibi, amonyak ve tiirevlerinin oduna azalan bir
hacimsel daralma niteligi kazandirdigimi kaydetmistir. Bu
durumda, jeotermal kaynak suyu muamelesinin kizilgam
odununun hacimsel daralma degerini diigiirdiigiinii ortaya
koyan Sekil 2 ve Cizelge 3'deki bulgularin literatiir
sonuglari ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

4. Sonug

Jeotermal  enerji  kaynaklann ¢ok farkli  alanlarda
kullanilmaktadir. Ahgap kullamminda ©ne ¢ikan Onemli
kriterlerden  birisi  de hacimsel ¢alismadir  (daralma-
genislemedir). Bu makalede, Ege Bolgesinden bazi jeotermal
kaynak sulari ile muamele edilen kizilgam odununun hacimsel
daralma ve genisleme &zellikleri {izerinde durulmustur.

Bu aragtirmada kullanilan tiim jeotermal enerji sahalart
ve kaynak sulart igin, jeotermal muameleler sonunda, islem
gbren odun Orneklerinin hacimsel genisleme ve daralma
degerleri islem gormeyenlere kiyasla bir miktar azalmistir.
Degisen azalma Onleyici etkinlik derecesi jeotermal su
kaynaklarma veya bunlarin kimyasal/mineral igerik farklihgma
bagli olabilir.

Azalan hacimsel c¢alisma, jeotermal enerji sahalar
bazinda, genigleme ve daralma igin, sirasiyla, %15.782 -
%23.254 ve %4.124 - %17.671 arahiginda degismistir.
Genellikle hacimsel galigmanin en diisikk oldugu lokasyon
Denizli jeotermal enerji sahasi olmustur. En diisiik hacimsel
daralma miktarlari Tekkekdy, Inali ve Golemezli
kaynaklarinda  gézlenmistir  Tum  sahalar  dikkate
alindiginda, hacimsel ¢aligmay1 azaltma noktasinda, Denizli
jeotermal su kaynaklarinin daha uygun oldugu sonucuna
varilabilir.

Tiim bunlardan, jeotermal kaynak sulariyla islem géren
odunun boyutsal stabilite etkinligine sahip oldugu sonucu
¢ikarilabilir. Bu etkinlik, secilen jeotermal su kaynaklarinin,
odunun hiicre ¢eperi sistemlerine penetre ve/veya retense
olabilen farkli anyonik ve katyonik mineral igermeleri ile
aciklanabilir. Mineral penetrasyonu ve/veya retensiyonu
hiicre g¢eperi sistemlerini tikamakla beraber bu sistemlerin
esnekligini de azaltabilir. Azalan esneklik, tiim hacimsel
davranis1  kisitladigr i¢in odunun boyutsal stabilitesini
iyilestirebilir. Boyle minerallerin, hacimsel ¢aligmaya karst,
islem gormiis odunu islem gérmemis odundan daha etkin
hale getirdigi agiktir. Kalict ve uzun siireli bir boyutsal
stabilite etkinligi, yeterli mineral penetrasyonu ve
retensiyonu ile ancak miimkiin olabilir.
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Dogu kaymm agac¢ tiriiniin CNC ile islenmesinde isleme yiizeylerinin ve
parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ile iliskisinin arastirilmasi

Orug Aras®* [, Sait Diindar Sofuoglu®

Ozet: Bu calismada, agag isleri ve mobilya endiistrisinde kullanilan Dogu kaymmi (Fagus orientalis Lipsky.) agag tiiriine ait
numunelerin farkl yiizeylerinin (zemin ve yan) islenmesinde isleme parametrelerinin yiizey kalitesi tizerine etkisi incelenerek
optimum igleme kosullarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Denemeler 8 mm ¢apinda iki farkli kesici kullanilarak 8000, 12000 ve
16000 dev/dk devir sayilarinda 1000, 1500 ve 2000 mm /dk ilerleme hizlarinda ve farkl iki isleme adiminda (her islemede 3,33
mm ile 3 adimda veya 2,5 mm kesme derinligi ile 4 adimda 10 mm derinlikte alan bosaltma) gergeklestirilmistir. Farkli kesitlerde
elde edilen yiizeylerde igne taramali yontem kullanilarak ISO 4287’ ye gore Ra ve Rz piiriizliilik 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii iizerinde farkli oranlarda etkisinin oldugu gériilmiistiir. Elde edilen sonuglar literatiir
ile kargilastirilarak degerlendirilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde Ra i¢in zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6lgiimlerde en
diigiik piriizliiliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme hizinda ve 3 isleme adiminda
5,18 um elde edilmistir. Yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde ortalama piiriizliilik (Ra) degerleri 1 no’lu kesici tipinde,
16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme hizinda ve 4 isleme adiminda 2,84 um elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fagus orientalis, Masif ahsap, Isleme, Kayin, Yiizey piiriizliligi

Investigation the relationship of machining surfaces and the parameters with
surface roughness in machining of Oriental beech tree species with CNC

Abstract: In this study, the effect of machining parameters on the surface quality of the machining of different surfaces of the
Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) tree species used in the woodworking and furniture industry was investigated and it was
aimed to determine the optimum machining parameters. The experiments were carried out at two different dept of cut (depth of cut
3.33 mm or 2.5 mm per machining, total 10 mm dept of cut) by using two different 8 mm diameter cutters at 8000, 12000 and
16000 rpm at feed rates of 1000, 1500 and 2000 mm/min. Surface roughness measurements were made according to 1SO 4287 by
using a test device with the stylus method on the surfaces obtained in different sections. Ra and Rz roughness measurements were
performed on the surfaces obtained as a result of machining. It has been observed that the machining parameters have an effect in
different rates on the surface roughness and the results are evaluated by comparing with the literature. The lowest average roughness
(Ra=5,18 um) value was obtained in 3-layer processing, 1000 mm/min feed rate at 16000 rpm, cutter type 2 for measurements
perpendicular to the fibers on floor surfaces. The lowest values (Ra=2,84 um) on the side surfaces were obtained as 4-layer
machining, 1000 mm/min feed rate at 16000 rpm, cutter type 1 for measurements perpendicular to the fibers.

Keywords: Fagus orientalis, Solid wood, Machining, Beech, Surface roughness

1. Giris

Mobilya endiistrisinde ahsap ve ahsap tiirevi iiriinlerin
kaliteli bir yilizeye sahip olmasi iiretim sirasinda ve
sonrasinda talep edilen bir 6zelliktir. Mobilya ve agag isleri
sektoriinde kaliteyi belirleyen etkenlerin en 6nemlisi yiizey
kalitesi olarak diisiiniilmektedir. Ahsap malzemenin
islenmesinde yiizey kalitesini Dbelirleyen en Onemli
faktorlerden bir tanesi de igleme teknigidir (Stumbo, 1961).
Yiizey kalitesi aga¢ malzemenin tekstiiriine ve kullanilan
isleme teknigine bagl olarak degismektedir (Marian ve
Suchland, 1962). Aga¢ malzemenin; giinimiizde giderek
azalan orman varlig1 nedeniyle, daha verimli islenmesi ve
daha uzun siire kullanim1 zorunlu olmustur (Sofuoglu, 2008).
Aga¢ malzemenin islenme asamalarinin herhangi bir

agsamasinda bozuk yiizeylerin ortaya ¢ikmasi bir sonraki
asamada ek islemlerin yapilmasinm gerektirmektedir. Yiizey

kalitesi ahsap driinlerin  degerlendirilmesinde  son
kullanicinin ~ kalite kriterleri igerisinde bulunmaktadir
(Aykag, 2018). Ahsap malzemeler cogunlukla yiizey

diizgiinliigliniin 6nemli oldugu benzeri malzemelere gore
daha yiiksek piriizlilik degerleri vermektedir. Agag
malzeme uygun alet ve makinelerle islenmelidir. Isleme sekli
ve agacin yastyla orantili olarak; yiizeylerde kesici izlerinin
diizenli sekilleri ile beraber, kalkik liflilik, yongali liflilik,
yonga izi ve lif ayrilmas1 gibi istenmeyen bozuk ylizeyler
meydana gelebilmektedir. Masif aga¢ malzemede birlestirme
yerlerinde ve yiizeylerdeki yapisma giicii, agag tiirlerindeki
mekanik Gzellikler ylizey piriizliligi ile baglantilidir.
Piirtizlii kaplamalarda yapisma kalitesi piiriizsiiz ylizeylere
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gore daha distiktir. Masif aga¢c malzemelerdeki yiizey
pliriizliiliigii ayn1 zamanda iist yiizey islemlerinin kalitesini
de etkilemektedir (Jakub ve Martino, 2005). Ozellikle masif
agag¢ malzemede kaliteli ve diizglin yiizeyler elde edilmesi ve
islenme Gzelliklerinin  bilinmesi son derece O6nemlidir
(Sofuoglu, 2008).

Agag isleri ve mobilya sektoriinde agac ve aga¢ kokenli
malzemelerin iglenmesinde yiizey kalitesinin her acidan
onemli bulunmaktadir ve g6z Oniine alinmahdir. Agag
malzemenin  giiniimiiz modern teknolojisi CNC ile
islenmesinde, farkli isleme yiizeylerinde en piiriizsiiz yiizeyi
elde etmek i¢in, isleme parametrelerinin yiizey pirizIiligi
ile  iligkisinin  arastirilmis  ve  optimum  igleme
parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada deneme materyali olarak Dogu kayini (Fagus
orientalis L.) aga¢ tiirti kullanilmistir. Numune hazirlamada
kullanilan  keresteler Simav’da bulunan bir kereste
fabrikasindan rastgele segilerek temin edilmistir. Kullanilan
agag tiriniin hava kurusu yogunlugu 0,70 gr/cm® olarak
tespit edilmistir.

Numunelerin  islenmesinde  Kiitahya  Dumlupmar
Universitesi Simav Teknoloji ~ Fakiiltesi’nde  bulunan
SKILLED 2040 CNC makinesinden yararlanilmigtir. Sekil
1’de ¢aligmada kullanilan CNC tezgahi verilmektedir.

Kesici tipi olarak HSS malzemeden {iretilmis 8 mm
capinda farkli kesici kenar sayisina sahip (Z=2, Z=3) diiz
parmak frezeler kullamlmustir (Sekil 2). Bu tip kesiciler
genellikle cep frezeleme, kanal agma gibi islemlerde
kullanilmaktadirlar. Kesiciler Netmak isimli firmadan temin
edilmistir.

Piirtizliilik  Sl¢timlerinde ardisik  profil degisimini
Olcebilen Time TR-200 dokunmali (igneli) piiriizliilik 6l¢iim
cihazi kullanilmistir.

2.2. Yontem

Denemeler igin hazirlanan numuneler agirligi degismez
hale gelinceye kadar (ii¢ hafta siire ile) 20 = 2°C sicaklik ve
%65 + 5 nisbi rutubette klimatize edilerek rutubet miktarinin
%12 £+ 2’ye gelmesi saglanmistir. CNC tezgahta islenmek
tizere ArtCAM yazilimi kullanilarak uzun kenarlar1 5 cm,
kisa kenarlar1 2 cm ebatlarinda, 10 mm isleme derinliginde
36 adet L seklinde isleme gergeklestirmek igin takim yolu
olusturulmustur. 10 mm isleme derinligi, her bir isleme
derinligi 3,33 mm olacak sekilde 3 adimda ve her bir igleme
derinligi 2,5 mm olacak sekilde 4 adimda olacak sekilde iki
farkli diizeyde gergeklestirilmistir. Deney tasariminin
olusturulmasinda  belirlenen isleme parametreleri ve
diizeyleri Cizelge 1°de verilmektedir. Verilen isleme
parametrelerine gore G kodlar1 ¢ikarilmis ve CNC tezgaha
aktarilarak zig zag takim yolu ile isleme gergeklestirilmistir
(Sekil 3).

b SELY 0446-01

Sekil 2 a. iki agizli diiz parmak freze (Netmak) b. Ug agizli
spiral hassas kesim bigag1 (Netmak)

Sekil 3. a. CNC ile deney numunelerinin islemsi b.
Numuneleri zemin ve yan yiizeylerinde kesilerek piiriizliiliik
6lciimii igin uygun hale getirilmesi (Aras, 2019).

Cizelge 1. Isleme parametreleri, diizeyleri ve degerleri (Aras,
2019).

isleme parametreleri

Diizeyler ve degerler

Isleme adim (katman) sayis1 (10 3 (3,33 mm kesis derinligi
mm kesis derinligi elde etmek kullanilarak) 4 (2,5 mm kesis
igin) derinligi kullanilarak)

Devir sayisi (dev/dk) 8000, 12000, 16000

ilerleme hiz1 (mm/dk) 1000, 1500, 2000

Kesici tipi 1,2
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Piiriizliiliik ~ Ol¢limlerinde ISO 4287  prensipleri a
uygulanmustir. Olciimler sonuglar1 ardisik profil degisimini
Olcebilen Time TR-200 dokunmali (igneli) piiriizliilik 6l¢tim
cihaz1 kullanilarak numunelerin zemin ylizeylerinde ve yan ,
ylizeylerinde liflere dik ve liflere paralel sekilde
gerceklestirilmistir (Sekil 4). Olgme adim (cut—off) 0,8 mm
alindiktan sonra numuneler ve cihaz yere paralel olacak
sekilde ayarlanarak Ol¢me islemleri gerceklestirilmistir.
Olgiimler 5’er defa tekrarlanmustir. Yiizey piiriizliiliigiinii
degerlendirmede, genellikle ortalama piiriizliliik (Ra), on
nokta yiiksekligi (Rz) ve en biyiik piiriizlilik Ry (Rmax)
Olgiit almir (TS 6956, 2004). Elde edilen Ra (ortalama
piiriizliiliik) ve Rz (10 nokta piiriizliligii) degerleri cihazin
LCD ekranindan okunarak not edilmistir. Olgiimler devam
ederken cihazin kalibrasyonu belli araliklarla kontrol
edilmistir.

Elde edilen veriler {iizerinde Minitab 19 yazilimi
kullanilarak %95 giiven diizeyinde varyans analizi
(ANOVA) uygulanmustir.

IRal™v | =
L C
)

3. Bulgular ve tartisma

Zemin ve yan ylizeylerde Ra ve Rz {izerinde kesici tipinin,
devir sayisinin, ilerleme hizinin ve isleme adim sayisinin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan denemelerde elde edilen
degerler istatistiksel metotlar kullanilarak
degerlendirilmistir. Cizelge 2’de elde edilen yiizey
pliriizliilik degerleri (Ra, ortalama piiriizliiliik degeri ve Rz,
10 noktanin ortalama piirtizlilik degeri) verilmektedir.

Zemin ylizeyde liflere dik yapilan Olglimlerde ylizey
plirtizlillik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglari
Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans
analiz sonuglarina gore tiim faktorler (kesici tipi, devir sayisi,
ilerleme hizi, isleme katman (adim) i¢in P>0,05 oldugundan
istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil
5’de ise zemin yiizeyde liflere dik yapilan Ol¢iimlerde
ortalama piiriizliilik (Ra) i¢in ana etki grafigi verilmektedir.

Sekil 4. Zemin (a) ve yan ylizeylerin (b) pirizlilik
degerlerinin belirlenmesi

Cizelge 2. Liflere dik ve paralel yapilan dlgiimlerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerine ait ortalamalar (Aras, 2019)

. : : Zemin yiizey Yan yiizey
Kesici Devir llerleme Isleme Liflere dik Liflere paralel Liflere dik Liflere paralel
tipi says hiz1 adim Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz
(dev/dk) (mm/dk) sayist

(um) (m) (m) (m) (m) (m) (pm) (nm)
1 8000 1000 3 6,19 36,44 4,09 20,89 3,24 21,53 2,81 15,29
1 8000 1000 4 5,22 31,85 3,37 16,19 4,00 24,16 2,63 13,78
1 8000 1500 3 5,49 32,17 4,46 24,26 3,53 19,13 1,91 9,62
1 8000 1500 4 5,98 38,21 3,05 16,56 4,92 26,32 2,83 15,94
1 8000 2000 3 6,73 38,29 4,75 24,89 3,83 25,07 2,61 16,27
1 8000 2000 4 5,55 31,25 391 19,61 3,78 21,58 1,84 9,63
1 12000 1000 3 4,35 30,28 2,61 15,93 2,75 17,09 2,46 11,55
1 12000 1000 4 5,05 32,23 2,89 15,06 2,10 13,26 3,12 17,45
1 12000 1500 3 5,46 33,55 3,34 17,92 3,18 21,11 1,91 15,02
1 12000 1500 4 5,97 35,15 3,79 20,48 2,82 18,65 3,19 17,21
1 12000 2000 3 5,14 27,82 3,62 19,30 4,27 25,43 2,23 11,92
1 12000 2000 4 5,68 33,31 3,36 17,92 2,35 12,78 2,55 12,54
1 16000 1000 3 2,84 19,29 3,14 17,90 2,63 17,21 2,56 12,37
1 16000 1000 4 4,81 29,57 2,49 13,58 2,84 19,48 1,45 7,77
1 16000 1500 3 6,32 34,45 4,11 22,30 2,78 18,30 2,72 14,89
1 16000 1500 4 5,46 32,73 4,53 27,47 3,35 24,47 2,54 13,56
1 16000 2000 3 3,67 25,95 341 18,78 2,37 15,58 2,82 15,20
1 16000 2000 4 5,23 31,18 4,71 24,29 2,67 18,99 2,78 16,29
2 8000 1000 3 6,62 36,81 3,27 18,10 3,02 16,77 2,14 12,10
2 8000 1000 4 4,28 27,64 2,70 15,06 3,75 21,07 1,71 11,21
2 8000 1500 3 5,69 33,73 3,22 16,19 5,14 33,21 2,60 13,45
2 8000 1500 4 4,27 27,09 4,94 27,21 2,98 17,81 2,20 13,15
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Cizelge 2. devami
. ; : Zemin ylizey Yan yiizey
Kesici Devir llerleme Isleme Liflere dik Liflere paralel Liflere dik Liflere paralel
tipi sayist hiz1 adim Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz
(dev/dk) (mm/dk) sayi1s1

(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
2 8000 2000 3 4,11 26,97 5,02 24,86 3,49 19,68 2,38 12,80
2 8000 2000 4 5,90 35,26 3,26 17,90 3,02 18,28 1,39 7,77
2 12000 1000 3 5,18 32,55 3,88 22,74 4,62 29,11 2,62 11,05
2 12000 1000 4 6,57 37,27 5,29 25,61 3,49 22,61 2,35 13,33
2 12000 1500 3 5,38 33,91 3,85 21,67 4,89 29,37 2,44 14,03
2 12000 1500 4 6,49 38,20 4,57 26,71 2,23 15,22 2,01 10,29
2 12000 2000 3 4,67 27,28 3,48 19,37 4,28 28,17 1,53 8,12
2 12000 2000 4 4,11 25,64 2,72 16,06 3,93 22,13 2,08 10,63
2 16000 1000 3 5,18 32,94 2,54 18,79 1,84 11,00 2,38 16,29
2 16000 1000 4 5,58 30,83 3,75 19,87 2,57 15,56 1,70 9,89
2 16000 1500 3 4,81 28,67 3,62 18,62 2,64 15,42 1,34 7,32
2 16000 1500 4 3,74 23,27 2,82 15,55 3,37 20,69 1,31 9,74
2 16000 2000 3 5,60 32,47 4,15 28,11 3,43 21,35 2,16 13,32
2 16000 2000 4 6,08 36,69 3,02 16,43 1,88 11,14 1,87 10,82

Cizelge 3. Zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢timlerde yiizey piirtizliiliik parametreleri (Ra ve Rz) i¢in varyans analizi

sonuglari
Ra Rz
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama = p Kareler Ortalama = P
derecesi toplami kareler toplami1 kareler
Kesici tipi 1 0,0217 0,02169 0,02 0,878 1,152 1,152 0,06 0,816
Devir sayisi (dev/dk) 2 1,9742 0,98711 1,08 0,352 65,018 32,509 1,56 0,227
Ilerleme iz (mm/dk) 2 0,4761 0,23807 0,26 0,772 15,946 7,973 0,38 0,685
Isleme katman sayisi 1 0,1837 0,18372 0,20 0,657 5,291 5,291 0,25 0,618
Hata 29 26,4255 0,91122 603,307 20,804
Toplam 35 29,0813 690,716
Sekil 5’deki ana etki grafigine gore zemin yiizeyde liflere Kesiei tipi Devir sayst (devidal) | ilerieme bam jmmidak) | gleme Entman sayis:
dik yapilan dl¢iimlerde; 2 no’lu kesici ile iglenen yiizeylerde *
daha diisiik piirtizliliik degerleri elde edilmistir. Devir sayist .y P
8000 dev/dk’dan 16000 dev/dk’ya arttik¢a piirtzlilik ) . a
degerinde bir diisme meydana gelmistir. Doénerek isleyen s g
kesicilerde devir sayisinin artmasi ile birlikte piiriizliiliik E o .
degerlerinde diisme meydana gelmekte ve daha diizgiin 5 ‘ * ¢

ylizeyler elde edilebilmektedir (Davim, vd., 2009; Karagéz,
2010; Siitcii ve Karagoz, 2012; Sofuoglu, 2015a; Sofuoglu,
2015b; Kog, vd., 2017; Hazir, vd., 2018; Aykag ve Sofuoglu,
2021; Tosun, 2021). Genel olarak degerlendirildiginde
calismada elde edilen degerlerin ¢ogunlukla literatiir ile
benzer egilimler gosterdigi goriilmektedir. Kesicilerin
malzeme yiizeyinde birim mesafedeki kesici izi sayis1 ne
kadar yiiksekse o kadar diizgiin yiizeyler elde
edilebilmektedir (Malkogoglu ve Ozdemir, 2006; Sofuoglu,
2008; Sofuoglu ve Kurtoglu, 2014). 1000 mm/dk ilerleme
hizinda en diisiik piiriizlilik degeri elde edilirken, ilerleme
hizmin 1500°e ¢ikmasi ile pirizlilik degerinde artis
meydana gelmis ve en yiiksek pirizlilik degeri 1500
mm/dk’da elde edilmistir. Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya
¢ikarildiginda ise yiizey piiriizliliikk degeri tekrardan diigmiis
ancak en disiik piriizlilik degeri 1000 mm/dk’da elde
edilmistir. En diigiik pirizlilik degerleri 2 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme
hizinda ve 3 isleme adim (katman) sayisinda Ra=5,18 pm ve
Rz=32,94 pm elde edilmistir. Devir say1st egrisinin konumu
dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu
sOylenebilir. En az etkiye sahip olan parametre ise kesici tipi
olarak goriilmektedir.

Sekil 6’da ise zemin yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

*
4.9
1 2 000 12000 16000 1000

1500 2000 3 4

Sekil 5. Zemin yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde kesici
tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve igleme adim (katman)
sayisinin Ra {izerine etkisi.

Kesici tipi Devir sayes (devidak) | flerleme un (mvdak) Tsleme katman savis:
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Sekil 6. Zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6lgiimlerde
kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve igsleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.
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En diisiik piiriizliliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde,
16000 dev/dk devir sayisinda, 2000 mm/dK ilerleme hizinda
ve 3 isleme adim sayisinda elde edilmistir. Ra igin en diisiik
purtizlilik degeri 1000 mm/dk ilerleme hizinda elde
edilirken, Rz de bu deger 2000 mm/dk da meydana gelmistir.

Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan ol¢limlerde ylizey
pliriizlillik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglari
Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans
analiz sonuglarina gore tiim faktorler i¢in P>0,05 oldugundan
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 7°de ise zemin
ylizeyde liflere paralel yapilan Olglimlerde ortalama
piiriizliiliik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Sekil 7°’deki zemin yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde Ra icin ana etki grafigi incelendiginde; 1 no’lu
kesici ile islemede az da olsa daha piirlizsiiz ylizeyler elde
edildigi goriilmektedir. Devir sayis1 8000 dev/dk’dan 16000
dev/dk’ya arttikga piiriizliiliik degerinde bir diigme meydana
gelmistir. flerleme hizi incelendiginde ise, 1000 mm/dk
ilerleme hizinda en diisiik piiriizliiliikk degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500’¢ ¢ikmasi ile piiriizliiliik degerinde artis
meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliliik degeri 1500
mm/dk’da elde edilmistir. Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya
cikarildiginda ise yiizey piiriizlilliik degeri tekrardan diigmiis
ancak en disiik pirizlilik degeri 1000 mm/dk ilerleme
hizinda meydana gelmistir. En diisiik Ra 1 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme
hizinda ve 4 isleme adim sayisinda Ra=2,49 pm ve Rz=13,58
um elde edilmistir.

Sekil 8’deki zemin yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde Rz i¢in ana etki grafigi incelendiginde, 1 no’lu
kesici tipinin daha diisiik piriizliilik degerleri verdigi
goriilmektedir. Devir sayist 8000 dev/dk’dan 12000
dev/dk’ya arttik¢a Rz degerinde bir diisme, 16000 dev/dk’ya
arttikga Rz degerinde artma meydana gelmistir. flerleme hiz1
incelendiginde ise, 1000 mm/dk ilerleme hizinda en diisiik
pliriizlillik degeri elde edilirken, ilerleme hizinin 1500’e
¢ikmasi ile piiriizliiliik degerinde artis meydana gelmis ve en
yiiksek piiriizliilikk degeri 1500 mm/dk’da meydana gelmistir.
Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya c¢ikarildiginda ise yiizey
puriizlillik degeri tekrardan diisme meydana gelse de en
diisiik piiriizlilik degeri 1000 mm/dk’da elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde en diisiik Rz degerleri 1
no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000
mm/dk ilerleme hizinda ve 4 isleme adim sayisinda elde
edilmigtir.

Yan yiizeylerde liflere dik yapilan dl¢limlerde yiizey
pliriizlilliik parametreleri igin varyans analizi sonuglari
Cizelge 5’de verilmektedir.

Kesici tipi Devir sayist (devidak) | Tlerleme hun (mmydak) Ileme katman saviss
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Sekil 7. Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dlglimlerde
kesici tipi, devir sayis, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Ra {izerine etkisi.

8000 12000 16000 1000 1500 2000 a 4

Kesici fipi Devir says: (dev/dak) | flerleme lun gmm/dak) Tsleme katman sayist

Ortalama

Sekil 8. Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dlgiimlerde
kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.

3000 12000 16000 1000 1500 2000 3 4

Cizelge 4. Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde yiizey piiriizliiliik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglari.

Ra Rz
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama Kareler Ortalama
. F P F P
derecesi toplami kareler toplami kareler
Kesici tipi 1 0,0065 0,006454 0,01 0,919 6,689 6,6891 0,39 0,538
Devir sayis1 (dev/dk) 2 0,6165 0,308238 0,51 0,608 0,479 0,2397 0,01 0,986
Ilerleme iz (mm/dk) 2 1,9300 0,965010 1,59 0,222 57,475 28,7377 1,67 0,205
Isleme katman say1si 1 0,0519 0,051899 0,09 0,772 10,066 10,0658 0,59 0,450
Hata 29 17,6379 0,608202 498,344 17,1843
Toplam 35 20,2427 573,054

Cizelge 5. Yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde yiizey piiriizliiliik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglart

Ra Rz

Kaynak Serbestlik  Kareler Ortalama p Kareler Ortalama F p

derecesi toplami kareler toplami1 kareler
Kesici tipi 1 0,2764 0,2764 0,48 0,492 1,982 1,982 0,08 0,778
Devir sayisi (dev/dk) 2 6,6294 3,3147 5,80 0,008 145,959 72,980 2,98 0,067
Ilerleme hiz1 (mm/dk) 2 1,0360 0,5180 0,91 0,415 40,529 20,265 0,83 0,447
Isleme adim say1s1 1 0,9603 0,9603 1,68 0,205 45,211 45,211 1,84 0,185
Hata 29 16,5654 0,5712 710,698 24,507
Toplam 35 25,4675 944,380
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Cizelge 5’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans
analiz sonuglarmma gore Ra degerinde devir sayist i¢in
p=0,008<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. Ra ve Rz igin diger tim faktorler P>0,05
oldugundan anlaml bir fark bulunmamaktadir. Sekil 10’da
ise yan yiizeylerde dik yapilan 6l¢timlerde Ra i¢in ana etki
grafigi goriilmektedir.

Sekil 9°daki yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde
ana etki grafigine gore; 1 no’ lu kesici daha diisiik Ra degeri
vermektedir. Devir sayis1 8000 dev/dk’dan 16000 dev/dk’ya
arttikca piiriizliiliik degerinde bir diigme meydana gelmistir.
1000 mm/dk ilerleme hizinda en disiik piiriizliilik degeri
elde edilirken, ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmasi ile piiriizliiliik
degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliilik
degeri 1500 mm/dk’da elde edilmistir. Tlerleme hizi 2000
mm/dk’ya c¢ikarildiginda ise ylizey pirizlilik degeri
tekrardan diismiis ancak en diisiik piiriizlilik degeri 1000
mm/dk’da meydana gelmistir. Sonu¢ olarak en diisiik
ptriizliillik degerleri 1 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk
devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme hizinda ve 4 isleme
adim sayisinda Ra=2,84 um ve Rz=19,48 um elde edilmistir.

Sekil 10°da ise yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde
Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Sekil 10°daki yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde
Rz icin ana etki grafigi incelendiginde devir sayist 8000
dev/dk’dan 16000 dev/dk’ya arttik¢a piiriizliilik degerinde
bir diisme meydana gelmigtir. 8000 dev/dk’dan 12000
dev/dk’ya diisiis az bir miktar iken 12000 dev/dk’dan 16000
dev/dk’ya olan diisme yiliksek bulunmugtur. 1000 mm/dk
ilerleme hizinda en dusiik piiriizliilik degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmast ile piiriizliilik degerinde artis
meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliilik degeri 1500
mm/dk’da elde edilmistir. flerleme hizi 2000 mm/dk’ya
¢ikarildiginda ise yiizey piiriizliiliik degeri tekrardan diigmiis
ancak en diigiikk piiriizlilik degeri 1000 mm/dk’da olarak
tespit edilmistir. En diisiik piiriizliiliik degerleri 1 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme
hizinda ve 4 isleme adim sayisinda elde edilmistir.

%95 giiven diizeyinde yapilan varyans analizi
sonuclaria gore kesici tipi i¢in p=0,004<0,05 oldugundan
Ra ve Rz igin istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. Liflere dik ve liflere paralel 6l¢ilimlerdeki
%095 giiven diizeyindeki anlamlilik farkinin odunun anatomik
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yapisinin etkisinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Diger
tiim faktorler (devir sayisi, ilerleme hizi, isleme adim sayisi)
icin p>0,05 oldugundan istatistiki agidan anlamli bir fark
bulunmamaktadir (Cizelge 6).

Kesici tipi Devir savisa (devidak) ilerleme hun (mam/dak) i5leme katman savis:

38
..

36

34 *
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Sekil 9. Yan yiizeyde liflere dik yapilan 6lgiimlerde kesici
tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Ra iizerine etkisi.

Kesici fipi Devir savis: (dev/dak) Tlerleme hun (mm/dak) igleme katman savis:
22 "‘
b

pal

20 p= \ >

Ortalama

1 2 8000 12000 16000 1000 1500 000 3 4

Sekil 10. Yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde kesici
tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.

Cizelge 6. Yan yiizeyde liflere paralel yapilan dlgiimlerde yiizey puriizliliik parametreleri (Ra ve Rz) i¢in varyans analizi

sonuglari
Ra Rz

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama Kareler Ortalama

derecesi toplami kareler F P toplami kareler F P
Kesici tipi 1 2,1359 2,13588 10,02 0,004 46,615 46,6148 6,14 0,019
Devir sayis1 (dev/dk) 2 0,3368 0,16842 0,79 0,463 1,376 0,6882 0,09 0,914
Ilerleme hiz1 (mm/dk) 2 0,1213 0,06065 0,28 0,754 3,602 1,8012 0,24 0,790
Isleme adim say1s1 1 0,1190 0,11896 0,56 0,461 2,567 2,5666 0,34 0,565
Hata 29 6,1833 0,21322 220,163 7,5918
Toplam 35 8,8963 274,323
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Kesici tipi Devir saym (devidak) | Tlerleme ham (mm/dak) Isleme katman savis:
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Sekil 11. Yan yiizeyde liflere paralel yapilan olglimlerde
kesici tipi, devir sayist, ilerleme hiz1 ve isleme katman (adim)

sayisinin Ra {izerine etkisi.

8000 11000 16000 1000 1500 1000 3 4

Sekil 11°deki ana etki grafiginde yan yiizeyde liflere
paralel yapilan oOlglimlerde 2 no’lu kesici ile yapilan
islemelerde daha diisiik Ra degerleri edilmistir. Devir sayisi
8000 dev/dk’dan 12000 dev/dk’ya arttikca piirtizlilik
degerinde bir yiikselme meydana gelmistir. Devir sayisinin
16000 dev/dk’ya ¢tkmast ile en diisiik piirtizlilikk degeri elde
edilmistir. Ilerleme hizi incelendiginde ise, 1000 mm/dk
ilerleme hizinda en yiiksek piiriizliiliik degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500° mm/dk’ya ¢ikmasi ile pirtzlilik
degerinde diisiis meydana gelmis ve en diisiik piiriizliilik
degeri 2000 mm/dk’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik
pliriizliilik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk
devir sayisinda, 2000 mm/dK ilerleme hizinda ve 4 isleme
adim sayisinda Ra=1,87 um ve Rz=10,82 um elde edilmistir.

Sekil 12’deki yan yiizeyde liflere paralel yapilan
Ol¢timlerde Rz i¢in ana etki grafigi incelendiginde 2 nolu
kesici en diisiik Rz degerini vermistir. Devir sayist 8000
dev/dk’dan 12000 dev/dk’ya arttikca Rz degerinde artig
meydana gelmistir. Devir sayisinin 16000 dev/dk’ya ¢ikmasi
ile en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Tlerleme hiz1
incelendiginde ise, 1000 mm/dk’dan 1500 mm/dk’ya arttik¢a
plriizlillik degerinde bir yilikselme meydana gelmistir.
Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya arttiginda ise en diisiik
piirtizlillik degeri elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik
pliriizlillik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk
devir sayisinda, 2000 mm/dk ilerleme hizinda ve 4 igleme
adim sayisinda elde edilmistir.

Diizgiin yiizeyler makinanin stabil olmasi, titresimlerin
engellenmesi vb. faktdrlerin sabit tutulmasiyla birlikte
ilerleme hizinin diistiriilmesi, devir sayis1 ve bigaktaki kesici
sayisinin arttirtlmas1 ile miimkiin olabilmektedir. Yan
ylizeylerin islenmesinde daha fazla gozlemlenebilmektedir.
Literatirde de aga¢ ve aga¢ kokenli malzemelerin
islenmesinde ilerleme hiz1 arttikga genel bir egilim olarak
plirizlilik degerlerinde artis meydana geldigi arastirma
sonuglarinda belirtilmektedir (flter, vd., 2002; Davim, vd.,
2009; Karagoéz, 2010; Siit¢ii ve Karagéz, 2012; Kog, vd.,
2017; Bal, 2018; Bal ve Akg¢akaya, 2018; Hazir, vd., 2018;
Pinkowski, vd., 2018; Isleyen ve Karamanoglu, 2019; Aykac
ve Sofuoglu, 2021).

Sekil 12°de ise yan yiizeyde liflere paralel yapilan
o6l¢timlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayss: (devidak) | flerleme hun fmm/dak) Tleme katman sayis:

120
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Sekil 12. Yan yiizeyde liflere paralel yapilan dlglimlerde
kesici tipi, devir sayist, ilerleme hiz1 ve isleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.

8000 11000 16000 1000 1500 2000 3 4

4. Sonuc ve oneriler

Bu ¢alismada Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) agag
tirtinden hazirlanan test O6rneklerinin optimum igleme
kosullarini belirlemek amaciyla, CNC makinesinde c¢esitli
parametreler degistirilerek isleme gergeklestirilmis ve elde
edilen yiizeylerin ylizey kalitesi ylizey piriizliligl goz
oniline alinarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde;

- Belirli sinirlar arasinda devir sayist arttikca piiriizliiliik
degerlerinde azalma meydana gelmektedir.
- Bir derin kesis yerine iki s1g kesisin daha diizgiin ylizey
verecegi goriilmektedir. Yiizey kalitesinin 6nemli oldugu
durumlarda derin kesislerden kagimilmalidir.
Kesici devir sayisindaki artis belli bir yere kadar piiriizliiliik
degerinde iyilesme gdsterirken daha fazla artmasi piiriizlii
yiizeyler olusturmustur. Yiizey kalitesi i¢in en uygun devir
sayisint  tespit ederek o devir sayisinda kesisi
gergeklestirmek hem ylizey kalitesini arttiracak hem de
kesicinin daha uzun siire keskin kalmasini saglayacaktir.
Kesici ilerleme hiz1 artikga piiriizliiliikte paralel olarak artig
gostermistir. Daha diisiik ilerleme hizlarinda daha diizgiin,
piiriizsiiz yiizeyler elde edilebilecektir. Ancak bu durum
isleme siiresini arttiracak ve siire agisindan olumsuz bir
durum olusmasina yol acacaktir. Bu durumda hem kesis
stiresi hem de ilerleme hizi degerlendirilerek optimum
noktada kesis saglanmalidir.
Piiriizliilik degerlerinin minimum olarak elde edilmesi igin
elde edilen veriler degerlendirilerek optimum noktada
isleme gerceklestirilmelidir.
Belirli simirlar i¢inde kesicilerdeki bigak
artirilmast islenen yiizey kalitesini arttiracaktir.

sayisinin

Aciklama

Bu makale, Oru¢ ARAS isimli yazarn “CNC frezeleme
operasyonlarinda, farkli ahsap kesitlerinde isleme parametreleri ile
yiizey pliriizliiligii arasindaki iliskinin arastirilmasi” baslikl yiiksek
lisans tezi baz alinarak hazirlanmigtir
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