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Havza onceliklendirmesi bakimindan Ermenek Cayr Havzasi ve Gokgay

Havzasimin karsilastirmali morfometrik analizi

Mii

Comparative morphometric analysis of Ermenek river basin and Gokgay basin

in

1. Giris

cahit Coskun? ©, Ahmet Oztiirk®*

Ozet: Aragtirmada Ermenek Cay1 havzasi (ECH) ve Gokgay havzasimin (GH) morfometrik analiz parametreleri, dogal kaynak
yonetimi bakimindan havzalarin Onceliklendirilmesine katki saglamak amaciyla karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Caligmada cizgisel, alansal ve rolyef morfometrilerini kapsayan toplam 23 parametre dikkate alinmigtir. Aragtirmanin veri
altyapisi, 12.5 m ¢oziiniirlige sahip ALOS PALSAR (Advanced Land Observing Satellite-1, Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar Mission) uydu goriintiilerinden elde edilen sayisal yiikseklik modeli (SYM) kullanilarak olugturulmustur.
Analizlerde kullanilan akarsu dizinlerinin belirlenmesinde, Strahler yontemi dikkate alinmis ve olgiimler ArcMap 10.4.1
programu aractlityla yapilmistir. Parametre hesaplarina dayanan sonuglara gore, ECH’nin GH’ye oranla; gecirimsiz (R, RL, Fs,
It, Re, Rn), dairesel (Lum, &, T, Fr, Re, Kg), egim degeri yiiksek (H, Rn, Rnp, Rn), jeomorfolojik olarak yaslilik evresine daha yakin
(He, Hi) bunlarla birlikte, dolayli olarak taskin hassasiyeti ve erozyon duyarlilig1 yiiksek bir havza oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen verilere gére, ECH’ nin toprak ve akarsu kaynaklarindaki bu muhtemel sorunlari nedeniyle, dogal kaynak yonetimi
bakimindan GH’ye gore daha oncelikli oldugu anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Morfometri, Havza onceliklendirmesi, CBS

terms of basin prioritization

Abstract: In the study, the morphometric parameters of Ermenek River Basin (ERB) and Gokgay Basin (GB) have been
analyzed, as comparatively aim to contribute to the prioritization of the watersheds in terms of natural resource management. In
the study, 23 parameters, including linear, areal, and relief morphometries were calculated. The data infrastructure of the research
was created by using the Digital Elevation Model (DEM) obtained from ALOS PALSAR (Advanced Land Observing Satellite-1,
Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar Mission) satellite images with a resolution of 12.5 m in determining the
stream streams used in the analysis, the Strahler method was taken into account, and the measurements were made using the
ArcMap 10.4.1 program. According to the results based on parameter calculations, the ratio of ERB to GB; impermeable (Rb,
RL, Fs, If, Re, Rn), circular (Lum, lo, T, Ff, Rc, Kg), high slope value (H, Rh, Rhp, Rn), geomorphologically closer to old age
(Hc, Hi), and also indirectly determined to be a basin with high flood sensitivity and erosion susceptibility. According to the data
obtained, it has been understood that ERB has a higher priority than GB in terms of natural resource management due to these
potential problems in the soil and water resources.

Keywords: Morphometry, Basin prioritization, GIS

2003; Garipagaoglu, 2012; Parupalli vd., 2019).

Tiim dogal kaynaklar gibi hayatin temel kaynaklarindan
biri olan sularn stirdiriilebilir kullanimi da niifus artisi, agirt
kullanim ve sehirlesme ile birlikte tehlike altina girmektedir
(Wagan ve Khoso, 2013; Kummu vd., 2016; Rosa vd.,
2020; Swain vd., 2020). Dogal kaynaklarin korunmasi ve
stirdiirtilebilir kullanimin1 planlamak ve yonetmek i¢in en
uygun fiziki birimlerin basinda, sularin toplanma alanlarini
ifade eden akarsu havzalar1 gelmektedir (Chandrashekar vd.,
2015). Hatta bilindigi tlizere akarsu havzalari, ge¢misten
giinlimiize gelisen havza yonetimi anlayisi ile birlikte dogal
kaynaklarin biitinciil yonetiminin planlandigt bir birim
olarak degerlendirilmektedir (Omernik ve Bailey, 1997;
Barrow, 1998; Grigg, 1999; Sheng, 2001; Van Wijk vd.,

baglamda havzalarin jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik
yapist  gibi  birgcok  farkli  unsurun  bir arada
degerlendirilmesine imkan veren morfometrik analizler,
biitiinciil havza yonetimi yaklagimimin bir pargasi olarak ele
alimmasiin da etkisiyle (Biswas vd., 2014; Turoglu ve
Aykut, 2019), her gegen giin 6nemi artan bir konu haline
gelmistir.

Yillardir akarsu havzalarinin jeolojik, jeomorfolojik ve
hidrografik unsurlar1 arasindaki iligkiyi tutarli bir sekilde
degerlendirebilmek adina Horton (1932; 1945), Strahler
(1952; 1957; 1964), Schumm (1956), Melton (1957), Miller
(1953), Shreve (1966; 1967) Faniran (1968), Keller ve
Pinter (2002), Biswas vd., (1999), Ozdemir (2011),
Sassolas-Serrayet vd., 2018, Turoglu ve Aykut (2019),
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Rajasekhar vd., (2020), Al-Assadi (2020), Ogarekpe vd.,
(2020) gibi bir¢ok arastirmaci, arazinin goézlemine dayali
betimleyici bir yaklagimin 6tesinde, farkli ¢alisma alanlarina
uygulanabilen nicel yontemler gelistirmeye ¢alismis veya bu
yontemleri  kullanmuslardir.  Ornegin, bir  havzanin
jeomorfolojik 6zelliklerini gézlemleyerek genglik, olgunluk
ve yaglilik evresinde oldugu veya drenaj agini inceleyerek
iyi gelisip gelismedigi lizerine betimleyici degerlendirmeler
yapilabilir. Bununla birlikte, s6z konusu degerlendirmelerin
nedenlerinin  agiklanmast ve ne oranda olduklarnin
belirtilmesi miimkiin olmayacaktir (Horton, 1945). Bu
sebeple havzalarin jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik vb.
durumlariyla ilgili yapilacak degerlendirmelerin
morfometrik analiz parametreleri kullanilarak
gerekcelendirilmesi, muhtemel havza temelli c¢aligmalarin
birbirleri ile uyumlu olmasi bakimindan énemlidir.

Bir havzanin gizgisel, alansal ve rélyef morfometrilerine
ait parametreler hesaplanarak havzanin; akis karakteristigi,
toprak kosullari, ylizey suyu potansiyeli, jeolojik yapisi,
tagkin hassasiyeti, sizma kapasitesi, bitki Ortiisii, neotektonik
aktivitesi, erozyon duyarliligi vs. iizerine degerlendirmeler
yapilabilir  (Ozdemir, 2011; Biswas vd.,, 2014;
Chandrashekar vd., 2015; Atalay, 2018; Aldharab vd., 2019;
Coskun ve Coskun, 2019; Turoglu ve Aykut, 2019; Atalay
vd., 2020). Bu baglamda c¢alismamizda, Ermenek Cay1
havzasi ve Gokgay havzasmin yukarida bahsedilen
ozellikleri ile ilgili, kantitatif sonuglara dayanan tutarli
cikarimlar yapilarak, ¢alisma alani olgeginde havzalarin
onceliklendirilmesi amaglanmistir. Ermenek Cayi havzasi
ve Gokgay havzasimin Tirkiye’'nin en az yagis alan
bolgelerinden birinde bulunmast ve endemik bitki
potansiyeli en yiiksek alanlar arasinda yer almas1 (Atalay,
2010; Muminjanov ve Karagéz, 2018) arastirma
kapsaminda bu havzalarin c¢alisma alani olarak tercih
edilmesinde etkili olmustur. Ermenek Cayi havzasi ve
Gokgay havzasinin morfometrik analizlerinin karsilastirmali
olarak degerlendirildigi arastirmada, cizgisel, alansal ve
rolyef morfometrilerini igeren toplam 23 parametre
kullanilarak  havzalarin  fiziki  Ozellikleri arasindaki

3300°E

farkliliklar oransal olarak tespit edilmistir. Bdylelikle
muhtemel yonetim planlart olusturulurken elde edilen
parametreler  sonucunda  karakteristikleri  belirlenen
havzalarm 6nceliklendirilmesine katki saglanacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirmaya konu olan Ermenek Cay1 havzasi (ECH) ve
Gokgay havzasi (GH), Tiirkiye’nin 25 ana havzasindan biri
olan Dogu Akdeniz havzasi biinyesindeki Goksu Nehri alt
havzasinin komsu alt havzalaridir. Orta ve Bat1 Toroslara
dahil olan (Atalay vd., 2018) bu alanlardan ECH 4073 km?,
GH ise 4442 km? alana sahiptir. Havzalar 32°6'32"-
33°44'42" dogu boylamlar1 ve 37°15'17"- 36°16'24" kuzey
enlemleri arasinda, Harita Genel Midiirliigii'niin (HGM)
1/100.000°1lik 10 topografik pafta sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Akdeniz bdlgesinin  Adana ve Antalya
boliimlerine dahil olan calisma alani Mersin, Karaman,
Konya ve Antalya illerinin bir kismini kapsamaktadir.
Havzalar, Toroslar biinyesindeki Boz Dag, Elmakuz Dagi,
Ak Dag, Geyik Dagi, Cekic Dagi, Asar Dagi, Ozyurt
Daglari, Kemer Dagi ve Midillic Dagi arasinda
bulunmaktadir. Havzalarm en diisiik noktasi, akarsularinin
Goksu Nehri olarak birlestigi noktada 146 m, en yliksek
noktalar1 ise Ermenek Cay1 havzasinda 2872 m ve Gokgay
havzasinda 2496 m olarak tespit edilmistir (Sekil 1).

Bolgedeki yogun karstlasmanin da etkisiyle endemik
bitki potansiyeli konusunda Onemi bilinen g¢alisma alani
(Muminjanov ve Karagdz, 2018), Tiirkiye’'nin en az yagis
alan bolgeleri arasinda bulunmaktadir (Atalay, 2010).
Ayrica her iki havzayr da kapsayacak sekilde heyelan
duyarlig1 bakimindan ciddi tehlikeler s6z konusudur (Tekin
ve Can, 2017; Tekin ve Can, 2019). Bu gibi ekolojik
hassasiyeti arttirict  faktorler, bahsi gegen havzalari,
morfometrik analiz parametrelerinin  degerlendirilerek
onceliklendirilmesi konusunda 6n plana ¢ikarmaktadir.

33°100°E 33200°E 33°300°E 33°400°E 33'500°E

12°100°E 32°200°E 2°300°E 12°400°E 32'500°E 3300E

Ermenek Cay, Havzas: Yoo ™
[ < Cokcay Havzas: Simn
[] Komsu Ulkeler
rD Havza Sinirdan
[ earajar
. Akarsular
BB Yerlesme Merkezleri

7, ¥
33200"E 29300°E 13°400°E 33°600°E

ES

Sekil 1. Ermenek Cay1 havzasi (1) ve Gékt;-;y havzasinin (2) lokasyonu
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2.2. Yontem

Aragtirma alanin1 olusturan havzalarin smirlart  ve
morfometrik analiz parametrelerinin  hesaplanmasinda
kullanilan veriler, ArcMap 10.4.1 programi ve Arc Hydro
eklentisi araciligiyla, ALOS PALSAR’dan (Advanced Land
Observing Satellite-1, Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar Mission) elde edilen 12.5x12.5 m?’lik
sayisal  yiikseklik ~ modelleri  (SYM)  kullanilarak
belirlenmistir. Arc Hydro eklentisinin isleyis sistemi (Sekil
2) takip edilerek belirlenen havza smirlari, ayrica HGM nin
N28, N29, N30, 028, 029, 030, 031, P28, P29 ve P30
numarali 1/100.000’lik paftalariyla da kontrol edilerek
dogruluklar1  teyit edilmigtir.  Belirlenen akarsular,
Strahler’in akarsu dizinlerinin birbirlerine hiyerarsik olarak
baglandigi yontemine goére derecelendirilmistir (Strahler,
1952). Farkli kaynak veya c¢Oziniirlikteki uydu
goriintiilerine gore degisebilen (Gokgoz vd., 2006; Ishak
vd., 2016; Reddy vd., 2017; Ozulu ve Gokgoz, 2018; Zhang
vd., 2021) akarsu uzunluk esik degeri ise ArcMap’in ilgili
eklentisi ile (Con) 4000 piksel olarak belirlenmistir. Ayrica
akarsular, topografik paftalardan ve uydu goriintiilerinden
kontrol edilerek aslina uygun sekilde sayisallagtirilmigtir.

Calisma kapsaminda Ermenek Cay1 Havzasi ve Gokgay
Havzasmin, toplamda 23 parametreden olusan cizgisel,
alansal ve rolyef morfometrileri analiz edilmistir. Cizgisel
morfometride Akarsu Dizinleri, Akarsu Dizin Sayisi (Ny),
Akarsu Uzunlugu (L), Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lym),
Catallanma Orani (Rp), Uzunluk Orani (Ry), Yiizeysel Akis
Uzunlugu (lo), Tekstir Orani (T); Alansal morfometride
Havza Alan1 (A), Havza Cevresi (P), Havza Uzunlugu (Ly),
Drenaj Yogunlugu (D4), Akarsu Sikligi (Fs), Infiltrasyon
Degeri (lf), Form Faktorii (Fr) ve Dairesellik Orani (Rc),
Havza Uzunluk Oram (Re) ve Gravelius Indeksi (Kq);
Rolyef mofrometrisinde ise Havza Rolyefi (H), Rolyef
Orani (Rp), Bagil Rolyef (Rnp) ve Engebelilik Degeri (Rn),
Hipsometrik Egri (Hc) ve Hipsometrik Integral (Hi)
parametreleri kullanilmigtir (Cizelge 1).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Cizgisel Morfometri

Calisma alanmin ¢izgisel morfometri parametreleri,
Strahler (1952) yontemi dikkate alinarak belirlenen akarsu
dizinleri temelinde hesaplanmistir (Cizelge 1). Bu sisteme
gore baglandigi akarsu kolu bulunmayan ilk dizin,
birleserek bir sonraki dizini meydana getirir. Bu sistem, son
dizine kadar ayn1 degerdeki dizinlerin birleserek bir sonraki
dizini olusturdugu hiyerarsik bir yapiy1 ifade eder (Sekil 3).
Ermenek Cayr Havzasi ve Gokg¢ay Havzasmin Strahler
sistemine gore 6 dizine ayrildig: tespit edilmistir (Cizelge 2
ve 3).

3.1.1. Catallanma orant (Ry)

Catallanma oram1 (Rp) havzadaki bir akarsu dizin
sayisiin (Ny) bir sonraki dizin sayisina (Ny+1) oranini ifade
eder (Cizelge 1). Tim dizinler aras1 Ry degerlerinin
ortalamasi ise havzalarin catallanma orani degerini verir
(Horton, 1945; Schumm, 1956). Ry degeri, bir havzanmn
jeolojik acidan homojenligi, infiltrasyon potansiyeli ve
debisi gibi 6zellikleri hakkinda yorum yapabilmeyi miimkiin
kilar. Ry degerinin 3-5 arasinda bir degerde olmasi havza
litolojisinin daha homojen oldugunu gosterirken, bu degerin
diisiik olmas1 havzada sizma kapasitesinin diisiik oldugunun
ve yiiksek debi sebebiyle taskin duyarlihigmin da yiiksek
oldugunun isaretidir (Ozdemir, 2011; Erdede ve Oztiirk,
2016; Turoglu ve Aykut, 2019). Calismada Ermenek Cay1
Havzasinin Ry degeri 4.46; Gok¢ay Havzasinin Ry ise 4.50
olarak hesaplanmistir (Cizelge 2 ve 3).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan morfometrik analiz parametreleri
Cizgisel morfometri Sembol Formiil Referans
Akarsu dizin sayis1 (Number of streams) Nu Ny = Np+No+. . . +N, Horton (1945)
Catallanma oram (Bifurcation ratio) Ry Ro = Ny / Ny Horton (1945)
Akarsu uzunlugu (km) (Stream length) Ly Ly = LytLly+.. 4L, Horton (1945)
Ortalama akarsu uzunlugu (km) (Mean stream length) Lum Lum = Lu/ Ny Strahler (1964)
Akarsu uzunluk oran1 (Stream length ratio) R. RL=Ly/ Ly Horton (1945)
Yiizeysel Akis Uzunlugu (Length of overland flow) 4 4= 1/2D4 Horton (1945)
Tekstiir Orani (Texture ratio) T T=Nu* (1/P) Horton (1945)
Alansal Morfometri Sembol Metot Referans
Havza alan1 (km?) (Basin area) A Alan hesab1 Schumm (1956)
Havza gevresi (km) (Basin perimeter) P Cevre 6l¢liimil Schumm (1956)
Havza uzunlugu (km) (Length of the basin) Lb Uzunluk 6l¢timii Schumm (1956)
Drenaj yogunlugu (Drainage density) Dd Dd =YLu/A Horton (1945)
Akarsu siklig1 (Stream frequency) Fs Fs = Nu/A Horton (1945)
Form faktorii (Form factor) Ff Ff=A/Lb? Horton (1932)
Dairesellik orani (Circulatory ratio) Rc Rc=12,57 * (A/P?) Miller (1953)
Havza uzunluk orami (Elongation ratio) Re Re=2/Lb * V(A /1) Schumm (1956)
Infiltrasyon degeri (Infiltration number) If If =Fs * Dd Faniran (1968)
Gravelius Indeks (Gravelius index) Kg Kg =P/2Vn*A Gravelius (1914)
Rolyef Morfometrisi Sembol Metot Referans
Havza rolyefi (Basin relief) H H = Hmax. — Hmin. Schumm (1956)
Rolyef orani (Relief ratio) Rh Rh=H/Lb Schumm (1956)
Bagil rolyef (Relative relief) Rhp Rhp=H*100/P Melton (1957)
Engebelilik degeri (Ruggedness number) Rn Rn=H*Dd Melton (1957)
Hipsometrik egri (Hypsometric curve) Hc X=a/A Y=h/H Strahler (1952)
Hipsometrik integral (Hypsometric integral) Hi Hi = Hort. - Hmin. / Hmax. - Hmin. Keller ve Pinter (2002)
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3.1.2. Akarsu uzunluk oran: (RL)

Akarsu uzunluk orani (Rp) degeri, bir dizindeki toplam
akarsu uzunlugunun (L), bir sonraki dizindeki toplam
akarsu uzunluguna (Ly+1) boliinmesi ile elde edilir (Horton,
1945). Dizinler arasi akarsu uzunluk oranlarinin (R.)
ortalamasi ise akarsu agmin icerisinde bulundugu havzanin
RL degerini ifade eder. R_ degeri yiizeysel akisi ve
akarsuyun drene olmasina bagli olarak tagkin hassasiyeti
konusunda degerlendirme yapma imkani saglayabilir (Babu
vd., 2016; Aldharab vd., 2019). Havza R degerinin nispeten
disik olmasi, akarsuyun kolayca drene oldugu
uzunlamasina havzalara isaret etmektedir (Ozdemir, 2011).
RL degerinin yiiksekligi ise ylizeysel akislardaki daha az
kayipla beraber ana koldaki birikime bagl olarak taskin
hassasiyetinin artti§1 nispeten dairesel havzalarin bir
gostergesidir. Calismada bir havzanin uzunlamasina veya
dairesel olmas1 hakkinda bilgi verebilen (Turoglu ve Aykut,
2019) ortalama akarsu uzunlugunun (Lym) dizinler arasi
artis1 da incelenmis ve Gokgay havzasindaki Lyn degerinin,
st dizinlere dogru daha fazla arttig1 gézlenmistir. Strahler
(1952)’e  gore derecelendirilen  akarsu dizinlerinin
uzunluklar1 dikkate alinarak uygulanan formiil sonucunda
Ermenek Cay: Havzasmin Ri degeri 2; Gok¢ay Havzasinin
Ry degeri ise 1.9 olarak hesaplanmustir (Cizelge 2 ve 3).

3.1.3. Yiizeysel akis uzunlugu (1,)

Belirli bir akarsu yataginda yogunlagsmayan sularin
yiizey akis uzunlugunu ifade eden |l degeri, 1/2Dy formiili
ile hesaplanir. Drenaj yogunlugunun (Dg) yarisina esit olan
yiizeysel akis uzunlugu (l;), havzadaki hem hidrolojik hem
jeomorfolojik gelisimini etkileyen en Onemli bagimsiz
degiskenlerden biridir (Horton, 1945; Dubey vd., 2015;
Withanage vd., 2015). Bir havzada |, degerinin diisiik
olmasi, havzanin nispeten dairesel olduguna isaret eder
(Ozdemir, 2011). Arastirmada Ermenek Cay1 Havzasinm |,
degeri 0.45 iken Gokcay Havzasinin |, degeri 0.46’dir
(Cizelge 4).

3.1.4. Tekstiir orani (T)

Smith  (1950) tarafindan  “akarsular tarafindan
parcalanmis alanlar” ve “en kiiciik dizindeki akarsular
arasindaki araliklar” olarak tanimlanan tekstiir oran1 (T),
giiniimiizde de bir¢ok aragtirmaci tarafindan benzer sekilde,
akarsu dizinleri arasindaki goreceli araligin (km cinsinden)
sayisal ifadesi olarak tanimlanmaktadir (Smith, 1950;
Biswas vd., 2014; Withanage vd., 2015; Sidral ve Zende,
2016; Turoglu ve Aykut, 2019). T degeri, Horton’un (1945)
“parmak ucu” olarak ifade ettigi ilk dizindeki toplam
akarsu sayisinin (Ny1), havza g¢evresine (P) oranimi ifade
eder (Horton, 1945; Chandrashekar vd., 2015; Rana vd.,
2016). Litoloji, infiltrasyon kapasitesi ve havzanin bakist ile
iligkili olan T degerinin, ilk dizin akarsularin sayilarina bagl
olarak nispi yiiksekligi, dairesel havza gelisiminin bir
gostergesidir  (Ozdemir, 2011).  Belirtilen  formiil
dogrultusunda Ermenek Cayir Havzasinin T degeri 3.52;
Gokeay Havzasmin T degeri ise 3.14 olarak hesaplanmuigtir.

3.2. Alansal Morfometri

Ermenek Cay1 havzasi ve Gokcay havzasinin alansal
morfometrisi 10 parametre kapsaminda degerlendirilmistir
(Cizelge 1). Calismada, Ermenek Cay1 Havza alaninin (A)
4073 km?, Gokcay Havza alaninin ise 4442 km? oldugu
belirlenmistir. Havzalarin gevre P) degerleri
hesaplandiginda; Ermenek Cay1 havzasimin 485 km, Gokcay
havzasmin 575 km ¢evre uzunluguna sahip oldugu tespit
edilmigtir.

Cizelge 2. Ermenek Cayi havzasinin bazi ¢izgisel morfometri parametrelerinin sonuglari

Akarsu Akarsu sayisi Km biriminde Km biriminde Catallanma Uzunluk orani
dizinleri (Ny) akarsu uzunlugu (L) ortalama akarsu uzunlugu (Lym) orani (Rp) (RL)
1 1706 1880.68 1.10 - -
2 409 915.93 224 4.2 21
3 78 441.71 5.66 5.2 21
4 21 252.19 12.00 3.7 18
5 5 9191 18.38 4.2 2.7
6 1 63.24 63.24 5 15
> =2220 Y =3645.7 ort. =45 Ort. = 2.0
Cizelge 3. Gokeay havzasinin bazi ¢izgisel morfometri parametrelerinin sonuglari
Akarsu Akarsu sayisi Km biriminde Km biriminde Catallanma Uzunluk Orani
derecesi (N akarsu uzunlugu (L) Ortalama akarsu uzunlugu (Lym) orani (Rp) (RL)
1 1803 2124.66 1.18 - -
2 397 1063.32 2.68 4.5 2
3 96 481.95 5.02 41 2.2
4 17 194.11 11.47 5.6 25
5 4 110.75 27.68 4.3 1.8
6 1 117.85 117.85 4 0.9
S =2318 S = 4092.64 Ort. =45 Oor.=1.9
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Cizelge 4. Havzalarim Dg Ve |, degerleri

Drenaj yogunlugu  Yiizeysel akis uzunlugu

Havza adi (Dy) ()
Ermenek cay1 havzasi 0.90 0.45
Gokcay havzasi 0.92 0.46

3.2.1. Drenaj yogunlugu (Dy)

Bir havzadaki tiim dizinlerin toplam uzunlugunun (3_Ly),
havza alanina (A) bdlinmesi ile hesaplanan drenaj
yogunlugu degeri (Dg), birim alandaki ortalama akarsu
uzunlugunu ifade eder (Horton, 1945). Havzalarin iklim,
litoloji, vejetasyon, topografya ve infiltrasyon 6zellikleriyle
baglantili olan Dy degeri, ayrica Smith (1950) tarafindan
tekstiir ile iligkilendirilerek bes sinifa ayrilmistir. Bu
siniflamaya gore her iki havza da “¢ok kaba” tekstiir
sinifina dahil olmaktadir (Cizelge 5). Calismada, Ermenek
Cay1 Havzasinin Dy degeri 0.90; Gokgay Havzasmin Dy
degeri ise 0.92 olarak hesaplanmugtir.

3.2.2. Akarsu sikligi (Fs)

Akarsu sikligi (Fs), bir havzadaki toplam akarsu dizin
sayisimin (Ng), havza alanina (A) oranini ifade etmektedir
(Horton, 1945). Akarsu Siklig1 (Fs) havzalarin litolojik
yapisi, bitki ortlisii ve rolyef ozellikleri ile iliskilidir. Bir
havzada Fs degerinin yiiksek ¢ikmasi, gorece gec¢irimsiz
litolojik yap1, seyrek bitki Ortiisii ve yiiksek rolyefin
gostergesi iken bu degerin disiikliigii icin aksi ydnde
degerlendirmeler yapilabilir (Uzun, 2014; Rajasekhar vd.,
2020; Oztekinci ve Coskun, 2021). Ayrica Fs degerinin
yliksekligi, gecirimsiz yapi ile birlikte dogal olarak taskin
potansiyelinin de nispi artigina isaret etmektedir. Arastirma
kapsaminda Ermenek Cayr Havzasimin Fs degeri 0.55 iken
Gokcay Havzasini Fsdegeri 0.52 olarak hesaplanmustir.

3.2.3. Infiltrasyon degeri (1)

Faniran (1968) tarafindan tanimlanan infiltrasyon degeri
(I5), akarsu siklig1 degeri (Fs) ile drenaj yogunlugu degerinin
(Dy) carpilmastyla elde edilir (Cizelge 1). Infiltrasyon degeri
(If) havzalarin sizma kapasitesi, yiizey akis1 ve dolayisiyla
tagkin potansiyeli hakkinda bilgi verebilir. |z degerinin
gorece yiliksek olmasi; havzada akisa gecen sularda
sizmanin diisik oldugunu, yiizeysel akisin hizli ve
dolayisiyla tagkin potansiyelinin nispi yiiksekligini gosterir
(Dubey vd., 2015; Sidral ve Zende, 2016; Gosavi vd., 2018;
Rai vd., 2019). Calismada, Ermenek Cay1 Havzasi It
degerinin 0.50; Gok¢ay Havzasi If degerinin ise 0.48 oldugu
tespit edilmistir.

3.2.4. Form faktorii (Fs)

Horton (1932) tarafindan  “havza  genisliginin,
uzunluguna orani” olarak tanimlanan form faktoriiniin (Fr)
formiilii, havza alaninin (A) havza uzunlugunun karesine
(L) bolinmesi seklinde ifade edilmistir (Horton, 1932).
Havzalarin gekilleri hakkinda degerlendirme yapabilmek
icin yaygn olarak kullanilan Ff degeri daima, tam bir daireyi
temsil eden 0,754 degerinden kiigiik olmahdir (Sidral ve
Zende, 2016). Ff degerindeki gorece yiikseklik daha dairesel
havzalarin bir gostergesi olmakla birlikte akisin aniden pik
yaptig1 ve dolayisiyla tagkin potansiyeli yiliksek havzalari
isaret eder. Uzunlamasina havzalarin gostergesi olan diisiik

Ff degeri ise, pik akimlarmin daha az gozlendigi ve
dolayisiyla tagkin potansiyelinin gorece diisiik oldugu
havzalarin bir gostergesidir (Rai vd., 2018). Belirtilen
formiile gére Ermenek Cay1 Havzasinin Ff degeri 0.32 iken
Gokeay Havzasmin Ff degeri 0.21°dir.

3.2.5. Dairesellik orani (R¢)

Dairesellik orani (R¢), Miller (1953) tarafindan; havza
alaninin, havza ile ayni ¢evreye sahip olan bir daire alanina
orani olarak tanimlanmistir (Gray, 1961). R¢ degeri 12.57
sabit sayis1 (4*m) ile alan (A) boli havza g¢evresi karesinin
(P?) carpilmasi formiili ile hesaplanabilmektedir (Cizelge
1). Havza seklini betimlemek i¢in onerilen R; degerinin 1’e
yaklagmasi bir havzanin daireselliginin gostergesidir. Ayrica
R¢ degerinin diisiikliigli gérece uzunlamasina havzalarin ve
havza gelisiminde yap1 Kkontroliiniin daha az etkili
oldugunun isaretidir (Babu vd., 2016). Arastirma alanindaki
havzalarin R. degerleri, Ermenek Cay1 Havzasinda 0.21;
Gokeay Havzasinda ise 0.16°dur.

3.2.6. Havza uzunluk orani (Re)

Havza uzunluk orani (Re) Schumm (1956) tarafindan,
havza ile ayni alana (A) sahip bir dairenin ¢api ile havza
uzunlugu (Lp) arasindaki oran olarak tanimlanmigtir.
Formiilde kullanilan havza uzunlugu degeri (Lp), bir
havzanim iki noktasi arasindaki maksimum uzaklik olarak
ifade edilmistir (Schumm, 1956). Havza uzunluk orani (Re)
degerinin 1’e yaklastig1 oranda havzanin nispeten dairesel
oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Havza sekilleri Strahler (1964)
tarafindan Re degerlerine gore 5 sinifa ayrilmistir (Gosavi
vd., 2018; Rai vd., 2019). Bu siniflandirmaya gore iki havza
da “uzun” smifa dahil olmakla beraber Ermenek Cayi
havzasiin R degerinin dairesel sekle daha yakin oldugunu
tespit edilmistir (Cizelge 6). Re degeri havzalarin
infiltrasyon kapasitesi, erozyon ve taskin duyarlilif
hakkinda degerlendirme yapilmasini saglayabilir. Gorece
yiiksek Re degeri, havzadaki infiltrasyon kapasitesinin
disiikligi ve ylizeysel akisin yiiksekligine bagli olarak
tagkin duyarliliginin artigina isaret eder. Ayrica Re degerinin
yiiksekligi havzadaki sediment yiikiiniin artigi ve erozyon
duyarliligin nispi yiiksekliginin de gostergesidir (Erdede ve
Oztiirk, 2016; Banerjee vd., 2017; Aldharab vd., 2019;
Turoglu ve Aykut, 2019). Arastirma kapsaminda Ermenek
Cay1 Havzasinin Re degeri 0.64; Gokcay Havzasinimn Re
degeri 0.53 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5. Smith (1950)'e gore Dy degeri siniflamasi

Drenaj yogunlugu (km/km?) Tekstiir
<2 Cok Kaba
2-4 Kaba
4-6 Orta
6-8 Iyi
>8 Cok Iyi

Cizelge 6. Re degerine gore havza sekli siniflamasi
Havza uzunluk orani (R.) Havza sekli

>0.9 Dairesel
09-0.8 Oval
0.8-0.7 Az Uzun
0.7-0.5 Uzun

<0.5 Cok Uzun
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3.2.7. Gravelius indeksi (Kg)

Gravelius (1914), havza sekillerini standart olarak
kargilagtirmak i¢in bir havza ¢evresinin, ayni alana sahip
dairenin ¢evresine oranini ifade eden ve kompaktlik
katsayis1 (compactness coefficient) olarak da bilinen bir
indeks Onermistir. Bilindigi {izere daire, herhangi bir gevre
degeri (P) icin, alan1 (A) maksimum olan sekil iken
herhangi bir alan degeri i¢in ¢evresi minimum olan sekildir.
Bu sebeple herhangi bir havzanin cevresinin, ayni alana
sahip daire c¢evresinden daha biiyiikk olmasi1 gerekir
(Bendjoudi ve Hubert, 2002). Bu sebeple Gravelius indeksi
(Ky), tam bir daireyi ifade eden 1 degerinden bityiiktiir ve Ky
degerleri 1’e yaklastif1 oranda havzalar, gorece dairesel
ozellikte olacaktir. Ky degerinin artig1 ile bu degerden
uzaklagma, havza  smirlarindaki  diizensizligin = ve
uzunlamasina havzalarin  bir gostergesidir (Sassolas-
Serrayet vd., 2018). Hesaplama sonucunda, Ermenek Cay1
Havzasmin Ky degerleri 2.03; Goékcay Havzasmin Ky
degerleri ise 2.43 olarak bulunmustur.

3.3. Rolyef Mofrometrisi

Havzalarm {i¢ boyutlu topografik 6zellikleri ile iliskili
olan rolyef morfometrisi, ¢alismada; havza rolyefi (H),
rolyef orani (Rp), bagil rélyef (Rnp), engebelilik degeri (Rn),
hipsometrik egri (Hc) ve hipsomerik integral (Hi)
parametreleri kapsaminda degerlendirilmistir (Cizelge 1).

3.3.1. Havza rélyefi (H)

Havza ré6lyefi (H), bir havzanin en yiiksek (Hmax) Ve en
diisiik (Hmin) noktas: arasindaki uzakligi ifade etmektedir
(Schumm, 1956). H degerinin artigi, bir havzadaki
yamaglarin dikligi, akarsu yatak egiminin artisi, yiizeysel
akigin daha hizli toplanmasi ve bu gerekcelerle akarsu
hacmindeki yiikselisi takiben tagkin hassasiyetinin de gorece
artisinin bir gostergesidir (Ozdemir, 2011; Turoglu ve
Aykut, 2019). Calismada, Ermenek Cayi Havzasinin H
degeri 2726 m; Gok¢ay Havzasiin H degeri 2350 m olarak
tespit edilmistir.

3.3.2. Rolyef orani (Ry)

Schumm (1956) tarafindan tanimlanan rélyef orani (Rp)
havza rolyefinin (H), havza uzunluguna oranm ifade
etmektedir. Topografya hakkinda ayrintili bilgi eksikligi
bulunmasit durumunda kullanigli olan bu parametre, farkli
topografyalara sahip havzalarin karsilastirilmasina imkén
vermesi bakimindan 6nemlidir. Bununla birlikte Schumm
(1956), formiilde kullanilacak havza rolyefi (H) degeri
hesaplanirken anormal oranda yiiksek noktalarin goz ardi
edilmesi gerektigini ifade etmistir (Schumm, 1956; Strahler,
1957). Rn degerinin gorece yiikselmesi engebeli arazi
yapisina, diismesi ise genis vadilere isaret etmekle birlikte
genel olarak havza rolyefi (H) degeri ile benzer gostergelere
sahiptir (Rajasekhar vd., 2020). Belirlenen H degerine gore
Ermenek Cay1 Havzasinin Rp degeri 0.024; Gokgay
Havzasimi Ry, degeri ise 0.016°dr.

3.3.3. Bagil rélyef (Rip)

Bagil rolyef (Rnp), Melton (1957) tarafindan zirveden
akarsu agzina kadar, havzanin genel dikliginin bir 6l¢iisii

olarak tanimlanmistir. Havza rolyefinin (H) cevreye (P)
oranini ifade eden bu parametre; zirvenin akarsu agzina gore
konumunun, dl¢iimii etkilememesi amaciyla olugturulmustur
(Melton, 1957). Bir yil oncesinde Schumm (1956)’un
“anormal yiikseklikteki zirveler goz ardi edilmeli” ifadesi
ile rolyef orani (Rp) formiiliinde de bu sorunu diizeltmeye
calistigi diisiintildiigiinde, bagil rolyef (Rpp)’in 6nemi daha
iyi anlagilacaktir (Schumm, 1956). Bir havzadaki yamag
egiminin artig1 ile arasinda pozitif dogrusal iliski bulunan
Rnp degeri, Ermenek Cayir Havzasinda 0.56; Gokgay
Havzasinda ise 0.41°dir.

3.3.4. Engebelilik Degeri (Rn)

Havza rolyefi (H) ile drenaj yogunlugunun (Dg)
carpilmast sonucu elde edilen engebelilik degeri (R:), bir
havzanin yarilma durumunu ifade etmektedir (Melton,
1957). Ry degeri bir havzanin egimi, yapinmn gecirimliligi,
ylizeysel akisi gibi 6zellikleri ile ilgili degerlendirme yapma
imkan1 saglar. R, degerinin yiiksekligi havzada egimin
artisina, yapmin daha az gecirimli olduguna ve yiizeysel
akisa gegen suyun fazlaligi ile birlikte tagkin hassasiyetinin
artigina igaret eder. Ayrica gorece yiiksek R, degerine sahip
havzalarda erozyon duyarliligmin arttigt yorumu da
yapilabilir (Aldharab vd., 2019; Turoglu ve Aykut, 2019;
Al-Assadi, 2020). Arastirma kapsaminda Ermenek Cay1
Havzasmnin R, degerinin 2.45; Gok¢ay Havzasinin R,
degerinin 2.16 oldugu tespit edilmistir.

3.3.5. Hipsometrik egri (Hc) ve hipsometrik integral (H;)

Hipsometrik analizler Strahler (1952) tarafindan, belirli
bir ylizey alaninin yiikseklige gore dagilimmin incelenmesi
olarak tanimlanmustir (Strahler, 1952). Hipsometrik egri
(Hc) ve hipsometrik integral (Hi) gibi ¢iktilara sahip olan bu
analizler, farkli 6lgekteki havzalarin tektonik aktivite, ylizey
akisi, jeomorfolojik gelismislik gibi 6zellikleri bakimindan
karsilagtirtlmalarint miimkiin kilar (Luo ve Harlin, 2003;
Ahmed ve Srinivasa Rao, 2016). Hipsometrik egri (Hc)
kisaca, goreceli yiiksekligin (h/H), goreceli alana (a/A)
dagilimini temsil eden egridir (Sekil 4). Hipsometrik egrinin
digbiikey olmasi havzanin genglik evresinde oldugunu
gosterirken, S seklinde olmasi olgunluk evresinin, i¢biikey
olmasi ise yagllik evresinin bir gdstergesidir (Sharma ve
Mahajan, 2020). Ayrica bilindigi iizere havzalar yaglilik
evresine yaklastig1i yani igbiikey hipsometik egriye sahip
olduklar1 oranda, havzada tagkin karakterli su baskinlarinda
artis gerceklesecektir (Ozdemir, 2011). Yiikseltinin Rp’ye
orani olarak da ifade edilen hipsometrik integral (Hi) ise
hipsometrik egri altinda kalan toplam alanin sayisal ifadesi
olarak tanimlanmaktadir  (Strahler, 1952). Havzalar H;
degerlerine gore; az asinmis yiizeylerin bulundugu genglik
evresi (Hi > 0.60), yamag erozyonun siddetlendigi olgunluk
evresi (0.30 < Hi< 0.60) ve erozyona yatkin olmakla birlikte
topografyanin yar1 denge asamasinda oldugu yaslilik evresi
(Hi < 0.30) olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica havzalari, H;
degerinin yiikseldigi oranda tektonik aktivitenin arttig
genglik evresinde; H; degerinin azaldig1 oranda ise tektonik
aktivitenin daha duragan hale geldigi yaslilik evresinde
kategorize eden smiflandirmalar da mevcuttur (Ajaykumar
ve Gopinath, 2018; Turoglu ve Aykut, 2019). Arastirma
kapsaminda belirlenen H; degerleri Ermenek Cay1
Havzasinda 0.49; Gok¢ay Havzasinda ise 0.50°dir (Cizelge
7).
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Cizelge 7. Morfometrik analiz parametrelerinin sonuglari
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4. Sonug

Geligsmekte olan havza temelli dogal kaynak yonetimi
anlayis1 ile birlikte dogal kaynaklarin, havza simirlari
dikkate alinarak korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina
yonelik  onceliklerin  belirlenmesi ~ giderek ~ Onem
kazanmaktadir. Bu  baglamda, havzalarin  jeolojik,
jeomorfolojik ve hidrografik agidan potansiyel sorunlarinin
tespitine yonelik cesitli gostergeler iceren morfometrik
analizler, sorunlara miidahale konusunda alt havzalar
arasinda Onceliklendirme yapabilmeyi de miimkiin kilan
kullanigli bir yontem olarak goriilmiistir (Poongodi ve
Venkateswaran, 2018; Amiri vd., 2019; Malik vd., 2019;
Rahmati vd., 2019; Sharma ve Mahajan, 2020). Arastirma
kapsaminda Ermenek Cay1 Havzasi ve Gokcay Havzasinin
¢izgisel, alansal ve rolyef morfometrilerine ait toplam 23

parametre, morfometrik analizler ve bulgular kisminda
belirtildigi sekilde tespit edilmistir. Catallanma orani
degerleri (Rp) incelendiginde, Ermenek Cayr Havzasi Ry
degerinin (4.46), Gokgay Havzasi R, degerinden (4.50)
diisiik olmasi sebebiyle, Ermenek Cay1 Havzasinin gorece
diisiik s1izma kapasitesine ve yliksek debiye sahip bir havza
oldugu anlagilmaktadir. Ermenek Cayr Havzasi akarsu
uzunluk orani (R.) degerinin (2.0), Gék¢ay Havzasina (1.9)
oranla yiiksek ¢ikmasi da Ermenek Cay1 Havzasi i¢in ifade
edilen diisik sizma kapasitesi fikrini desteklemektedir.
Ayrica havzalarin dizinler arasi ortalama akarsu uzunluklari
incelendiginde, {ist dizinlere dogru ortalama uzunlugunun
(Lym) Gokcay Havzasinda daha fazla artmasi, Ry, I, ve T
degerlerinin de destekledigi sekilde Gokcay Havzasinin,
Ermenek Cay1 Havzasina oranla daha uzunlamasina bir
havza oldugunu gostermektedir.

Drenaj yogunlugu (Dg) degerlerine gore iki havza da
“cok kaba” tekstiir sinifina dahil olmaktadir. Ermenek Cay1
Havzasinda akarsu sikligi (Fs) degerinin gorece yiiksek
¢ikmas1 havzada seyrek bitki ortiisli, yiiksek rolyef ve
gegirimsiz litolojiye isaret etmektedir. Bununla birlikte Ry,
RL, It, Fr, Re ve Ry parametrelerinin de destekledigi sekilde
diisiik sizma kapasitesine bagli olarak Ermenek Cay1
Havzasinin Gokcay Havzasina oranla daha yiiksek taskin
potansiyeline sahip oldugu séylenebilir. Gravelius indeksi
(Kg), dairesellik orani (Rc) ve havza uzunluk orani (Re)
degerlerinin 1’¢ yaklastigi oranda havzalarin dairesel
olacagi bilindiginden, Gokcay Havzasinin bu degere
nispeten uzak olmasiyla uzunlamasina havza ozelliginde;
Ermenek Cayr Havzasinin ise gorece dairesel havza
ozelliginde oldugu anlasilmistir. Ayrica Ermenek Cayi
Havzasinin nispi daireselligini gosteren bu durum, form
faktorii (Ff) parametresi tarafindan da dogrulanmistir. Re
degerine gore yapilan siniflandirmada iki havza da
uzunlamasina havza sinifina dahil olmakla birlikte bilindigi
lizere bu sonuglar havzalarin goreceli uzunluk veya
daireselligini ifade etmektedir.

Havza rolyefi (H), rlyef orani (Ry), bagil rolyef (Rnp) ve
engebelilik degeri (Rn) parametreleri Ermenek Cayi
Havzasinda, Gék¢ay Havzasina oranla daha yiliksek degerde
¢ikmigtir. Bu parametreler, ortak bir sekilde Ermenek Cay1
Havzasmnin  gérece yiiksek egime sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu degerlere gore, Ermenek Cay1
Havzasinin nispi daireselligine (Lum, lo, T, Fr, Re, Kg) ve
gecirimsizligine (Ro, Ry, Fs, I, Re, Rn) isaret eden diger
parametrelerle uyumlu olarak, gergeklesecek akislarin daha
¢ok taskin karakterli olacagi yorumu yapilabilir.
Hipsometrik egri (Hc) ve hipsometrik integral (H;) degerleri
dikkate alindiginda hem Ermenek Cay1 Havzasinin hem de
Gokgay Havzasinin S sekilli hipsometrik egriye sahip
olmalartyla olgunluk evresinde olduklar1 degerlendirilmekle
birlikte Ermenek Cayr Havzasimnin yaglilik evresine daha
yakin oldugu soylenebilir (Sekil 4). H; degerlerine
bakildiginda ise Gok¢ay Havzasinin genglik evresine daha
yakin olmakla birlikte iki havzanin da olgunluk evresinde
oldugu anlagilacaktir.  Sonu¢  olarak iki  havza
karsilagtirildiginda Ermenek Cay1 Havzasinin, gorece diisiik
infiltrasyon potansiyeli, yliksek tagkin hassasiyeti ve yliksek
dairesellige sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica
erozyon duyarliliginin nispi artigini gosteren parametreler
(Re, Rn) dikkate alindiginda, su kaynaklarinin yani sira
Ermenek Cayi Havzasindaki topraklarin da koruma ve
yonetime duyulacak ihtiyag bakimindan dezavantajli
durumda oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple Gokcay
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Havzasma oranla Ermenek Cayr Havzasmnin muhtemel
havza temelli dogal kaynak y6netimi planlamalarinda daha
oncelikli oldugu anlasilmaktadir. Aragtirmaya konu olan iki
havza ozelinde goriildiigi tizere morfometrik analizlerin,
Tirkiye Olceginde yapilacak muhtemel havza galismalar
icin  kullamsgh  bir yontem olabilecegi ve havza
onceliklendirmesi  konusunda karar vericilere katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ustiin kizilcam (Pinus brutia Ten.) orijinlerinde biiyiime
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Ozet: Bu galismada, ormancilik uygulamaci birimleri tarafindan siklikla sorgulanan, endiistriyel plantasyonlarda yapilan entansif
calismalarin karsiliginin, bilyiime agisindan alinip almamadigi irdelenmigtir. Calisma, Bati Akdeniz Bolgesindeki alti kizilgam
(Pinus brutia Ten.) orijin denemesinde yriitiilmiistiir. Denemelerinin 30. yil sonuglarina gore, her bir deneme alaninda, gogiis
yiiksekligi cap1 bakimindan en iyi iki orijinden, parsel orta agaci ve ¢ap gelisimi bakimindan ona en yakin agag olmak tizere ikiser
agac Orneklenmis ve bu 6rnek agaglar dipten itibaren birer metre araliklarla kesilerek alinan kesitlerin incelenmesiyle govde
analizine tabi tutulmuslardir. Govde analizi ile agaglar 1.30 m kabuklu- kabuksuz ¢aplarmin ve gogiis yiizeylerinin beser yillik
degerleri belirlenmistir. Ayn1 periyodlar i¢in ISSA yontemiyle aga¢ boylari, Smalian Formiilii ile tespit edilen kesit araliklart
hacimlerinin toplamiyla da gévde hacimleri tahmin edilmistir. Her hasilat 6gesine ilisin biiylime egrileri 9 m*agag biiyliime alani
i¢in gegerli kizilgam agaglandirmalari kilavuz bonitet egrileri ile karsilagtirilarak irdelenmistir. Sonugta, bu ¢alismayla iistiin orijin
secilerek yapilan agaglandirmalarin, mevcut kizilgam plantasyonlarinin bonitet siniflamasina gore biiyiime performanslari ortaya
konulmustur.

Anahtar kelimeler: Endiistriyel plantasyon, Hasilat, Bonitet, Gvde analizi

Growth of superior Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) provenances

Abstract: In this study, the response rate of provenance trial efforts was estimated in terms of tree growth in Turkish red pine
plantations. Investigations were executed at six different Pinus brutia provenance trials in Western Mediterranean Region of Turkey
according to breast height diameter (dbh) at the end of the 30th year. Trials were established in randomized complete block design
with 3 replications. In two best provenances according to dbh in each site, two trees nearest to plot mean in each block were cut
and divided into one-meter stem sections. 5 years values of dbh over bark, dbh inside bark and basal area were calculated by stem
analyses. Tree heights by ISSA method and stem volumes by Smalian Formula were estimated for same years. Growth of each
characteristics over the years was compared with guide curves of site indexes in the Pinus brutia plantation yield table. As a result,
in this study, the growth performances of the afforestations made by selecting superior provenances, according to the site
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classification of the existing Turkish red pine plantations were revealed.

Keywords: Industrial plantation, Yield, Site, Stem analysis

1. Giris

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), 5.21 milyon hektar toplam
alani ile Tirkiye’nin en genis dogal yayilisina sahip igne
yaprakli agag tiiriidiir. Bu ormanlarin 3.4 milyon hektari
normal, 1.8 milyon hektar1 ise bosluklu kapaldir.
Tiirkiye’deki bozuk orman alaninin %19’u kizilgama aittir
(OGM, 2021). Bu yiizden agaglandirmalarda kizilgamin pay1
biiyiiktiir. Ayni istatistikler, kizilgamin, yillik tretilen fidan
sayis1 bakimindan, 69.7 milyon adetle, ilk sirada yer aldigini
gostermektedir (OGM, 2021).

1950°1i yillarda Toroslarin eteklerinde ilk genis kapsamli
agaclandirma caligmalari, saban cizgilerine kizilgam fidani
dikmekle baslamigtir. Genis yanginlarla agilan alanlar ile
toprak muhafaza konusu alanlar, Agaclandirma Grup
Midiirliikklerinin farkli teras tiplerinde kizilgam dikim ve
ekim yontemlerini uyguladig: alanlar olmustur. Yas siniflar
yonteminin ilk periyodlarinda, basarisiz dogal genglestirme
caligmalari, genis alanlarda, dikim yoluyla kizilgam suni
genglestirmelerine gidilmesine yol agmistir. 1970’11 yillarda,
birinci derecede SEKA taleplerinin yonlendirdigi toplu
tretim anlayigi, kizilgam sahalarinda da dikimlerin

yayginlasmasinda etkili olmustur. Ote yandan Marmara-
Kesan gibi, kizilgamin simir ve bozuk mescereleriyle kapli bir
yayilis alaninda, kizilgam plantasyon ormanciliginin
potansiyeline isaret eden bir rapor sonucu baglatilan ve
stirdiiriilen ¢aligmalar, sadece kizilgamda degil, Tiirkiye’nin
plantasyon silvikiiltiiriinde de yakin zamanin degerli bir
ornegini olugturmustur (Boydak, 1982).

1970’1lerin sonu ile 1980°li yillar, uygun sahalarda,
sermaye yogun (makinali) arazi hazirligina dayali kizilgam
agaclandirma  uygulamalarinin  arttigni  yillardir.  Bu
agaclandirmalardaki dikkat ¢ekici hizli biiyiime, kizilgamin
hizli gelisen tiir anlaminda farkindaligini artirmistir (Boydak
vd., 2006). Tirkiye’de zaman zaman Onemi degisen
endiistriyel plantasyon diisiincesi ve uygulamalari, 2013
yilindan itibaren yeniden glindem teskil etmeye baslamistir.
Orman triinleri endiistrisinin kapasitesindeki muazzam arts,
odun arzinin yetersizligini gidermek i¢in bagvurulan ithalatin
onemli miktarlara ulagsmasi ve diger taraftan yerli kaynaklara
yonelme arzusu, gecmise gore daha ciddi ve kararli bir
endiistriyel plantasyon uygulamasini baslatmis
goriinmektedir.
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Endiistriyel plantasyon tanimmmin iki bileseni vardir:
Entansif kiiltir ve 1slah edilmis tiretim materyali. Tanimiyla
da anlagilabilecegi gibi, sanki ormanciligin bu ugrasi, fenotip
= yetisme ortam1 + genotip esitliginin en somut sekliyle
diizenlenmesidir (White vd., 2007).

Islah ¢aligmalari, fenotipin ikinci bilesenine, yani
genotipe odaklanir. Esasen genotip, bazi genetik {nite
kategorilerini ifade eder. Bir tiir i¢cin bu genetik finite
kategorileri, poptilasyon, aile ve klondur. Bu kategorik
siralama boyunca 1slah ¢alismalarinin entansitesi artar,
kazang yiikselir fakat genetik varyasyon azalir. O halde
popiilasyon, 1slah g¢alismalarinin basladig: ilk kategoridir.
Popiilasyon, yiizeysel nitelikte olmak iizere, silvikiiltiirdeki
kargilig1 mescere olan bir genetik {initedir. Bu genetik {inite,
ayn1 seleksiyon etmenleri ve gen aligverisinin kader ortagi
kildig1 bir agag¢ toplulugudur. Orijin, bu toplulugun dogal
mekanini ve bunun cografik konumunu ifade eder. Orijin
denemeleri, popiilasyon denemeleridir (White vd., 2007).

Hayvan veya bitki 1slahgilari ile agag 1slahgilarinin fikir
birligi halinde olmadiklar1 bir husus, 1slah caligmalarinin
kapsamidir. Tarim 1slahgilari, genotipik 6zellikleri inceleyip,
bir seleksiyon ya da bir melezleme yaparak, yeni bir ¢esit ya
da varyete olusturduklarinda 1slah ¢alismast yapmig
olduklarini kabul ederler. Aga¢ 1slahgilari ise, orijin veya
popiilasyonlar1 fenotipik olarak karsilagtirarak iyi olanlarini
se¢cmelerini, 1slah siirecinin Onemli ve vazgegilmez bir
asamasi olarak kabul ettikleri gibi, digerlerine ek olarak, bu
agamanin da basl bagina kazanci belirli 6l¢iide de olsa realize
edebilecegimiz bir 1slah ¢aligmasi sayarlar (Wright, 1976).

Kizilgamda 50 farkli orijinle, Tirkiye ve KKTC’ye
dagilmis 18 farkli deneme alaninda yiiriitillen orijin
denemeleri, 30. yas itibariyle sonuglanmis bulunmaktadir.
Denemelerin sonucunda, bolgelere gore en iyi gelisen, en
kaliteli govde formuna sahip ve genel olarak uyum
yetenekleri genis olan kizilgam orijinleri belirlenmistir
(Calikoglu vd., 2020). Yetisme ortami kosullarinin miimkiin
mertebe sabit tutuldugu kosullardaki deneme alanlarinda,
g6gls yiiksekligi ¢ap1 gelisimi ve govde formu bakimindan
diger orijinlere gore iistiinliik sergilemis kizilgam orijinleri,
artik birer istiin orijin olarak kabul edilebilirler. Buradaki
uistiinliik, biiyiik olgiide, bu orijinlerin veya popiilasyonlarin,
genetik {inite olarak kapasitelerinin farkliligindan veya
ayricaligindan kaynaklanmaktadir (Callaham, 1964). Buna
gore lilkemizde kizilgamda, verimli yetisme ortamlari igin bir
idare stiresi, verimi daha diisiikler i¢in ise bir idare siiresinin
belki yarist kadar olan siirede tamamlanmis ilk genis gapli
1slah ¢alismasi soz konusu orijin denemeleridir. Ozellikleri
test edilmis ilk genetik niteler de denemelerde yer alan
orijinlerdir. Basgka bir ifadeyle, bir seleksiyon ¢alismasina
tabi tutulmus ve 30 yasina gelerek uygulama igin daha dogru
tahminler yapabilmeyi saglayacak, su an igin mevcut tek
genetik materyal orijin denemelerindeki {istiin orijinlerdir.
Kizilgamda daha entansif yani aile diizeyindeki 1slah
caligmalari (d61 denemeleri) ise devam etmektedir (Calikoglu
vd., 2020).

Ulkemizde pek ¢ok asli agag tiirii icin biiyiime ve hasilat
aragtirmalar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismanin materyali olan
kizilgam i¢in de giliniimiize kadar pek c¢ok arastirma
mevcuttur. Kizilgamin hasilati ile ilgili ilk ¢alisma Alemdag
(1962) tarafindan, miidahale gérmemis normal kapali
mescereler icin yapilmistir. Daha sonra; degisik siklik ve
bonitetteki kizilcam mescereleri igin Yesil (1992), farkli
biiylime alanlar1 i¢in Erkan (1996) ve Bati Akdeniz Bolgesi

kizilgam mescereleri i¢in Catal (2009) tarafindan hasilat
tablosu aragtirmalari yapilmstir.

Ulkemizde kizilgam i¢in ilk agag hacim tablosu, Alemdag
(1962) tarafindan diizenlenmistir. Kizilgam i¢in genel hacim
tablosu ise Sun vd., (1978) tarafindan diizenlenmistir. Usta
(1991) tarafindan Antalya, Mugla, Adana, Maras; Catal
(2009) tarafindan Burdur, Isparta, Konya, Afyonkarahisar,
Mugla, Denizli, Antalya; Kahriman vd., (2017) tarafindan
Antalya ve Mersin illerinde bdlgesel; Ozer ve Ugurlu (1977)
tarafindan Antalya-Biik Arastirma ormaninda; Carus ve Su
(2014) tarafindan Antalya-Korkuteli’nde; Ozcelik ve
Kalkanli (2018) tarafindan Kas yoresi igin yoresel agag
hacim tablolar1 diizenlenmistir. Ayrica kizilgamin biiylime ve
gelismesi ile ilgili olarak (Zech ve Cepel, 1972; Ugurlu ve
Ozer, 1976; Ugurlu, 1977; Sun vd., 1980; Neyisci ve Cengiz,
1984; Sun, 1983; Cepel ve Diindar, 1985; Usta, 1991; Eler,
1992: Erkan vd., 2017) bir¢ok arastirma yapilmustir.

Bu ¢alismada, Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde kurulu kizilgam
orijin denemelerinin her birinde, 30. yas sonuglarina gore,
biiylime bakimindan istiinliik gosteren 2’ser orijinin
biiytimeleri goévde analiziyle incelenmistir. Elde edilen
ortalama biiyiime egrileri ile Usta (1991)’ya ait kizilgam
agaclandirma hasilat tablosundaki biiytimeler
kargilagtirilmistir. Caligma ile endiistriyel plantasyon amagli
gtincel kizilgam agaglandirmalarinin hasilati ve idare siiresi
tahminlerine  yarayacak verilerin ortaya konulmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma, Bat1 Akdeniz Bolgesindeki alt1 kizilgam orijin
denemesi alani esas alinarak gerceklestirilmistir. 1988 yili
vejetasyon donemi sonunda 1+0 yasli fidanlarla kurulan
kizilgam orijin denemelerinin 30. yil sonuglarina (Calikoglu
vd., 2020) gore, Bat1 Akdeniz Bolgesindeki her bir deneme
alaninda, gogilis yiiksekligi c¢apt bakimindan en iyi 2
orijinden, parsel orta agaci ve gogiis yiksekligi cap1
bakimindan ona en yakin aga¢ olmak {izere ikiser agag
orneklenmis ve kesilerek gdvde analizine tabi tutulmuslardir.

Her bir orijin denemesi 1988 yili sonbaharinda rastlanti
bloklart deneme desenine gore ii¢ tekerriirli kurulmustur.
Parsel diizenlemesi ise 16 agagh Kare parsel seklindedir
(Ortel vd,. 2010). Bu ¢alisma materyali olarak baslangigta, 6
deneme alan1 X 3 tekerrlir X 2 orijin X 2 aga¢ olmak iizere
toplam 72 agacin govde analizi Ongorilmiigtiir. Fakat
Gazipasa-Delihdyiik deneme alaninin igiincii blogu sarp
arazi nedeniyle ve aga¢ kesimi ile govde kesiti tagimaya
miisait olmadig1 igin 0 bloktaki dort agag 6rneklenemenmis,
toplamda 68 agac iizerinde analizler yapilmisgtir.

Deneme alanlar ile ilgili baz1 bilgiler ve o deneme
alaninda 30. yi1l sonuglarina gore gogiis yiiksekligi ¢api
bakimindan {stin orijinler Cizelge 1’de sunulmustur.
Deneme alanlarmin yiikseltileri 200 ila 950 m arasinda
degismektedir. Egimi %20’nin altinda olan doért deneme
alaninda (Yazir, Giilmez, Palamut, Susuz) arazi hazirlig1 tam
alanda makinali, egimi yiiksek iki deneme alaninda
(Gazipasa-Narma ve Gazipasa-Delihdyiik) ise insan giicii ile
teras tesisi seklinde yapilmistir (Cengiz vd., 1999).

Denemelerin tesisinde (1988 yili), fidan basina 4.5 m?
biiyiime alan1 olacak sekilde toplamda 72 m? parsel alanina
16 fidan dikilmistir. Denemelerin 15. yilinda sistematik
aralama yapilarak, aga¢ basina 9 m? bilylime alan1 birakilmis
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ve parseldeki agac sayisi sekiz agaca diisiiriilmiistiir (Ortel
vd,. 2010).

2019 yili yeserim donemi sonunda, istliin orijin
parsellerinde agaclar arazide belirlenmis ve 31. yasta gogiis
yiiksekligi caplart  Ol¢iilmiigtiir. Her parselde gdogiis
yiiksekligi ¢ap1 ortalama degeri belirlenmis ve bu degere en
yakin iki agag¢ toprak seviyesinden kesilmistir. Kesilen her
govdeden birer metre araliklarla gévde kesitleri alinmis ve
gbvde analizi i¢in laboratuvar ortaminda muhafaza edilmistir.

2.2. Yontem

Bu ¢alismada her bir orijine ait gogiis yiiksekligi capi,
agac boyu, gogiis yiizeyi ve gévde hacmi bilylimeleri, alt1
agactan elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Elde edilen ortalama degerler ilgili bagliklar
altinda agiklanan yontemlere gore hesaplanmis ve Usta
(1991) tarafindan kizilgam agaglandirma galismalar igin
hazirlanmig arastirma sonuglar1 ile ayni grafik {izerinde
kargilagtirilmgtir.

Gogiis capr gelisimi digindaki tim grafiklerde bonitet
smiflarmin  smirlart ilgili yasa ait degerleri {iizerinden
hesaplanarak ortaya konulmustur. GoOgiis capr gelisimi
grafiklerinde ise ozellikle 30 yasindan sonra formiilden elde
edilen hesap degerlerinin birbirlerine yaklagsmasindan dolay1
grafik karmagik hale gelmektedir. Bu yiizden ¢ap gelisimi
grafiklerinin ~ gorselliginin  arttirilabilmesi  igin  ilgili
grafiklerde bonitet simir degerleri yerine her bir bonitet i¢in
kilavuz egriler kullanilmistir. Elde edilen tiim biiylime
grafiklerindeki bonitet sinir ve kilavuz egrileri, Usta (1991)
tarafindan gelistirilen formiillerden (9 m? biiyiime alani ve 31
yas igin) yararlanilarak olusturulmustur.

2.2.1. Cap gelisimlerinin hesaplanmasi

Alinan kesitler tizerinde 5, 10, 15, 20, 25 ve 30
yaslarindaki c¢aplar ile kabuklu cap degerleri (milimetre
hassasiyetinde) oOlgiilerek veri karnelerine isaretlenmistir.
Olgiimler kesitlerin dzlerinden gegen birbirine dik iki hat
iizerinde ilgili yaslara ait yillik halkalarin isaretlenmesi sureti
ile yapilmis, her bir yasa ait ¢ap degerleri iki Ol¢iimiin
ortalamasi seklinde veri karnelerine islenmistir.

Bir (1.0) ve iki (2.0) metre yiiksekliklerinden alinan
kesitlerde kabuklu ve beser y1l aralikli (5-30) kabuksuz gaplar
Ol¢tilmiistiir. Elde edilen bu degerler ile beser yil aralikhi
yaslarda kabuksuz gogiis yiiksekligi c¢aplart kestirimleri

yapilmistir. Daha sonra hesaplanan kabuksuz gogiis caplari
ve kabuk faktorii denkleminden yararlanarak ilgili yaslar i¢in
kabuklu gogiis cap1 degerleri elde edilmistir.

2.2.2. Boy gelisimlerinin hesaplanmast

Agaglarin ilgili yaglardaki boylari ISSA Yontemi ile
hesaplanmistir. ISSA yontemi; iki kesit arasindaki ilgili
yaglara ait boy degerlerinin bir onceki ve bir sonraki
kesitlerdeki biiyiimelerini orantisal olarak dikkate alarak
hesaplayan bir yontemdir (Fabbio vd., 1994; Yavuz, 1995;
Aydin, 2008; Ozbey vd., 2020).

2.2.3. Gégiis yiizeyi gelisimlerinin hesaplanmasi

Mescere sikligimi belirlemede en ¢ok kullanilan mescere
Ozelligi birim alandaki gogiis yiizeyidir. Mescere gogiis
ylizeyi agac tiirline bagimlilik gostermekle birlikte ayni
yetisme ortami ve yas i¢in mesceredeki biiylime ortamini
kullanim derecesini ¢ok iyi yansitmaktadir. Ornek agaclarin
g6glis c¢apt (diz) degerleri ile asagidaki formiilden
yararlanarak her bir agacin ilgili yaslarina ait gogiis yiizey
alanlar1 hesaplanmustir.

g = %‘11.302 @
2.2.4. Gévde hacmi gelisimlerinin hesaplanmasi

Ornek agaclarin hacimlendirilmesi Uglardaki Yiizeyler
Ortalamasi (Smalian) Formiilii ile her bir seksiyona ait hacim
degerlerinin toplanmasi ile elde edilmigtir.

v="2(dd +d); 6)

Esitlikte; do seksiyonun dip (kalin) ¢api, d, seksiyonun ug
¢ap1 anlamina gelmektedir.

Ug parcalara ait hacimler ise koni formiiliine gore
hesaplanmigtir.

v = %dmozh ©))
Esitlikte; h u¢ parganin uzunlugunu ifade etmektedir. Her

bir drnek agag¢ igin tim seksiyonlardaki hacim degerleri

toplanarak ilgili yaslardaki hacim degerleri hesaplanmusgtir.

Cizelge 1. Deneme alanlarina ait ilgili bazi bilgiler ve iistiin orijinler

Orman isletmesi  MevKii Enlem Boylam Yiikselti (m)  Biyoiklim Ustiin orijinler ve kodlari
Finike Giilmez 36°22056"K  30° 4'55"D 550 Yagish Alt Yumusak Q':g::gg\rli‘l tfng o
Finike Yazir 36°2649"K  29°5633"D 950 Yagish Alt Yumusak 23;:5::5;;%'2&1527)
Korkuteli Susuz 37°22°K 30°1047"D 900 Yani-Kurak Ust Soguk mgﬂﬂiggﬁﬁfgp(fig)
Kas Palamut 36°25'57"K 29°19'43"D 200 Az Yagish Sicak AKAZTanl;CrZ'\ézifezll(fig)
Gazipasa Delihdyiik 36° 7'50"K 32°34'50"D 300 Yagish Alt Sicak iﬂe:r's‘"}:‘gzzglﬁf:pg (19))
Gazipasa Narma 36° 83K 32°34'11"D 450 Yagish Alt Sicak Kumluca-Merkez (23)

Kemer-Kesmecay (24)
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3. Bulgular

Govde analizine tabii tutulmak ilizere her bir deneme
alaninda kesilen agag¢ sayis1 ve bu agaglara ait basit
istatistikler Cizelge 2’ de sunulmustur.

Calismaya konu agaglar iizerinde yapilan Ol¢lim ve
hesaplamalar, dort ana hasilat parametresi acisindan
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular ile Usta (1991)’nin
bulgular1 9 m?’lik biiyiime alanlar1 esas almarak ve grafikler
olusturularak karsilastirilmastir.

Elde edilen bulgular Usta (1991) tarafindan yapilmig
calismadaki 9 m bulgular ile bir arada karsilastirmali olarak
ortaya konulmustur. Karsilastirmalarin isabetli yapilabilmesi
i¢in tiim bulgularimz, c¢alisma materyalinin biiylime alani
olan 9 m?¥lik biiyiime alanlar1 iizerinden hesaplanarak
grafikler olusturulmustur.

Kabuk  faktdriiniin ~ hesaplanmasi  i¢in  deneme
alanlarindaki 6rnek agaclarin kabuklu ve kabuksuz
caplarindan yararlanilmistir. Elde edilen regresyon egrisi y =
a + b diks seklinde dogrusal bir model seklinde olup,
katsayilar1 a=0.5563 b=1.1316 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 3). Denklemin R? degeri 0.947, standart hatasi
1.718, F degeri 9469.617 ve anlamliligi <0.000 olarak
hesaplanmustir.

3.1. Korkuteli-Susuz Deneme Alant

Bu deneme alaninda ¢ap, boy, gdgiis yiizeyi ve hacim
bakimindan Mersin-Anamur (6) ve Mersin-Davultepe (9)
orijinlerine ait Ornek agaglarin biylimeleri Sekil 1’de
sunulmustur.

Mersin-Anamur (6) orijininin, tim parametreler
bakimindan 2. bonitet kosullarinda bilyiime seyri sergiledigi
goriilmektedir. Mersin-Davultepe (9) orijininin biiylime seyri
ise genel olarak 3. bonitet sinirlart igerisindedir. Hacimsel
artim ve bilyiime bakimindan (Sekil 1D) bu orijin neredeyse
3. bonitet kilavuz egrisiyle ¢akisik bir seyir sergilemistir.

3.2. Finike-Yazir Deneme Alan:

Bu deneme alaninda ¢ap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim
bakimindan Burdur-Bucak (15) ve Giilnar-Pembecik (7)
orijinlerine ait 6rnek agaclarin yasa bagh biiyiimeleri Sekil
2’de sunulmustur.

Her iki orijininin de ortalama gogiis ¢ap1 bakimindan
(Sekil 2A) 1. bonitet kosullarinda biiylime seyri sergiledigi
goriilmektedir. Ortalama boy bakimindan ise 1 ve 2. bonitet
sinirlarinda bir bilylime yaptiklari tespit edilmistir (Sekil 2B).
Orijinlerin sergilemis olduklar gerek gogiis yiizeyi gerekse
hacimsel biliyiime ise 15 yasindan itibaren belirgin bir
yiikselis gostermis ve 1. bonitet kilavuz gelisim ¢izgisinin de
iizerine ¢cikmustir (Sekil 2C ve 2D).

3.3. Gazipasa-Delihoyiik Deneme Alani

Bu deneme alaninda ¢ap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim
bakimindan Serik-Pinargozi (21) ve Mersin-Davultepe (9)
orijinlerine ait 6rnek agaclarin yasa bagh biiyiimeleri Sekil
3’de sunulmustur.

Her iki orijininin de, ortalama gogiis c¢apt ve boy
bakimindan (Sekil 3A ve 3B) 2. bonitet kosullarinda biiyiime
seyri sergiledigi goriilmektedir. Orijinlerin  sergilemis
olduklart gerek gogiis yiizeyi gerekse hacimsel bilylime ise
15 yasindan itibaren belirgin bir yiikselis gostermis, 6zellikle
Mersin-Davultepe (9) orijini 1. bonitet gelisim diizeyine
geemistir (Sekil 3C ve 3D).

3.4. Finike-Giilmez Deneme Alani

Bu deneme alaninda ¢ap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim
bakimmdan Alanya-Karg: (22) ve Mersin-Davultepe (9)
orijinlerine ait drnek agaclarin yasa bagh biiyiimeleri Sekil
4’te sunulmustur.

Her iki orijininin de, ortalama gogiis cap1 ve boy
bakimindan (Sekil 4A ve 4B) 1 ve 2. bonitet kosullari
arasinda bir biiylime seyri sergiledigi goriilmektedir.
Orijinlerin sergilemis olduklari, gerek gogiis ylizeyi, gerekse
hacimsel biiyiime, bu deneme alaninda da 15 yasindan
itibaren belirgin bir yiikselis gostermis, ozellikle Mersin-
Davultepe (9) orijini 1. bonitet gelisim diizeyi sinirina
oldukca yaklagmistir (Sekil 4C ve 4D).

Cizelge 2. Deneme alanlarinda gévde analizine tabii tutulan agaclara iligkin basit istatistikler

. . - Agac boyu (m) Gogiis yiiksekligi capt (cm)
Orman isletmesi Mevkii n X s Maks.  Min. X s Maks. Min.
Finike Giilmez 12 15.40 1.93 19.20 12.80 21.83 2.34 25.40 17.60
Finike Yazir 12 14.95 1.55 17.70 12.50 23.45 1.33 25.50 21.00
Korkuteli Susuz 12 10.14 0.67 11.25 9.00 19.91 158 22.00 17.20
Kas Palamut 12 15.09 1.16 17.70  13.30 24.00 2.93 29.00 18.50
Gazipasa Delihoyiik 8 12.61 1.74 16.00 10.25 20.11 1.58 22.50 17.00
Gazipasa Narma 12 13.65 2.34 18.40 10.00 23.08 3.70 29.00 17.00

n: gdvde analizi yapilan agag sayisi, X: ortalama, s: standart sapma

Cizelge 3. Kabuk faktoriine ait denklem katsayilarina ait istatistikler

Katsayilar Standardize edilmis katsayilar Lo

B Standart hata Beta t Anlamlilik degeri
Aibksz 1.1316 0.012 0.973 97.312 0.000
Sabit 0.5563 0.152 3.436 0.001
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3.5. Kags-Palamut Deneme Alan

Bu deneme alaninda ¢ap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim
bakimindan Marmaris-Cetibeli (38) ve Kumluca (23)
orijinlerine ait drnek agaglarin yasa bagl biiyiimeleri Sekil
5’te sunulmustur.

Her iki orijinin cap biiyiime seyirleri incelendiginde
(Sekil 5A), 10-20 yas araliginda Kumluca orijininin Cetibeli
’ye oranla daha fazla bir artim ve bilyiime yaptig1, ancak 20
yasindan sonra Cetibeli orijininin Kumluca orijininin 6niine
gectigi  goriilmektedir. Her iki orijinin boy artim ve

biiyimelerinin neredeyse ¢akismis bir seyir izledigi tespit
edilmistir (Sekil 5B).

Her iki orijine ait agaclarin gogiis yiizeyi ve hacimsel
bliyiimelerinin 30 yillik deneme siiresini 1. bonitet
kosullarinda tamamladig1 goriilmektedir (Sekil 5C ve 5D).

3.6. Gazipasa-Narma Deneme Alani

Bu deneme alaninda ¢ap, boy, gdgiis yiizeyi ve hacim
bakimindan Kumluca (23) ve Kemer-Kesmegay (24)
orijinlerine ait 6rnek agaclarin yasa bagh biiyiimeleri Sekil
6’de sunulmustur.
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Bu deneme alaninda Kumluca orijini, 20 yasindan sonra,
cap ve gogils ylizeyi bakimindan Kemer-Kesmegay orijinine
nazaran daha fazla bir artim ve biiyiime sergilemistir (Sekil
6A ve 6B). Ancak boy ile hacimsel artim ve biiyiime
bakimindan durum tam tersidir (Sekil 6C ve 6D).

4. Tartisma ve sonu¢

Oncelikle bu calismada ele alinan, arazideki 31. yaslarn
tamamlamig kizilcam orijin denemeleri fidan basina 4.5 m?
biiyiime alan1 olacak sekilde kurulmus, 15 yasinda sistematik
aralamaya tabi tutulmus ve son 16 yili aga¢ basina yaklasik 9
m? biiylime alam ile tamamlamistir. Ornek agaglarin yaga
bagli olarak biiylime seyirlerinin bonitet kilavuz egrilerine
gore durumunu izlerken bu 6nemli hususu dikkate almak
gerekmektedir. Bu ¢alisma sonuglarina gore bilhassa tek agag
gbgiis yiizeyi ve hacim biiylimelerinin, s6z konusu
aralamalarin ardindan siiratle arttigi, 9 m? biiyiime alani i¢in
gecerli olan bonitet grafiklerinde st bonitet siniflarma
gecisler goriilmektedir (1C,1D; 2C,2D; 3C,3D; 4C,4D;
5C,5D; 6C,6D).

Genel olarak tiim agag tiirlerinde oldugu gibi, kizilgam
plantasyonlarinda da dikim aralig1, dolayisiyla agag biiyiime
alani azaldikga, agaclarin gogiis capi, gogis ylizeyi ve
hacimleri  azalmaktadir =~ (Boydak, 1982).  Elbette
degerlendirilen deneme alanlarinin aktiiel bonitetleri zaman
igerisinde degismemistir. Yalnizca agaglarin ayni verim sinifi
kosullarinda biiyiidiikleri alanlar artmistir. 15 yasindan
itibaren gecerli olan bu biiylime alani artisi, tek agaclarin
hacimlerini de artirmis bulunmaktadir.

15 yasindaki bu bilylime alani artisindan en az etkilenen
parametrenin aga¢ boyu oldugu goriilmiistiir. Her deneme
alani ve orijinde 31 yillik aga¢ boyu dogrusala yakin bir
gelisme gostermistir. Bu husus, agaglarin biiylime alani
artisinin boy tizerinde ¢ok az etkili oldugunu gostermektedir.
Dogal mescerelere nazaran, tabakalilasmanin ¢ok daha az
oldugu (galip-ortak galip-maglup farklilagmasi)
agaclandirmalarda, kizilgamda agag¢ boyunun, belki agir1 sik
veya seyrek kosullar bir yana birakilacak olursa, biiyiime
alani ve bunun dogurdugu rekabetten en az etkilenen, yetisme
ortaminin yalin verim giiciinii daha iyi gosteren bir parametre
oldugu da anlagilmaktadir (Savill vd., 1997).

Agac boyu bakimindan, Yazir, Giilmez ve Palamut
deneme alanlarindaki iistlin orijinlerin, denemelerin bagindan
itibaren 1. bonitet kosullarinda biiyidigi gorilmiistir
(sirastyla Sekil 2B, 4B ve 5B). Ancak ileri yaglara dogru bu
biiylime genel olarak 1. bonitet sinirinin alt sinirina dogrudur.

Dikkat ¢eken bir husus, Susuz (Sekil 1B) deneme
alaninda, 15 yagindaki aralamadan itibaren boy biiyiimesinin
dikkat ¢ekecek olgiide yavaglamis olusudur. Yari-kurak ve
soguk yetisme ortami kosullarindaki bu deneme alaninda,
agac boyu bakimindan, 15 yagina kadar 2. bonitet sinirinda
biiyliyen her iki orijinden, 31 yilin sonunda Anamur orijini (6
numaralr) bilytimesini 2 ile 3. bonitet sinirinda, Davultepe (9
numarali) orijini ise 3. bonitet smir1 iginde tamamlamig
bulunmaktadir. Usta (1991)’nin vermis oldugu yasa bagh
ortalama boy degerleri incelendiginde ise, 4.5-9 m? biiyiime
alanlarinda genel olarak ayni olmak {izere, boy artiminin 2.
bonitet kosullarinda 20-25 yaslari arasinda azalmaya
basladig1 anlagilmaktadir. Susuz deneme alaninda ise bu
azalis aralamanin  yapildigit 15 yasindan itibaren
gerceklesmistir. Bu olgu, kizilgam igin ekstrem (rutubet
azlhigi, disiik sicaklik) alanlardaki agaglandirmalarda, bakim

miidahaleleri ile boy artim1 ve bilylimesi arasindaki iligkilerin
farkl olabilecegini ortaya koymakta, bu hususun arastirmaya
konu edilebilir oldugunu da gostermektedir.

31 yilin ardindan, degerlendirilen alti deneme alanindan
dordinde (Yazir, Giilmez, Palamut ve Narma) orijinler
hacimsel biiylimelerini 1. bonitet kosullarinda devam
ettirmektedir (Sekil 2D, Sekil 4D, Sekil 5D, Sekil 6D).
Delihoyiik deneme alaninda da 6rnek agaglarin ortalama
hacimsel biiyiimeleri 1. bonitet sinirma ulagmig olup 1-2 yil
icinde bu sinifa gegecekleri agiktir (Sekil 3D). Kizilgam igin
ekstrem bir sahada kurulu Susuz deneme alaninda ise
yalnizca Anamur (6 numaral) orijini 2. bonitet kosullarinda
hacimsel biiylimesini tamamlamustir.

Hacim artimlarinda en dikkat ¢ekici husus tiim deneme
alanlarinda ve orijinlerde bu artimlarin halen yukar1 yénde
olusudur. Bagka bir ifade ile hacimsel biiyiime egrilerinin 2.
kulminasyon noktalarina halen ulagilmamis, hacim artinu
azalmaya baslamamugtir. Usta (1991)’ya gore, agac basina 9
m? biiyiime alaninda, hacim artiminin azaligi, 1. bonitette 20,
2. bonitette 25 yasinda baglamaktadir. 3. bonitette ise hacim
artimi azalis1 35. yil iginde ger¢eklesmemektedir. Calismada
belirledigimiz, 2. ve 1. bonitet kosullarinda, 31. yilda da
hacim biiylimesinin hiz kesmeden artarak devam edisinin
nedenini, 15. yilda yapilan sistematik aralamada aramamiz
yerinde olacaktir. So6z konusu yasta, aga¢ basina diisen
bliyime alaninin 2 katina ¢ikmasiyla agaglarin goévde
gelisimi halen hizin1 kesmeden devam etmektedir.

Belirtilen olgu bizleri su sonuca gotiirmektedir: Daha sik
dikilip ileriki yaslarda sistematik sekilde aralanan kizilgam
plantasyonlarinda biiyiime alaninin darligindan kaynaklanan
stkisgmanin  Oniine gegerek bilylime gelisiminin devam
ettirilmesinin saglanmasidir. Aksi halde, aralama yapilmayan
fertlerin hacim biiylimesi, yeterli biiylime alan1 bulunmadig:
i¢in sinirlanma egiliminde olacaktir.

Agag 1slahi ¢alismalari ilerleyip yayginlastikea, 1slahgilar
gbgiis ¢ap1 ve boy parametrelerini 6l¢lip degerlendirmenin
yaninda, gévde hacmini de dogru tahmin etme gereksinimi
duymaktadirlar. Usta (1991) tarafindan verilen tek agac
hacim denklemi gogiis yiiksekligi ¢apr ve aga¢ boyunu
degisken olarak aldigindan dolay1 orijin denemeleri igin
onemli bir gosterge olan gévde dolgunlugu degiskeni hacim
acisindan bir varyasyona sebep olmaktadir. Bu durum {istiin
orijin seciminde Usta (1991) tarafindan gelistirilen
denklemle elde edilen hacimsel karsiligini yeterince
aciklayamamaktadir.

Yani, bazi orijinler arasindaki govde dolgunlugu
farkliliklart o kadar barizdir ki, sadece gogiis ¢apt ve boy
parametrelerini kullanan hacim denklemi gdvde hacmini
gercek degerinden ya yiiksek ya da diisiik tahmin edilmesine
yol  agabilmektedir. Giintimiizde,  kizilgam  dol
denemelerindeki aralama materyallerinden gévde analizleri
i¢in yararlanilarak, miimkiinse her deneme alani i¢in gévde
dolgunlugunu da dikkate alan ayri hacim denklemlerine
ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Diizgiin ve dolgun goévdelerin gévde hacmine etkisi,
Calikoglu vd., (2020) tarafindan ortaya konulmus 30. yil
sonuglarina gore Gazipasa-Narma deneme alaninda, gévde
formu kotii olan Kumluca (23 nolu) ve iyi olan Kesmecay (24
nolu) orijinleri, en fazla ¢ap biiylimesini yaparak biiyiime
bakimindan {istiin orijinler olarak belirginlesmigler ve
calismamiz dahilinde bu deneme alanindaki irdelemelerin
konusu olmuslardir. GOgiis yiizeyi artim ve biyiimesi
bakimindan daha dstiin olan Kumluca orijini (Sekil 6C),
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govde hacmi bakimindan Kesmegay orijininin gerisinde
kalmistir (Sekil 6D). Burada Kesmegay orijinin, Kumluca
orijinine gore 30. yas igin ortalama boyunun (sirasiyla 14.53
ve 12.93 m) biraz daha fazla olusunun da etkisi oldugu
distiniilmektedir (Sekil 6B). Kizilgam orijin denemelerinin
sonug raporunda (Calikoglu vd., 2020) agaglandirma zonlari
igin onerilen orijinler hem gogiis ¢ap1 hem de buna ek olarak
govde formu en iyi olan orijinlerdir. Gévde formunun, agag
boyunun yeteri kolaylik ve duyarlilikta 6lgiilemedigi ileri
yastaki denemelerdeki kizilgam orijinlerinin se¢iminde ¢ap
biliytimesi ile birlikte kistas olarak alinmasinin ne kadar
isabetli oldugu burada ortaya ¢ikmis bulunmaktadir.

Calismamizda 68 Ornek agacta hasilat G6gelerinin
tahminleri yapilmis bulunmaktadir. Bu 6rnek agaclar 9 farkl
orijine aittirler. 5 deneme alaninda deneme alani basina 12
aga¢ dismekte olup, 1 deneme alaninda ise 8 agag
drneklenebilmistir. Ornek agaclar gégiis ¢ap1 bakimindan 30.
yasta en istlin olan orijinlere aittirler. Caligmamizi
yliriittiigiimiiz deneme alanlarimizin kizilgam
agaclandirmalar1 baglaminda verim giicii nedir? Bunun
cevabini ortaya koyarak, biiyiime bakimindan {istiin kizilgam
orijinlerinin kullanilmas1 ile elde edilebilecek hasilat
kazanglar1 hakkinda tahminler yiiriitiilebilir. Deneme
alanlarinin verim giigleri i¢in, bu alanlarda kullanilmig tim
orijinlerin bitylimesini dikkate almak, bizleri diisiik tahminler
yapmaya yoneltebilir. Ciinki kullanilan 49-50 kizilgam
orijininden birgogu Bati Akdeniz, hatta Akdeniz Bolgesi
disindan olup bunlarin bir kisminin uyum sorunlarindan
kaynaklanan diisiik gelisimleri mevcuttur. Diger taraftan, bu
tip bolge dist orijinlerden ¢ok iyi biiyiliyenler, hatta bolgenin
yerel orijinlerinden bile daha iyi biiyiiyenler s6z konusudur.
Bunlarin 6n plana ¢iktigi deneme alanlarinda da yiiksek
tahminler yapma riski mevcuttur.

Sonug olarak, deneme alanlarinin verim gii¢leri hakkinda
en dogru tahminleri yapabilmek i¢in, yakin gegmiste veya
halihazirdaki kizilgam agaglandirmalarinda kullanilan, Bati
Akdeniz Bolgesi igin yerel ve popiler orijinlerin bu
denemelerdeki biiyiimeleri esas alinmalidir.

Denemelerde aga¢ boylari, giivenilir bir sekilde, en son
20. yasta Olciilebilmistir. Parsellerdeki st boylarin
ortalamasi, deneme alanlarinin verim giiglerini ortaya
koyabilecektir. Bunun i¢in Bati Akdeniz Bdlgesi {ist
kusaginda yer alan 2 deneme alaninda (Finike-Yazir,
Korkuteli-Susuz); Kas-Lengiime 1, Kas-Lengiime 2, Burdur-
Bucak, Burdur-Melli ve Giindogmus-Eskibag gibi bolgenin
yiiksek kusagini temsil eden 5 orijinin 20. yas iist boy
ortalamalar1 belirlenmisgtir.

Bat1 Akdeniz Bolgesi alt kusaginda yer alan 4 deneme
alaninda ise (Finike-Giilmez, Kas-Palamut, Gazipasa-
Delihéyiik, Gazipasa-Narma); Kumluca, Kemer-Kesmegay,
Diizlergami, Serik ve Alanya-Kargi gibi bolgenin algak
kusagini temsil eden 5 orijinin 20. yas iist boy ortalamalari
dikkate alinmistir. Deneme alanlarinin belirtilen esaslara gore
belirlenen verim giigleri Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelge 4. Deneme alanlarinin, yerel orijinlerin her bir
parseldeki 20. yas tist boy ortalamalarina gore belirlenen
bonitetleri (Usta 1991°den yararlanarak)

Ust boy (m)-20 Yas
Finike-Yazir 10 (1)

Bati akdeniz iist kusagi

Korkuteli-Susuz 7.7 (11

Finike-Glilmez 9.3(IN

. - Kas-Palamut 10.6 (I1)

Bati akdenizaltkusagt o700 0 Delihsyiik 9.9 (Il)

Gazipasa-Narma 10 (1)

Cizelge 4’den, kizilgam agaglandirmalar i¢in, ortalama
olarak, Korkuteli-Susuz deneme alanin 3, diger deneme
alanlarinin 2. bonitette olduklari goriilmektedir. 31. yasta
yaptigimiz analizler sonucunda ise, listiin orijinlerin, tek aga¢
gbvde hacmi bakimindan, Yazir, Giilmez, Palamut ve Narma
deneme alanlarinda 1. bonitet sinifinda hasilat performansi
gosterdiklerini belirlemistik. Bu yasta, belirtilen hasilat 6gesi
bakimindan, Delihdyiik deneme alaninda {istiin orijinlerin 2.
bonitet kosullarinda biiylimiis oldugunu, ancak artimin
azalmaya baglamadan devam etmesi yiiziinden, s6z konusu
orijinlerin bir miiddet sonra 1. bonitet smifi smirlarini
zorlayacaklarini, hatta bu smifa gegebilecekleri daha 6nce
ifade edilmistir. Susuz deneme alaninda ise 1 istiin orijin
(Anamur), hacim bakimindan 2. bonitet sinifi iginde bilyiime
performansi sergilemistir.

Skovsgaard ve Vanclay (2008), orman alanlarinin
verimliliginin, ger¢eklesmis verimlilik ve potansiyel
verimlilik olarak ikiye ayrildigini belirtmektedirler.
Gergeklesmis verimlilik, potansiyel verimliligin, belirli
kosullar altinda ulagilabilmis kismidir. Uygulanan yetistirme
yontemleri ve genetik segimlerle gerceklesen verimlilik,
potansiyel verime yaklasabilir ya da ondan uzaklasabilir.

Kizilgam agaglandirma alanlarinda verimi; toprak
islemenin  yogunlugunu, dikim  aralik-mesafesini,
aralamalarin zamanmi ve siddetini, sulama ve/veya
giibrelemeyi diizenleyerek artirabiliriz. Ancak bu ¢aligmalar,
her idare siiresinde tekrarlanmasi gereken iglemlerdir. Bunun
yaninda, dogru yapilan genetik se¢imlerle verimi artirmamizi
saglayan bir tohum kaynagi (iistiin orijin ve/veya iistiin aileler
seti ile bunlarin tohum bahgeleri), bir kez sahip oldugu
istiinliigli, yeni ve daha entansif bir seleksiyon yapilana
kadar, her zaman koruyacaktir.

Bu caligmamanin sonuglari, kizilgam plantasyonlarinin
gergeklesen veriminin, distiin orijin segimleriyle, yaklasik bir
verimlilik sinifi artirabilecegini gostermektedir. Uygun orijin
secimiyle gergeklesebilecek bu verim artigina, dol
denemeleriyle segilen iistiin ailelerden gelecek verim artig1 da
eklendiginde, kizilgam agaglandirmalari hasilat tablosundaki
1. bonitet siifinin Gst sinirmin rahatlikla ve yiiksek miktarda
agilabilecegini sdyleyebiliriz.
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Antalya yoresi dogal sedir mescereleri icin ¢ap dagilim modelinin Johnson’s Sg

Dagilimu ile gelistirilmesi

Burak Bas? ), Ramazan Ozcelik?”

Ozet: Sedir (Cedrus libani A. Rich.) ekonomik ve ekolojik agidan Tiirkiye’deki en énemli asli agag tiirlerinden birisidir. Dogal
sedir ormanlarinin bugiin ve gelecege doniik yonetim ve planlanmasi ile ilgili stratejilerinin gelistirilmesinde, bu ormanlarin
biiylime ve hasilatina iliskin bilgiler son derece onemlidir. Cap dagilimi modelleri, yatay mescere yapisi hakkinda ve birim
alandaki hacim, g6giis yiizeyi ve aga¢ sayisi gibi her ¢ap sinifi igin bilgilerin elde edilmesine yardimci1 olmaktadir. Bu bilgiler,
mescereden elde edilecek odun tirlintiniin farkli endiistriyel alanlardaki kullanim yeri ve elde edilmesi muhtemel parasal hasilatin
ortaya konmasinda onemlidir. Bu calismada, Antalya Yoresi dogal sedir mescerelerinin ¢ap dagiliminin ortaya konmasi
amaglanmigtir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢ap dagilimini tammlamak igin, Log-normal, exponential, gama,
beta, Weibull ve Johnson’s S gibi birgok farkli olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilmistir. Johnson’s S fonksiyonu,
ormancilik aragtirmalarinda teorik dagilimlara benzemedeki esnekligi nedeniyle en ¢ok kullanilan dagilimlardan birisidir. Bu
calismada, dogal sedir mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin modellenmesi amaciyla Johnson’s Sg dagilim fonksiyonu kullanilmgtir.
Bu amagla, dogal sedir mescerelerinden 109 adet 6rnek alan dlgiilmiistiir. Parametre tahmini i¢in yilizdelik moment metodunu
temel alan 3 parametreli ¢6ziim yontemi kullanilmustir. Yapilan ¢ap tahminleri ile gdzlemlenen ¢ap tahminleri arasindaki fark,
hata indeksi ve Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmistir. ilgili yérede, Johnson’s Sg dagilimi ve parametre tahmini igin
yiizdelik moment metodunu esas alan 3 parametreli ¢6ziim yontemi kullanilarak dogal sedir mescerelerinin ¢ap dagiliminin

gercege yakin sekilde ortaya konabilecegi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Sedir, Cap dagilimi, Hata indeksi, Mescere yapist

Development of diameter distribution model for natural cedar stands in Antalya

region using Johnson’s Sy Distribution

Abstract: Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) forests are economically and ecologically one of the most important forests in
Turkey. In this context, knowing the state and limitations of growth and yield of Cedar forests is necessary and important for
improving future management and planning strategies. Diameter distribution models are provide information for data about
horizontal stand structure and each diameter class: number of trees, basal area, and volume per unit area. These predictions is
used to predict volume yield and to forecast the range of products. In this study, diameter distribution models were developed for
natural cedar stands in Antalya Region. Many different probability density functions such as log-normal, exponential, gamma,
beta, Weibull, and Johnson’s S have been used to describe diameter distributions. Johnson’s Sg function are among the most
commonly used in forest research because of their flexibility in mimicking the emprical distributions. In this study, Johnson’s Sg
distribution was used for modeling diameter disrtributions of natural cedar stands. For this aim, 109 sample plots measured from
natural distribution areas of natural cedar stands. The obtained results from observed and predicted diameter distributions of
sample plots were compared using Error index and Kolmogorov-Smirnov Test. The results show good performance of three-
parameter recovery method. The major advantage of 3-parameter recovery method relies on the reduced level of input

information required.

Keywords: Cedar, Diameter distribution, Error index, Stand structure

1. Giris

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich), iilkemiz igin
ekonomik ve ekolojik agidan Onemli agag tiirlerinden
biridir. Tiir, dogal yayilis gosterdigi Suriye ve Liibnan’da
plansiz iiretim, asir1 otlatma ve yanginlar gibi sebeplerle
varlig1 neredeyse tiilkenmis, yayilisg alani iilkemiz ile sinirh
bir hal almistir (Boydak, 2003; Boydak, 2007). Bu nedenle,
dogal sedir ormanlar iilkemiz i¢in, korunmasi gereken en
onemli kiiltiirel miras ve dogal hazine niteligindedir.
Ekolojik agidan ise; toprak ve su kaynaklarinin korunmasi,

iklim degisiminin olumsuz etkisinin azaltilmast ve buna
adaptasyon saglanmasi ve biyolojik gesitliligin korunmasi
gibi Snemli g¢evresel konularda anahtar bir role sahiptir
(Fischer vd., 2008). Ustelik, degerli ve ¢ok y&nlii kullanima
sahip odunu nedeniyle de onemli bir ekonomik degere
sahiptir ve piyasada yilksek miktarda talebe konu
olmaktadir. Bu ¢ergevede, sedir ormanlarinin bir taraftan
korunmasi, diger taraftan da siirdiiriilebilir yOnetimi
amaciyla, gelecege doniik planlama ve stratejilerin
olusturulmasi i¢in bu ormanlarin mevcut durumuna, bilylime
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ve gelisme 6zelliklerine iliskin gilivenilir ve nitelikli bilgilere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Biiyiime ve hasilat modellerinin en 6nemli altliklarindan
birisi de mescerelere iliskin ¢ap dagilimlandir (Sakici ve
Dal, 2021). Orman yoneticileri, aga¢ c¢aplarinin biytikligii
ya da dagilimi yardimi ile ilgili mescereden elde edilecek
odun {riinliniin farkli endiistriyel alanlardaki kullanim yeri
ve farkl: iirlinlerden elde edilmesi mutemel parasla hasilatin
ortaya konabilmesi (Borders vd., 2008; Gorgoso vd., 2012)
icin bir mesecredeki farkli ¢ap siniflarindaki agaglarin
sayisint tahmin etmek istemektedirler. Diger yandan gap
smiflar1 megcere yapisi, yas dagilimi, mescere kurulusu gibi
o6nemli silvikiiltiirel miidahalelerin planlanmasi agisidan da
bilgiler elde edilmesine yardimer olmaktadir. Agag ¢apmin
liretim ¢alismalarinda da O6nemli bir faktér olmasi; tiretim
caligmalarinda kullanilacak makine tipine ve iretilecek
odunun nakliyesine karar verirlirken de mescerelere iliskin
¢ap dagiliminin belirlenmesi gereklidir (Bailey ve Dell,
1973). Yine orman amenajmani ¢alismalarinda kullanilmak
lizere, biyokiitle, karbon veya odundan elde edilebilecek
enerjinin her c¢ap smifi i¢in tahmini gibi bilgilerin ¢ap
dagilimi modelleri yardimu ile kolaylikla elde edilebilecegi
belirtilmektedir (Borders vd., 2008). Bankston vd. (2021),
mescerelerin cap dagilimlari, bir taraftan farkli yaban hayati
ozelliklerine hitap edebilecek mescere yapilar1i hakkinda
bilgi elde edilmesine imkan saglarken, diger taraftan da
odun {iretim faaliyetleri i¢in ilgili mescereden gelecekte elde
edilebilecek iirlin miktar1 ve bunun farkl ticari standartlara
dagilimi (kagit tiretimi, kereste vb.) hakkinda bilgiler elde
edilmesine, farklt yonetim ve planlama kararlarmin
olusturulmasina da yardimci oldugunu ifade etmstir. Sonug
olarak mescerede cap dagilimmin gercege yakimn bilinmesi
mesecereye iliskin biiyiime ve hasilat tahminlerinin daha
dogru yapilmasina ve dolayisi ile de amenajman planlarinin
daha tutarli ve ygulanabilir olmasina yardimci olacaktir.
Ormanlarin yonetimi konusunda alinan kararlar, kaynaklarin
simdiki ve gelecekteki durumlarina baghh olarak
sekillenmektedir. Agacin hacmi ve diger 6zellikleri agacin
capma bagli oldugundan, c¢ap dagilimi bir mescerenin
ozelliklerini iyi bir sekilde karakterize edebilmektedir.
(Bailey ve Dell, 1973).

Mesecerelere iliskin ¢ap dagilimlarinin modellenmesi
amactyla uzun yillardir Beta, Log-normal, Johnson’s Sg ve
Weibull dagilimlart gibi ¢ok sayida ve farkli ¢ap dagilimi
modeli kullanilmistir (Sakici ve Dal, 2021). Bu tiir modeller
cogunlukla saf mescerelerde, esit yashh dogal ya da
plantasyonlarda yogun olarak kullanilmistir.  Weibull
(Bailey ve Dell, 1973; Borders vd., 1987; Maltamo vd.,
1995; Zhang vd., 2003; Palahi vd., 2006; Gorgoso vd.,
2007; Palahi vd., 2007; Lei, 2008; Gorgoso vd., 2012;
Diamantopoulou vd., 2015) ve Johnson’s Sg fonksiyonu
(Hafley ve Schreuder, 1977; Parresol, 2003; Scolforo vd.,
2003; Fonseca, 2004; Furtado, 2006; Fonseca vd., 2009;
Ozgelik vd., 2016; Ogana, 2018), diger modellere gore daha
esnek yapiya sahip olmalart nedeniyle ormancilik
¢aligmalarinda yogun olarak kullanilmigtir.

Sg dagilimi, Johnson (1949) tarafindan Onerilmis bir
dagilim olup, sahip oldugu ozelikleri nedeniyle biyolojik
degiskenlerin temsil edilmesinde ya da agiklanmasinda
diger modelere gore daha basarili olmustur (Parresol, 2003;
Ozcelik vd., 2016). Bu model, her iki ucuda smirlandirilmis,
diger dagilimlara gore daha genis bir dagilim seklini tahmin
etmeye yarayacak esneklige sahip ve dagilimin seklini
kontrol etmeye izin veren iki adet parametreye sahip bir

modeldir. Yapilan pek ¢ok c¢aliyma, Johnson’s Sg
dagilimmin ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde diger
modellere gore daha basarili oldugunu ortaya koymustur
(Von Gadow, 1983; Tham, 1988; Scolforo ve Thierschi,
1998; Kiviste vd., 2003; Parresol, 2003; Siipilehto ve
Siitonen, 2004; Zhang vd., 2003; Fonseca, 2004; Lei, 2008;
Fonseca vd., 2009; Mateus ve Tomé, 2011; Ozgelik vd.,
2016). Johnson’s Sg dagiliminin parametrelerinin tahmin
edilmesi amaciyla farkli parametre tahmin yontemleri ortaya
konmustur. Yiizdelik metod, dogrusal ve dogrusal olmayan
regresyon modelleri, moment, sartli maksimum olabilirlik
ve Knoebel ve Burkhart metodular1 (Knoebel ve Burkhart,
1991) bunlar arasinda sayilabilir.

Schreuder ve Hafley (1977), Johnson’s Sg dagiliminin
Beta fonksiyonuna; Siipilehto (1999) ve Zhang vd. (2003)
ise  Weibull dagilimma  gdére ¢ap  dagilimimnin
modellenmesinde daha basarili oldugu ifade etmigtir.
Gorgoso vd. (2012), kuzeybati Ispanyadaki sahil ¢amu,
radiata ¢ami ve Sarigam mescerelerinin ¢ap dagiliminin
modellenmesi amaciyla Weibull, Johnson’s Sg ve Beta
fonksiyonlarini karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda, sahil
cami ve radiata c¢ami igin Beta ve Johnson’s Sg
dagilimlarinin Weibull dagilimina gore, sarigam igin ise
Weibull ve Johnson’s Sg dagilimlarimin Beta dagilimina
gbre daha basarili oldugu ortaya konmustur. Palahi vd.
(2007) ise Kuzey-dogu Ispanya’nin Katalunya Bolgesinde
farkli orman agac1 tiirlerinden olusan orman megcerelerinin
cap dagilimlarini modellenmek amaciyla Beta, Johnson’s
Sg, Weibull ve degistirilmis Weibull dagilimlarini kullanmig
ve elde edilen sonuglari karsilagtirmistir. Cap dagilimi
modelleri mescere gogiis yiizeyi ve hektardaki agac sayisi
kulanarak gelistirmistir. Calisma sonucunda, degistirilmis
Weibull dagiliminin mescere gégiis yiizeyine bagli olarak
¢ap dagilimmin ortaya konmasinda diger modellere gore
nispeten daha basarili oldugu belirlenmistir. Ercanli ve
Yavuz (2010), dogu ladini-saricam karigtk mescerelerinin
¢ap dagilimlarinin modellenmesinde, 2 parametreli Gamma,
3 parametreli Gamma, Beta, Lognormal, Normal, 2
Parametreli Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johnson Sg
fonksiyonlar1 olmak {izere toplam 8 adet olasilik yogunluk
fonksiyonunu kullanmig ve hata indeksi degerlerine gore
yapilan karsilagtirmada Dogu ladini i¢in Johnson Sg ve
Sarigam igin ise, 3 parametreli Weibull fonksiyonunun en
basarili fonksiyonlar oldugunu belirlemistir. Kahriman ve
Yavuz (2011), sarigam ile dogu kaymi Kkarigik
mescerelerinde ¢ap dagilimininin modellenmesi amaciyla; 2
parametreli Gamma, 3 Parametreli Gamma, Beta, Log-
normal, Normal, 2 Parametreli Weibull, 3 Parametreli
Weibull ve Johnson Sg fonksiyonlari olmak tizere 8 farkli
olasilik yogunluk fonksiyonunu kullanmistir. Olasilik
yogunluk fonksiyonlarmmn basart durumlari, Rennolds
(1998) tarafindan gelistirilen hata indeksi kullanilarak
karsilagtirilmig ve her iki tiir i¢in de 4 parametreli Johnson
Spnin  Ornek alanlardaki ¢ap dagilimlarmin ortaya
konulmasinda en uygun fonksiyon oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile Antalya Yoresi dogal sedir (Cedrus libani
A. Rich.) mesereleri i¢in ¢ap dagilim modelinin
geligtirilmesi  amaglanmistir.  Bu  amagla,  biyolojik
degiskenlerin temsil edilmesinde ya da agiklanmasinda
diger modelere gore daha esnek bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle Johnson’s Sg dagilimi kullanilmigtir. Model
parametrelerinin tahmin edilmesi amaciyla Fonseca vd.
(2009) tarafindan Onerilen ylizdelik moment metodunu
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temel alan 3 parametreli parametre ¢6ziim (recovery)
yaklagimi kulanilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Ornek alan verileri Antalya Yoresi dogal sedir
mesecrelerinden toplanmistir. Bu amagla, dogal sedir
mescerelerinin  yayilis gosterdigi, Antalya Orman Bdlge
Miidiirliigii, Elmali, Kas, Akseki Orman Isletme
Midirliigiinden toplam 107 adet O6rnek alan Olglimii
gerceklestirilmistir. Ornek alanlarin  seciminde, Yyetisme
ortami, mescere yas1 ve mescere siklilig1 gibi var olan tiim
degiskenligin yansitilabilmesine dzen gosterilmistir. Ornek
alanlarin biiyiikliigli, mesecere sikligina bagli olarak 200-
3500 m? arasinda degismektedir. Calisma kapsaminda
ornek alan igerisindeki tiim agaglar numaralandirilmig ve
tim agaglarin 1.30 m yiiksekligindeki caplart Sl¢iilmiistiir.
Baz1 agaglarda mescere ortaya boyunu tahmin etmek
amaciyla aga¢ boyu Blume-Leiss kullanilarak 0.1 m
hassasiyetle O6l¢iilmistiir. Bununla birlikte her 6rnek alan
icin bazi megcere ve dagilim degiskenlerinin ortalamalari
hesaplanmustir. Bunlar; ortalama gogiis capt (d), Kareli
ortalama gogis capt (dg), hektardaki aga¢ sayisi (N),
hektardaki gogiis yiizeyi (G), minimum ¢ap (dmin),
maksimum ¢ap (dma) ve medyan ¢ap (do.so), Vb.. Biitiin bu
degiskenlere iliskin nitelendirici istatistikler Cizelge 1’de
verilmigtir.

Tahmin edilen garpiklik (\/b_l) degerleri -1.13 ile 2.14
arasinda degisirken, tahmin edilen basiklik degerleri ise 1.78
ile 12.83 arasinda degismektedir. Sekil 1’deki grafik iki
referans ¢izgisi ile birlikte tahmin edilen degerleri (B;, B2)
gostermektedir. f; ve f,’nin bazi kombinasyonlar
matematiksel olarak imkansizdir ve f;—f,—1=0
¢izgisinin yukarisindaki bolgede ortaya cikar. Sekil 1°de 95
ampirik  dagilim Sgbolgesinde (bunlarin  bazilart S,
bolgesine olduk¢a yakindir) ve kalan 12 adedi ise Sy
bolgesinde kalmaktadir. Sekil 1, ¢alismada kullanilan 6rnek
alanlarin  yaklasitk %10’nuna iliskin ¢ap dagiliminin
Johnson’s Sy dagilimi yerine bagka bir dagilimla ile daha iyi
temsil edilebilecegini gostermektedir.

Cizelge 1. Cap dagilimi1 modeli gelistirmek i¢in kullanilan
verilerin mescere parametreleri (n = 107)

Degisken Ortalama Minimum Maksimum  SD

d (cm) 20.3 6.0 34.0 6.6
dq (cm) 21.8 6.3 35.9 6.9
doso (M) 20.3 5.0 35.0 7.1
dmin (cM) 6.1 3.0 14.0 24
Amak (cM) 389 12.0 60.0 10.8
N (agag sayisi/6rnek alan)  100.0 73.0 149.0 15.6
G (m? ha) 29.9 6.2 65.6 10.6
N (agag sayisi/ha) 1062 263 5600 822
Size (m?) 1361.2 200.0 35000 717.8

d , ortalama gap; dg, kareli ortalama ¢ap; doso, medyan ¢ap; dmin, minimum gap;
dmak, maksimum ¢ap; G, gogiis yiizeyi; N, hektardaki aga¢ sayisi; SD, standard
hata.

Basiklik

B2-

1

S, egrisi
Sekil 1. 107 adet dlgiilen degerin ¢arpiklik karesi ve basiklik
alanindaki (B, f,) dagilimu.

Her bir isaret, tahmini ¢arpiklik ve basiklik degerleriyle
belirlenen bir konuma sahip tek bir dagilimi temsil
etmektedir. Ust ¢izginin {izerindeki alan (8, — f; — 1 = 0)
imkansizlik bolgesini tanimlamaktadir. Alt ¢izgi Sp
dagilimina karsilik gelmekte olup Sg bolgesini (imkénsizlik
bolgesi ile Si ¢izgisi arasindaki alan) Sy bolgesinden (Sp
¢izgisinin altindaki alan) ayirir.

2.2. Yontem

Johnson’s Sg olaslik yogunluk fonksiyonu (PDF);
Johnson (1949) tarafindan gelistirilmis dagilim sisteminin
bir pargasidir. Jonhson tarafindan gelistirilen dagilim ailesi
Su, SL ve Sg sirasiyla, sinirsiz degiskenler, bir ucu smirh
degiskeler ve alt ve iist ucundan sinirlt degisikler i¢indir. X
degiskeni i¢in PDF Sg olaslik yogunluk fonksiyonuna
uymaktadir ki agagidaki gibi ifade edilebilir.

B A 1 X—& 2 c
f(x)\/Z(xg)(gmx)eXp[_z{”ﬁm((gM—xﬂ ]’X ©ee
1)

Burada A, 6>0, -0 < £< o0, -00< y<oo, A parametresi
aralig1, £ parametresi yeri alt aralik olarak temsil etmektedir.
O ve y parametreleri ise dagilimin bigimini kontrol eden
parametrelerdir. = 0 simetriyi ifade etmektedir.

Se dagiliminin sahip oldugu iki 6zellik, bu dagilimi
biyolojik  degiskenlerin  temsili  acisindan  uygun
yapmaktadir. Birincisi, alt st & ve st st & + A4
nedeniyle, Sg olasilik yogunluk fonksiyonu degiskenlerin
kendi fiziksel ve dogal smirlar1 igerisinde tahmin
yapabilimesini saglamaktadir. Tkincisi ise genis bir dagilim
yelpazesi igerisinde iki bi¢im parametresi ile dagilimin sekli
acisindan olduk¢a genis bir esnekelik saglamaktadir
(Fonseca vd., 2009). Johnson’s Sg dagilimin parametreleri
ylizdelik, maksimum olabilirlik, moment ve dogrusal ve
dogrusal olmayan regresyon metotlar1 ile tahmin
edilebilmektedir. Cogu yaklasim dagilim sinirlarindan
birinin 6nceden belirlenmesini gerektirir. Biiylime ve hasilat
modellerinde ¢ap dagilimi i¢in Johnson’s Sg dagiliminin ve
parametre tahmini i¢in parametre tahmin veya parametre
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iyilestirme metotlarinin kullanimi sinirli sayida olsa da test
edilmistir. Ancak parametre tahminin yo6ntemi; tahmin
edilen megcere degeri ve dagilimdan elde edilen mescere
degeri  arasinda  bir uyum = saglayamamasi Ve
parametrelerdeki varyasyonun ¢ok kii¢iik bir kisminin
mescere degigkenleri ile agiklanabilmesi gibi bazi 6nemli
dezavantajlara  sahiptir. Ornegin, fonksiyonun bigim
parametresi yas ile ¢ok zayif iliski gostermektedir.
Parametre iyilestirme temelli yaklasim ile daha basarili
sonuclarin elde edildigi ifade edimektedir (Scolforo vd.,
2003).

2.2.1. U¢ parametreli ¢éziim (recovery) metodu

Sg PDF dagilimini ¢6zmek igin genel prosediir dort
parametreli dagilimi iki ya da {i¢ parametreli dagilima
doniistiirmektir. Yer ve aralik parametrelerinden bir veya
her ikisi Ornek verideki ekstrem ¢ap degerlerinin bir
fonksiyonu olarak dogrudan tahmin edilebilmektedir.
Dagilim modelinin kalan parametreleri ise persentil ya da
moment metodu ile ¢ozilebilmektedir. Scolforo vd. (2003),
bi¢im parametrelerini ¢dzmek ic¢in bir moment metodu
tanimlamigtir.  Parresol  (2003), aralilk ve bi¢im
parametrelerinin eszamanli ¢ézliimii igin yiizdelik-moment
metodu gelistirmistir. Alternatif olarak, parametre ¢oziim
(recovery) modelleri  kullanarak, ortalama mescere
Ozellikleri dogrudan tahmin edilerek temel ¢ap dagiliminin
tahmini i¢in kullanilabilmektedir. Parametre ¢dziim metodu;
regresyondan tahmin edilen ve dagilim fonksiyonundan
olusturulan mescere karakteristikleri arasinda uyumu
saglamaktadir. Parametre ¢oziim (recovery) metodununun
uygulanabilmesi i¢in denklem sistemi belirli agag
karakteristiklerini  igerimeli ~ve  Sg  parametreleri
gelistirilmelidir.

Parresol (2003), ii¢ parametrenin ¢6ziimii i¢in yeni bir
tahmin yaklagimi tanmlamigtir. Yontemde genel olarak ¢ap
dagiliminin medyan, birinci ve ikinci merkezi olmayan
momentleri kullanilarak aralik ve bigim parametreleri i¢in
bir parametre ¢Oziim yontemi gelistirilmistir. Bu
yaklasimda, yer parameteresi ayrica tahmin edilmektedir.
Parresol (2003), yer parametresi “& “ yi regresyon teknigi
kullanarak alt sinir igin tesadiifi degisken olarak gogis
capini kullanarak bulmustur. Tahmin edilen bu yer
parametresi ve Johnson ve Kotz (1970)’de verilen
transformasyon  kullanilarak, iki bi¢im ve aralik
parametreleri  ¢ozillmektedir. Sg  olasihk  yogunluk
fonksiyonu (PDF) icin kapali form ifadesi olmamasina
ragmen sayet tesadiifi degisken X ~ Sg (5, A, v, 0) seklinde
ise, burada X gogiis ¢api, sonra

z=y+ 8n[(x-8/E+1-0]~N(0,1) @

yeni bir degisken verilsin,

y=(x=28/2 @)
denklem 2 kullanilarak asagidaki denklem yazilabilir

z=y+6In[y/A-y)]~N(0,1) 4)

Yeni tesadiifi degisken, Y, X gibi aym bi¢im
parametrelerine sahip bir dagilimi takip edecektir. Y tesadiifi

degiskeni kullanilarak Johnson Sg i¢in olasilik yogunluk
fonksiyonu asagida verilmistir.

5
y(1-y)V2m

fo = exp(—%[y+61n(1f—y)]z), o<y<1 (5

Denklem 4’deki z’nin diizenlenmesi ile denklem 0’a esit
olacaktir ve y parametresi i¢in yeniden diizenlendiginde;
bicim parametresi “y” diger ii¢ parametrenin bir fonksiyonu
olarak agagidaki gibi ifade edilebilir.

1
y=68n (yO.SO - 1) (6)
burada, yqs0, Y nin medyanidir ve y,so = (dmedyan - f)

olarak yazlabilmektedir. Y degiskeni bakimindan XP
istatistiksel beklentisi yardim ile

d =&+ A(Y) W)
olarak yazilabilmektedir.

Bu denklem, Y (,ui’, i = 1)’nin ilk merkezi olmayan

momentin bir fonksiyonu olarak aga¢ c¢apmm (d ) ifade
etmektedir. Halbuki, denklem (5) Y’nin ilk iki merkezi
olmayan momentinin bir fonksiyonu olarak mescere gogiis
ylizeyini ifade etmektedir. N birim alandaki aga¢ sayisini
ifade etmekte ve k metrekaredeki gogiis yiizeyi igin
doniisiim faktoriinii ifade etmektedir (k = m/40000).

G=kN[ & +280u4(Y)+ A1 (Y) ] ®)

Denklem (6)’daki iliski, denklem (9)’da yerine
konularak, denklem(7) ve (8)’dake y’nin eliminasyonu
yapilmstir.

ZZ
w(V) = = [0+ e e e T dz ©

Iki denklemin ¢oziim sistemi ve iki bilinmeyen
parametre  dogrusal degildir ve sayisal yontemle
¢oziilmelidir. G, N ve d, medyan cap (dys) Ve yer
parametresinin verilen tahminleri ve Denklem 7 ve 8 & ve A
icin denklem sistemi iterasyon ile ¢oziilmelidir. Parametre y
daha sonra Denklem (6)’dan bulunmustur. Denklem (8)
asagidaki gibi de yazilabilir.

dg? =& + 284 (V) + 2 py(Y) (10)

Denklem (9), Y nin ilk iki merkezi olmayan momentinin
bir fonksiyonu olarak kareli ortalama ¢apin (dg)? karesiyle

agac caplarinm (d;;) gogiis yiizeyi dagiliminin ortalamasinin
tirlinii olarak ifade edilebilir.

Sonug olarak daha 6nce de agiklanmaya ¢alisildig1 gibi,
& oOnceden belirlenmekte, A ve & denklem (7) ve (8)
kullanilarak iterasyon ile ¢oziilmekte ve daha sonra aralik
parametresi y denklem (6) yardim ile ¢zdiilmektedir. Ug
parametreli ¢6ziim yaklagimma iliskin daha fazla ayrinti
Parresol (2003) ve Fonseca vd. (2009)’da bulunabilir.
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2.2.2. Istatistiksel degerlendirme

Mescerelerinin ¢ap dagilimmin modellenmesi amaciyla
gelistirilen modelinin uygunlugu Kolomogorov-Smirnov
(K-S) testi ve Reynolds vd. (1988) tarafindan gelistirilen
hata indeksi (El) degeri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
amacla Fonseca vd. (2009) ve Ozgelik vd. (2016) tarafindan
Onerildigi gibi 5 cm’lik gap siniflari olusturulmustur. Qin
vd. (2006), diisiik hata indeksi degerinin her ¢ap simifindaki
g0giis ylizeyinin tahmin edilen ve olgiilen degerleri
arasindaki farkin  diisik olmasi anlamma geldigini
belirtmistir. K-S istatistigi ise, deneysel dagilim ile teorik
dagilim arasindaki uyumu ortaya koymak amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kiigiik K-S degeri, 6rnekten elde
edilen dagilimin topluma uygunlugunun bir gostergesi
oldugunu ifade etmektedir (Cao vd., 2010). K-S Testinde;
her bir ¢ap basamag i¢in elde edilen hektardaki birikimli
aktiiel agac sayisi ile Johnson Sg ile tahmin edilen birikimli
agac sayist ornek alanin hektardaki agag¢ sayisina boliinerek
mutlak degeri alinmig ve oransal birikimli frekanslar
hesaplanmigtir. Tiim ¢ap smiflar1 i¢in hesaplanan oransal
birikimli frekanslar icerisinde en yiiksek degere sahip olan
(Max. Deger) ¢ap simifinin oransal frekans degeri K-S hesap
degeri olarak alinmis ve %95 giiven diizeyi i¢in hesaplanan
tablo degeri ile karsilagtirilmigtir. Hesap degerinin, tablo
degerinden kiigiik olmasi durumunda; parametreleri tahmin
edilen fonksiyonun, verinin alindig1 6rnek alanlara uygun
oldugu kabul edilmistir.

Hata indeksi (El); her ¢ap smifi igin ve agirlik
fonksiyonu olarak gogiis yiizeyi kullanilarak hesaplanmustir.
Agirlik fonksiyonu olarak gogiis yiizeyi kullanilmasmin en
onemli nedeni, gogiis ylizeyinin tam bir deger olarak
hesaplanabiliyor olmasidir. Hacim ya da biyokiitle degerleri,
kullanilan biyokiitle ya da hacim fonksiyonuna bagli olarak
farkli degerler olarak elde edilebilmektedir. Ustelik, agirilik
faktorii olarak gdgiis yiizeyinin kullanilmasi, agag
boyutlarint temel alan ekonomik farkliliklart da dikkate
alabilmek amaciyla, biiyiik agaclarla kiiglik agaglara ayni
agirlik degerinin verilmemesini de saglamaktadir (Fonseca
vd., 2009; Ozcelik vd., 2016). Hata indeksi (El)’ye iliskin
formiil asagida verilmistir. Burada, M c¢ap smiflarinin
sayisini gostermektedir.

’ _ (11)

Burada, G; j. ¢ap smifi igin gozlemlenen gogiis yiizeyini,
G_j j. cap smifi igin tahmin edilen gogiis ylizeyini ifade
etmektedir. £ Johnson Sg dagiliminin yogunluk fonksiyonu
Johnson’s Sg dagiliminin parametre tahminleri, yiizdelik-
moment metodunu temel alan parametre ¢dziim yontemi ile
SAS 9.1 versiyonunda gelistirilen bir program yardim ile
yapitlmigtir. Bu program dogrusal olmayan Levenberg-
Marquardt (NLPLM) yontemi ile interaktif matris dili
CAPABILITY alt sekmesi yardimi ile gerceklestirilmistir
(SAS Institute, 2014). Bu programa iliskin detaylar Parresol
vd. (2010)’da bulunabilir.

3. Bulgular ve tartisma

Yiizdelik-moment metodunu temel alan ii¢ parametre
¢Oziim yontemi kullanilarak 107 6rnek alana iligkin olarak
elde edilen parametre tahmin degerlerinin ilk 10 6rnek alan
icin elde edilenleri Cizelge 2’de verilmistir. Parresol (2003)
tarafindan gelistirilen {i¢ parametreli ¢6zim ydntemi
uyarinca, tiim Ornek alanlar i¢in dort parametreli Johnson’s
Sg dagilimimin ii¢ parametresi (aralik (lamda) ve bigim
parametreleri (gama ve delta) tahmin edilmistir. Cizelge
2’deki orneklerde oldugu gibi, hemen hemen tiim 6rnek
alanlara iligkin L1-norm degerleri oldukga kiiciiktiir. Delta
degerinin (5)<0.7’den kiigiik olmasi genellikle iki modlu
dagilimi isaret etmektedir. 107 Ornek alana iliskin &
degerleri yaris1 0.7 degerinden kiigiiktiir. Sekil 2’de 13 ve 14
nolu drnek alanlara iliskin olarak Johnson’s Sg dagilimu ile
elde edilen deneysel dagilm ve goézlemlenen dagilimlar
verilmistir. Sekil 2’den de goriilecegi gibi, her iki 6rnek alan
icinde deneysel dagilim iki modludur ve bu iki 6rnek alan
icinde o degerleri 0.7°den daha kiiciiktiir. Diger yandan 14
nolu ornek alana iliskin 8=0.6 ve y=0.07’dir. Bu durum
hafif¢e saga carpik iki modlu dagilima 6rnektir. 27 nolu
Ornek alana iliskin delta ve gama degerleri sirastyla 6=0.58
ve vy=-0.62 ve sola carpik ¢ift modlu bir dagilim
gostermektedir (Sekil 3). Sonug¢ olarak delta ve gama
degerlerine gore dagilimin sola ya da saga carpiklifi
konusunda yorumlar yapilabilmektedir. Diger yandan 15
nolu 6rnek alandaki durum tipik bir saga ¢arik durumu ve
34 nolu 6rnek alandaki durum ise, sola ¢arpik bir dagilimi
gostermektedir (Sekil 4).

Cizelge 2. Bazi 6rnek alanlar i¢in Johnson’s Sg dagilimi i¢in parametre tahminleri

Ornek alan no Xl Lamda () Gama (y) Delta (8) L1 Norm Coziim RC
1 4 37.11119 0.263417 0.950228 5.98164E-07 EVET 3
2 4 13.37115 -0.04661 0.495119 1.37226E-06 EVET 3
3 4 29.53557 0.062547 0.600986 2.91155E-09 EVET 3
4 4 14.79445 0.562007 0.835851 7.81131E-08 EVET 3
5 4 20.36896 0.553039 1.26917 2.67045E-09 EVET 3
6 4 90.24 4.615921 1.218914 0.147894978 EVET 3
7 4 19.99523 0.25551 0.412998 1.88827E-11 EVET 3
8 2 23.32519 0.681581 1.048495 1.23774E-09 EVET 3
9 4 38.3172 1.220806 0.916333 3.31486E-11 EVET 3
10 7 31.46498 0.066653 0.715275 7.65562E-07 EVET 3
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Sekil 2. 13 (a) ve 14 (b) nolu 6rnek alan iligkin gdzlemlenen

ve tahmin edilen ¢ap dagilimlarinin karsilastirilmasi
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Sekil 3. 27 nolu 6rnek alana iligkin deneysel dagilim ¢ift

modlu sola ¢arpik bir dagilim drnegi

Sekil 5’te ise diger bir ¢ift tepeli dagilima &rnek
verilmistir. Burada 6rnek alan 3’e iliskin dagilimin sekli
goriilmektedir. Johnson’s Sg dagilimi yardimiyla elde edilen
tahmini dagilimda tepe degerleri 10 cm ve 30 cm’de iken
gozlemlenen dagilimda tepe degerleri 15 ¢cm ve 20 cm’dir.
Gozlemlenen dagilim ile tahmin edilen dagilim arasinda
kismen farkliliklar olsa da Johnson’s Sg dagilim ile basarili
bir ¢ap dagiliminin ortaya kondugu goriilmektedir. Parresol
vd. (2010) tarafindan da ifade edildigi gibi bu tip
dagilimlarin  Weibull ve Log-normal gibi dagilim
fonksiyonlari ile ortaya konmasi miimkiin olamamaktadir.

Sekil 6°da ise 6rnek alan 23’e iligkin olarak gozlemlenen
¢ap dagilimi ile tahmin edilen ¢ap dagilimi arasinda oldukga
iyi bir eslesme goriilmektedir. Ters J seklindeki bu dagilim
tipi genel olarak degisik yashh mescerelere ozgii bir
durumdur.
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Sekil 7°de ise gbzlemlenen ile tahmin edilen dagilimlar
arasinda oldukga yiiksek bir basarinin oldugu goriilmektedir.
Bu dagilimda tek modlu ve uniform bir dagilim sekli
goriilmektedir.

Bununla birlikte Johnson’s Sg dagilimi ile bazi 6rnek
alanlar  i¢in  basarisiz  tahminler  yapildign  da
goriilebilmektedir. Ornek alan 14 icin Johnson’s Sg dagilimi
ile elde edilen tahmini dagilim ile gdzlemlenen dagilim
arasinda farkliliklar gézlemlenmistir. Ornek alanlara iliskin
olarak elde edilen El degerleri incelendiginde bu ormek
alanlara iliskin El degerinin oldukg¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 8).

Cizelge 3’te 3 parametreli ¢6ziim metodu ve Johnson’s
Se dagilimi ile baz1 6rnek alanlara iligkin olarak elde edilen
hata indeksi (EI) degerleri verilmistir. 107 Ornek alana
iligkin EI degerleri 1.53-25.82 arasinda degismekte olup, en
yiiksek hata indeksi degeri 25.82, en kiigiik hata indeksi
degeri 1.53 ve ortalama hata indeksi degeri 11.10 ve
medyan degeri 11.19 olarak elde edilmistir. Diger yandan
Kolomogorov-Smirnov  testi (K-S) ile gerceklestirilen
istatistiksel uygunluk analizi sonucunda, Johnson’s Sg
dagilimi kullanilarak elde edilen dagilimin, verilerin alindig:
ornek alanlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Sekil 9’un incelenmesinden de goriilecegi gibi, 6rnek
alanlara iligkin hata dagilimi degerleri ¢ogunlukla 5-15
arasinda degismekte olup, bu sonuglar ve grafiksel olarak da
tahmin edilen ve gozlemlenen ¢ap dagilimlari arasindaki
iliskiler incelendiginde Johnson’s Sg dagilimi ile dogal sedir
mescereleri i¢in oldukga basarili ¢ap dagilimi tahminleri
yapilabildigini gostermektedir.

Sekil 10°da ise Johnson’s Sg dagilimi kullanilarak dogal
sedir mescereleri i¢in elde edilen hata indeksi degerlerinin
sikik dagilimi verilmistir. Genel olarak o6rnek alanlarin
o6nemli bir kisminin El degerlerinin 10°dan kii¢iik (51 6rnek
alan) ve en fazla elde edilen El degerlerinin 6 ve 8 oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3 Ornek alanlara iliskin K-S Testi ve Hata Indeksi

degerleri
Ornek alan no K-S Max Onem diizeyi Hata indeksi
1 0.065 NS 8.38
2 0.051 NS 419
3 0.047 NS 5.45
4 0.050 NS 5.74
5 0.030 NS 1.53
6 0.056 NS 3.07
7 0.041 NS 6.94
8 0.093 NS 6.49
9 0.045 NS 5.49
10 0.060 NS 17.17
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4. Sonug ve oneriler

Ormanlarin biiylime ve hasilatina iligkin tahminlerde
kullanilan en 6nemli yap1 taslarindan birisi, ¢ap dagilim
modelleridir. Aga¢ sayilarinin ¢ap basamaklarina dagilimu,
amenajman planlarinin diizenlenmesine temel olan biiyiime
ve hasilat modelleri, orman firiinleri endiistrisinin gelecege
doniik projeksiyonlarinin yapilmasi, biyokiitle ve karbon
birikim miktarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan énemli bir
megcere parametresidir. Bu nedenle, her agag tiirii ve bu
tirtin yayilis gosterdigi farkli yetisme ortami kosullart i¢in
mescerelerin - ¢ap dagilim modellerinin  gelistirilmesi
bilimsel ve wuygulamali ormancilik ¢alismalart igin
gereklidir.

Bu caligmada; Antalya Yoresi dogal sedir mescerleri
icin ¢ap dagilim modeli gelistirilmistir. Bu amagla
Jonhson’s Sg dagilimi ve parametre tahmini amaciyla da
yiizdelik (Percentile)-moment metodunu temel alan 3
parametreli ¢6ziim (Recovery) yontemi kulanilmustir.
Fonseca vd. (2009) ve Ozgelik vd. (2016) tarafindan da
belirtildigi gibi, bu dagilim sahip oldugu iki bi¢im
parametresi nedeniyle ¢ok farkli dagilim sekillerinin
modellenmesine imkan vermesi ve biyolojik degiskenlerin
daha iyi temsil edilmesine imkan saglamasi nedeniyle tercih
edilmistir.

Dogal sedir mescrelerinin ¢ap dagilimimin modellenmesi
amaciyla Elmali, Kas, Akseki ve Finike Orman
Isletmelerinden  6rnek  alanlar  alinmustir.  Calisma
kapsaminda Johnson’s Sg dagilimi yardimu ile ortaya konan
tahmini c¢ap dagilimi degerleri ile Olgiilen ¢ap dagilimi
degerleri Kolmogorov-Smirnov Testi (K-S) ve Hata indeksi
degerleri yardimi ile karsilastirilmistir. Bu amagla 5 cm
genislikte ¢ap siniflart  olusturulmustur. Hata indeksi
degerleri  hesaplanirken  tam  bir  deger  olarak
hesaplanabilmesi ve agaglar arasindaki boyutsal farkliliklari
dikkate almasi nedeniyle g6giis ylizeyi agirlik fonksiyonu
olarak kullanilmistir (Fonseca vd., 2009; Ozgelik vd., 2016).

Yapilan  istatistiksel ~ degerlendirmeler  sonucunda
Johnson’s Sg dagilimi yardimi ile Antalya Yoresi dogal
sedir mesecereirinin ¢ap dagilimmin olduk¢a basarili bir

sekilde  ortaya  konabildigi  goriilmiistiir.  Yapilan
degerlendirmeler sonucunda bazi  mescerelerin  ¢ap
dagilmmin  iki modlu, bazilarmin tek modlu ve

bazilarminda saga ya da sola ¢arpik dagilim durumlar
ortaya ¢ikmistir. Ancak, Johnson’s Sg dagilimi sahip oldugu
ozellikleri nedeniyle tim bu dagilimlarin tanimlanmasinda
oldukea basarili olmustur.

Johnson’s Sg dagiliminin parametre ¢dziim yaklagimu ile
parametrelerinin tahmin edilmesinin sagladgi en Onemli
avantaji, bilylime ve hasilat modellerinde gelecege iligkin
¢ap dagilimlarinin tahmin edilmesine imkan vermesidir.
Halbuki maksimum olabilirlik metodu dogrudan bu amagla
kullanilamamaktadir.

Sonug¢ olarak, Antalya Yoresi dogal sedir ormanlari
uzun yillar yasanan tahribatlar nedeniyle oldukg¢a farkli
mescere yapilarina sahiptir. Bu durum, Sedir ormanlarinin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in biiyiime ve hasilat modelerinin
en Onemlilerinden biri olan ve mescere yapilarimin ortaya
konmasinda  kullanilan  ¢ap  dagilim  modellerinin
geligtirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bolat (2014) tarafindan
belirtildigi gibi, iilkemiz ormanlari, ¢ok farkli agag tiirleri ve
yetisme ortami kosullart ile birlikte oldukga farkli megcere
yapilarina ve ¢ap dagilim dinamiklerine sahip olup, 6zellikle
iilkemiz ormanlarini olusturan agag tiirlerimiz ve mescere

kuruluslart i¢in bagarili ve etkin ¢ap dagilim modellerinin
gelistirilmesi i¢in ¢ap dagilimlarint en iyi temsil eden
parametre tahmin yontemlerinin belirlenmesi biiyiik bir
6nem arz etmektedir. Farkli megcere yapilarindan olusan
ormanlarimizin ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde, en
o6nemli eksiklik olarak, farkli yetisme ortamlarinda gelisim
gosteren cesitli agag tiirlerinin olusturdugu mescere yapilari
i¢in, ¢ap dagilimlarimi en iyi temsil eden parametre tahmin
yontemleri belirlenmemesi gerekmektedir.

Bu calisma ile Antalya Yoresi dogal sedir
mescerelerinin ¢cok degiskenlik gdsteren mescere yapilarinin
ylizdelik moment yaklasimini temel alan parametre ¢oziim
yontemi ve Johnson’s Sg dagilim fonksiyonu yardimi ile
basarili bir sekilde ortaya konabilecegi ve bu mescere
yapilarin1 temel alan planlama ve yonetim alternatiflerinin
olusturulabilecegi goriilmiistiir.
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Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785) (Hymenoptera: Diprionidae) salgimmimin

kizilcamda ¢ap artim iizerine etkisi
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Ozet: Cam yaprak aris1 Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785) (Hymenoptera: Diprionidae) diinya genelinde Asya ve Avrupa
kitalarinda dogal, Kuzey Amerika’da istilaci bir tiir olarak yayilis yapan Onemli bir ¢am zararlisidir. Bu caligmada
Afyonkarahisar ili, Bagmakg ilgesi, Sarikdy kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormanlarinda 2005 yilinda ¢am yaprak arisinin yaptig
salginin agaclarda cap artimi tizerine etkileri ortaya konulmustur. Bécek zararina ugrayan ve ugramayan agaglardan alinan artim
kalemlerinden 2000-2014 dénemine ait yillik halka genislikleri degerlendirilmistir. Bocegin zarar yaptigi agaglarda 2005 yilinda
2004 yilna goére %42,7, zarar yapmadig1 agaclarda %20,8 ¢ap artiminda azalma tespit edilmistir. Zarar goren agaglarda 2006
yilinda 2005 yilina gore %7,1’lik azalma devam ederken, zarar gérmeyen agaglarda %9,7°1ik artis olmustur. Zarara maruz kalan
agaglarda 2007 yilinda 2006 yilina gore %53,8°lik bir artig gorilirken, Kalmayan agaclarda %24,5 oraninda disis
gerceklesmistir. Zarar goren agaglarda 2004 yili ile zararin oldugu 2005 ve onu takip eden 2006 yilinda ortalama yillik halka
genisliklerinde istatistiki olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bcegin zarar yaptigi agaglarda 2005 ve 2006
yillarinda gap artimu {izerinde yagis ve kurakligin etkisi incelenmistir. Agaglarda meydana gelen ¢ap artimindaki diisiigiin bocek
kaynakli oldugu, yagis ve kurakligin etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Cam yaprak arisi, Zarar, Cap artimi1, Pinus brutia

The effect of the epidemic of Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785) (Hymenoptera:
Diprionidae) on diameter increment in Brutian pine

Abstract: Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785) (Hymenoptera: Diprionidae) is an important pine insect that is distributed
naturally in Asian and European continents and as an invasive species in North America. In this study, the effects of the outbreak
caused by pine sawfly on the diameter increment of trees in 2005 in Sarikdy brutian pine (Pinus brutia Ten.) forests situated in
the province of Afyonkarahisar, district of Bagsmakg¢1 were determined. The annual ring widths for 2000-2014 were evaluated in
the increment cores taken from the trees that were damaged and not damaged by insects. Diameter increment was found to
decrease by 42.7% in trees that were damaged by the insects and by 20.8% in the trees that were not damaged in 2005 compared
to 2004. While a decrease of 7.1% persisted in the damaged trees in 2006 compared to 2005, while there was an increase of 9.7%
in the undamaged trees. The damaged trees had an increase of 53.8% in 2007 compared to 2006 while a decline of 25.5% was
found in the undamaged trees. A statistically significant difference was found in the mean annual ring widths of the damaged
trees between 2004 and 2005 when the damage occurred and the following year, 2006 (p<0,05). The effects of precipitation and
drought on the diameter increase in the trees damaged by the insect were investigated in 2005 and 2006. It was concluded that the
decline in the diameter increment of the trees was related to the insects whereas precipitation and drought did not have any

impact.

Keywords: Pine sawfly, Damage, Diameter increment, Brutian pine

1. Giris

Tiirkiye nin 22.933.000 hektar orman alaninin 5.215.292
hektarin1  (%22,74) kizilgam ormanlart olusturmaktadir
(OGM, 2021). Ulke genelinde toplam kizilgam serveti
323.286.041 m® kizilcam ormanlarinm yilhk artimi
10.185.229 m¥yildir (TOD, 2019). Kizilgam iyi yetisme
ortaminda (I. bonitet) 11,4 m*ha/yil (Erkan, 1996),
agaglandirma alanlarinda 15,4 m*/ha/y1l artim yapmaktadir
(Usta, 1991). Ulkemizde ihtiyag duyulan odun
hammaddesine olan talebin karsilanmasinda olduk¢a 6nemli
bir dogal kaynak durumundadir. Kizilgam ormanlart basta

yanginlar ve bocekler olmak tizere ¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlerin baskisi altindadir.

Cam yaprak aris1 Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785)
(Hymenoptera: Diprionidae) hemen hemen Avrupa’nin
tamami ile Asya ve Kuzey Amerika’da ¢am ormanlarinda
genis alanlarda sik stk 6nemli zararlara yol agan bir ibre
zararlisidir (Virtanen vd., 1996). N. sertifer’in Tirkiye’de
yayilis gosterdigi Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgelerinde konukgusu kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve
karagam (P. nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) ormanlarinda tiim yas siniflarinda goriilmektedir
(Bas, 1973; Tosun, 1975; Canakgioglu ve Mol, 1998;
Simsek ve Kondur, 2006; Aksu, 2010; Akinci ve Avci,

2 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tirkiye
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2016). N. sertifer’in Goller Bolgesi’nde ozellikle bonitetin
diisiik oldugu kizilgam plantasyon sahalarinda yaygin
oldugu ve yilda bir dol verdigi bildirilmektedir. Bu tiiriin
kis1 yumurta déneminde gecirdigi, larvalarin mart sonu ile
nisan ay1 basindan itibaren yumurtadan ¢ikmaya basladigi
belirlenmistir. May1s ay1 ortasindan itibaren ibreler arasinda
ve toprak i¢inde pupa olmaya basladigi ve sonbahara kadar
pupa doneminin devam ettigi, erginlerin ugma zamaninin
eyliil sonunda bagladig1 ve aralik ay1 basina kadar siirdiigii
tespit edilmistir (Avei, 2007; Sari, 2008; Akimci ve Avc,
2016).

Neodiprion sertifer’in salgmnlar1 agaglarin artim ve
biiylimesi iizerinde 6nemli derecede olumsuz etki ederek
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Avrupa’nin kuzeyinde
Ozellikle Finlandiya’da sarigam ormanlarinda Diprion pini
(L.) ile birlikte ¢ok genis alanlarda salgmlar1 gériilmektedir
(Lyytikainen-Saarenmaa ve Tomppo, 2002). Salgimnlarin
¢ogunlukla 20-30 yil araliklarla biiyiik alanlarda &zellikle
bonitetin diisiik oldugu gen¢ mescerelerde gerceklestigi,
bunun yani sira her yil lokal olarak da salginlarin meydana
geldigi belirlenmistir (Lyytikainen-Saarenmaa vd., 2006). N.
sertifer genellikle dogrudan aga¢ Oliimiine neden olacak
kadar zarar vermese de agacin ekosistemdeki diger biyotik
ve abiyotik zararl faktorlere karsi koyma giiciinii azaltmak
suretiyle, agacin 6liimiine giden yolu acan organizma olarak
rol oynayabilmektedir (Canak¢ioglu ve Mol, 1998; Akinci
ve Avct, 2016).

Bocek  tiirlerinin  yeryiiziindeki yayilist ve
popiilasyonlarinin dagiliminda iklim parametrelerinin ve
ozellikle sicaklik ve nemin etkisi Onemli olmaktadir
(Pureswaran vd., 2018). Kuraklik ve yetisme ortaminda
goriilen bozulmalardan etkilenen ormanlarda bdcek
salginlarinin artmast daha genis alanlarda agaglarin zarar
gbrmesine, artim ve biiylime kayiplariin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Colbert ve Fekedulegn, 2001; Avci ve
Carus, 2005; Carus ve Avci, 2005; Catal, 2011). Cam
ormanlarinda yaprak zararlis1 bocek salgmlarinin artmasi
kurak gecen donemlerde ve Ozellikle diisiik bonitetli
sahalarda biiyiik oranda ibre kaybmnin yasanmasina neden
olmaktadir (Larsson ve Tenow, 1984). Bu yaklasgimla N.
sertifer’in Afyonkarahisar ili, Basmakg¢1 ilgesi, Sarikéy
kizilgam ormanlarinda, 2005 yilinda yaptigi epideminin ¢ap
artimi {izerine etkisini ortaya koymak amaciyla bu ¢aligma
gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1 Arastirma alanimin tanitimi

Aragtirmaya konu olan Neodiprion sertifer’in 2005
yilinda Afyonkarahisar ili, Basmaker ilgesi, Sarikoy
kizilgam ormanlarindaki salginina ait veriler Isparta Orman
Bolge Midiirligii kayitlarindan elde edilmistir. Saha, Dinar
Orman Isletme Miidiirliigii, Basmak¢1 Orman Isletme Sefligi
sinirlar1  iginde kalmaktadir (Koordinat: 37°54'38"K,
30°6'26"D). Salgin alani Sefligin 2011-2020 dénemine ait
planinda 37 ve 39 numarali bélmelerinde olup Czb3 ve
Czbc3 mescere tipindedir. Agaglandirma yoluyla tesis

edilmis bu sahada, agaglarin ortalama 25 yasinda, ¢aplarinin
18-26 cm ve boylarinin 4,5-8,0 m arasinda oldugu
belirlenmistir. Sahanin  yiikseltisi 1156-1198 m olup
Sarikdy’e uzaklhigi 1,0-1,5 km arasindadir (Sekil 1). Arazi
genel olarak giiney bakida olup, kuru dere vadileri ile
birbirinden ayrilmistir. Arazinin egimi %20-30 arasinda
degismektedir. Salgin alaninin bulundugu alanda anakaya
kire¢ ¢imentolu kum taslar1 ve kireg taglarindan olusmustur.
Toprak yapisi orta derindir fakat dik yamaglarda siglasmis
ve acik renkli anakaya ylizeye ¢ikmustir.

2.2. Ornek alanlarn belirlenmesi

Zarara ugramig sahanm salgin doneminde ¢ekilmis
fotograflari yardimiyla alan gezilerek bdcegin zarar yaptigi
ve zarar yapmadig1 alanlar belirlenmis ve ornekleme alani
olarak ayrilmistir (Sekil 1). Calisma alani olan plantasyon
sahasinda larva doneminde 2005 yili Nisan ve Mayis
aylarinda bocegin 6nemli zarari tespit edilmistir (Sekil 2).
Sahadaki lokal kosullara bagli olarak larvalar bazi yerlerde
agaclarda tiim ibreleri tiiketirken bazi yerlerde tedrici olarak
daha az zarara sebep olmustur. Bazi alanlarda ise bocek
zararinin hi¢ olmadig1 goriilmistiir. Ayni1 sahaya on yil
sonra yani 2015 yilinda tekrar gidilmis ve miimkiin
oldugunca aynm1 kadraja bagh kalarak fotograflar
tarafimizdan  ¢ekilmistir. BoOcek  zararina  ugrayan
mescerelerin 2015 yili itibariyle tamamen yesil bir
goriiniimde olduklart goriilmistiir (Sekil 3).

2.3. Verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi

Bocegin larvalarinin yogun zarar yaptigi ve hi¢ zarar
yapmadig liger alan tespit edilmis ve her alandan 10’ar adet
agac olmak tizere toplam 60 aga¢ Mart 2015’te
orneklenmistir. Alanlarin belirlenmesinde 2005 yilinda
arazide zarara iligkin g¢ekilen fotograflardan yararlanilmigtir.
Bu agaclarda gogiis yiiksekliginden (1,30 m) artim
kalemleri tek yonden olmak iizere alinmig ve 2000-2014
yillarina ait yillik halka genislikleri stereomikroskopta
okiiler mikrometre yardimiyla Olglilmiistiir. Salgin yili
icinde bocek zararindan kaynaklanan olast cap artimi
kaybinin hem diger yillar ile hem de bocegin zarar
yapmadig1 agaclar ile kiyaslanmig ve zararin etkisinin siiresi
belirlenmistir. Bocegin zarar yaptig1 ve yapmadigi yillara ait
yillik halka genislikleri arasinda istatistiksel olarak bir
farkliigmm olup olmadigimi belirlemek igin tek yonlii
Varyans analizi ve farkliligin anlamli oldugu durumlarda
(p<0,05) farkliligin hangi yil veya yillardan kaynakl
oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir. Artim
kalemlerinden ~ 2000-2014  yillarinda  yillk  halka
genisliklerine iliskin tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de
sunulmustur.

Yillik halka genigliklerinin degisimi {izerinde bazi
meteorolojik verilerin etkisini belirlemek {izere, g¢aligma
alanina en yakin konumdaki (14 km) Dinar meteoroloji
istasyonundan ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis
verileri alimustir.
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Sekil 1. Bagsmakg1/Sarikdy’de bocek zarart goriilen ve goriilmeyen 6rnekleme alanlarinin konumlart

Sekil 2. a, b) Neodiprion sertifer gen¢ ve olgun larvalari, ¢) 2005 yilinda salgin yaptigi saha d) Ibreleri tamamen yenmis
agaclar
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Sekil 3. Salgin sahasinin bati kisminin 2005 (a) ve 2015 (b) ile gliney kisminin 2005 (c) ve 2015 (d) goriniimleri

Cizelge 1. 2000-2014 yillar1 arasindaki yillik halka genisliklerine (mm) iligkin tanimlayict istatistikler

Vil Zarar goren alanlar Zarar gérmeyen alanlar
En disiik En yiiksek Ortalama Standart sapma | En diisiik En yiiksek Ortalama Standart sapma
2000 0,71 2,27 1,35 0,41 1,49 3,62 2,41 0,48
2001 0,43 2,13 1,03 0,45 0,71 3,20 1,59 0,60
2002 0,36 3,48 1,38 0,73 1,42 4,62 2,49 0,72
2003 0,36 341 1,50 0,60 0,99 3,91 2,08 0,65
2004 0,64 3,05 1,71 0,58 1,07 3,62 2,21 0,63
2005 0,64 1,56 0,98 0,25 0,99 3,62 1,75 0,60
2006 0,36 1,49 0,91 0,32 1,07 2,98 1,91 0,44
2007 0,64 2,70 1,40 0,47 0,64 2,63 1,45 0,53
2008 0,50 1,92 111 0,31 0,57 2,49 1,29 0,50
2009 0,28 2,34 1,08 0,51 0,71 2,70 1,64 0,55
2010 1,28 3,55 2,27 0,70 1,21 4,26 2,41 0,85
2011 0,64 3,34 2,11 0,65 1,07 3,83 1,91 0,58
2012 0,71 2,84 1,86 0,54 0,85 3,20 1,89 0,50
2013 0,92 2,70 1,73 0,45 0,71 2,56 1,46 0,49
2014 0,64 3,05 1,68 0,55 0,85 3,69 1,84 0,77
3. Bulgular degerlendirildiginde 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillar

3.1. Cap artimi analizi

Bocegin zarar yaptigi ve yapmadigi alanlardan alinan
tger ornek alanda 10’ar adet olmak iizere toplam 60 adet
agacimn yillik halka genigliklerinin ortalamalar1 Cizelge 2°de
verilmisgtir. 2005 yilinda boécek nedeniyle yillik c¢ap
artiminda azalma meydana geldigi ve bunun ertesi yilda
artarak  devam  ettigi  gorilmektedir. Yillik halka
genisliklerinde bdcegin zarar yaptig1 agaglarda 2005 yilinda
2004 yilma gore %42,7, yapmadigt agaglarda ise %20,8 bir
azalma tespit edilmistir. Bocek zararina ugrayan agacglarda
2006 yilinda 2005 yilma gore %7,1°lik bir azalma daha
goriilirken zarara ugramayan agaglarda %9,7’lik artis
meydana gelmistir. 2007 yilinda ise 2006 yilma gore
zararma ugrayan agaglarda  %53,8’lik  bir  artis
gergeklesirken zarara ugramayan agaglarda %24,5 oraninda
diistis gergeklesmistir (Sekil 4).

Yapilan istatistiksel degerlendirmede hem bdcegin zarar
yaptigi hem de yapmadigi agaglarin yillik artimi

ortalamalar1  arasinda  anlamli  farkliliklarin
gorilmistiir (Cizelge 3, 4).

Tek yonli Varyans analizi sonucunda hem bdcek
zararina ugrayan hem de ugramayan agaclardaki dort yila
(2004-2007) ait ortalama yillik halka genisligi arasinda
anlaml farkliliklarin oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Duncan
coklu karsilastirma testi sonucuna gore ise hem bdcek
zararina ugrayan hem de ugramayan agaglardaki ortalama
yillik halka genisliginin 2004 ve 2007 yillarinda 2005 ve
2006 yillarina gore daha yiiksek oldugu, bununla birlikte
2005 ve 2006 yillarna iligkin degerler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmadig1 goriilmektedir. Ancak,
bocek zararmin oldugu 2005 yilinin yillik ortalama halka
genisligi degeri 2006 yilina gore daha yiiksektir. Bu sonug,
tim ibrelerini kaybeden agaglarin bdcek zararmimn ertesi
yilinda normal gelisime donemedigini hatta daha az bir
arttm  yapabildigini gdstermektedir. Bocek zararmin
olmadig1 agaglarda 2006 yilinda yillik ortalama halka
genisligi 2005 yilina gore daha yiiksek olmustur (Sekil 5, 6)

oldugu
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Cizelge 2. 2000-2014 yillarinda bocegin zarar yaptigi ve
yapmadig1 agaclara ait ortalama yillik halka genislikleri

Cizelge 3. 2004-2007 yillar1 arasinda boécek zararina
ugrayan agaclarin yillik artimina iligkin Varyans analizi ve

(mm) coklu karsilagtirma testi sonuglari
Ortalama yillik halka genislikleri (mm) Tek yonlii varyans analizi
Yillar Zarar goren agaglar Zarar gérmeyen agaglar Varyasyon Serbestlik Kareler = p
2000 1,35 2,41 kaynagi derecesi ortalamasi
2001 1,03 1,59 Yillar ici 3 0,181
2002 1,38 2,49 Yillar
2003 150 208 aras! 116 4,238 23,368 0,000
2004 1,71 2,21 Toplam 119
2005 0,98 1,75 Duncan ¢oklu karsilastirma testi
2006 0,91 1,92 Ortalama
2007 1,40 1,45 Yillar a b c
2008 111 1,29 2004 1,7135
2009 1,08 1,64 2005 0,9798
2010 2,27 2,41 2006 0,9135
2011 2,11 1,91 2007 1,4011
2012 1,86 1,89 P:Onem diizeyi
2013 1,73 1,46
2014 1,68 1,84
%-Z Ty arar Goren  ~iarar Gormeyen Cizelge 4. 2004-2007 yillar1 arasinda bdcek zararina
E 22 ugramayan agaglarin yillik artimina iliskin Varyans analizi
é 2.0 ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart
= ig Tek yonlii varyans analizi
214 Varyasyon Serbestlik Kareler F p
12 Kaynag1 derecesi ortalamasi
e Yillarigi 3 0,310
2 06 Yillar 116 3,019 9,753 0,000
= 04 arasi
= 8:3 Toplam 119
O =4 N M ¥ 1 VW N ©® O O N oM < Duncan ¢oklu kargilastirma testi
S 8 5 & 885 3885 5 o o o Ortalama
o o~ o~ o~ o~ (o] [ o~ o~ [} o~ o~ o~ (o] o~ Ylllar
Yillar a b c
Sekil 4. Bocegin zarar yaptigi ve yapmadigi agaglarda 2004 2,2081
ortalama y1llik halka genisliginin yillara gore degisimi 2005 1,7513
2006 1,9146
2007 1,4484

P:Onem diizeyi

Sekil 6. Bécegin zarar yaptig1 alanlardan alinan artim kalemlerinde yillik halka gelisimi (a, b)
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3.2. Cap artimi ve iklim arasindaki iliskiler

Dinar’da 1970-2014 dénemi sicaklik ortalamasi 12,9 °C
olarak gergeklesmistir. Sicakligin 1994 yilindan beri
belirgin bir artig gosterdigi, 1970-1993 doneminde ortalama
sicaklik 12,5 °C iken 1994-2014 déneminde 13,4 °C’ye
ulagmigtir.  1970-1980 arasindaki ortalama  sicaklik
degerlerine (12,6 °C) gore 2007-2014 arasinda yillik
ortalama sicaklik 1,3 °C artmig ve 13,9 °C’ye ulagmistir. Bu
artigin yaz aylarina yansimasi 1,1-2,8 °C arasinda olup yillik
ve aylik sicaklik artist 6nemli bir 1sinma olaymi isaret
etmektedir (Sekil 7). Dinar meteoroloji istasyonunun
verilerine gore Sicaklik degerlerindeki artis topraktan
buharlagsmay1 ve yapraklardan da terlemeyi arttirmaktadir.
Bolgedeki sicaklik artist 6nemli bir kuraklagma anlamina
gelmektedir.

Giiney bakili yamag arazide, 6zellikle orta derin ve tash
topraklarda yetismis olan kizilcamlarin iklim/toprak/su
iligkisi bakimindan daha kurak sartlara maruz kaldigi, ortam
sartlarinin kuraklagsmas: sonucunda olumsuz etkilendigi ve
bocek zararlarina daha uygun duruma geldigi bilinmektedir.

15,0
14,5
14,0
13,5

13,0
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Bocek zararinin meydana geldigi 2005 yili ve dnceki ti¢
yil yagis ve sicakliklar ortalamalar seviyesine yakin
degerlerdedir. Ancak 2007 ve 6zellikle 2008 yillarinda hem
sicaklik yiikselmis hem de yagis miktarlar1 diigmiistiir (Sekil
8). Bicek zarar1 olmayan bu iki yilda agaclarda kurakligin
etkisi ¢ap artiminda belirgin bir diisise yol agmustir.
Bocegin zarar yaptigi agaclarda ise 2006 yilinda yagisin
ortalama degerlerin lizerinde gergeklesmesi ve daha serin bir
yil olmasi sayesinde agaglar biiylime enerjileri kazanmig
olup bocek zarari olmayan agaglarin aksine 2007 yilinda
artimda yiikselme yapabilmistir. Ancak bocek zararindan ari
olarak 2007 ve 2008 yillar1 kurakliklarindan etkilenmigler
ve 2008 ve 2009 yillarina ait yillik halkalari daralmigtir.
Incelenen dénemde en yiiksek yagis 2009 yilinda meydana
gelmis, bunun etkisi ile 2010 yilinda yillik halka
genisliklerinde 6nemli bir artis meydana gelmistir. Ancak
2012 ve 2013 yillarinda da olduk¢a yetersiz yagis alan
agaclarin tamaminda artimda diislis belirgin olarak
goriilebilmektedir.
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Sekil 7. Dinar meteoroloji istasyonu yillik sicaklik ortalamalar1 (1970-2014)
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Sekil 8. Dinar meteoroloji istasyonu yillik yagis toplamlar1 (2000-2014)
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4. Tartisma Ve sonug¢

Neodiprion sertifer genis alanlarda ve sik olarak lokal
diizeyde salgin yapabilen &nemli bir zararlidir. Calisma
bolgesinde Gzellikle geng ¢am plantasyon sahalarinda
bocegin fazla bulundugu ve yetisme ortaminin fakir oldugu
sahalarda popiilasyonunun bazi yillar ciddi boyutlara
ulastigi gorlilmistiir. Zarar géren agaclarin hayatiyetlerini
kaybetmedigi, ancak zararin oldugu yil ile onu takip eden
yil artim miktarmin 6nemli Sl¢iide azaldigi anlasilmigtir.
Bunun sebebi agac lizerinde sadece son yila ait degil iki
senelik ibrelerin de bolca bulundugu, hatta seyrek olarak ii¢
yillik, maksimum ise bes yillik ibrelerin (Selik, 1963)
bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Giiney Isveg’teki sarigam ormanlarinda 1977 ve 1978’de
meydana gelen salginlarin yaz kurakligi ile tetiklendigini,
yalmzca kurak sahalar ile kisith oldugunu, direklik
cagindaki mescerelerin en fazla etkilendigini, ayn
mesceredeki giibrelenen parsellerde zarar ve bocek
popiilasyonunun giibrelenmeyen parsellerdekinden %40
daha az oldugunu gostermistir (Larsson ve Tenow, 1985).
Austara vd. (1987), Norveg’te yasl bir sarigam ormaninda
iki y1l devam eden N. sertifer’in epidemisinden sonra takip
eden dokuz yil boyunca agaglarda hacim kaybinin %33
dolayinda oldugunu, bunun agacin ii¢ yillik normal artimina
karsilik geldigini belirtmiglerdir. Baronio vd. (1989), 1986
yilinda Ttalya’nin Romagna bolgesinde sarigamda N.
sertifer’in biiylime {izerine olan etkisini arastirmislar,
zararin agaclarin hem boy hem ¢ap biiylimesi iizerinde etkili
oldugunu belirlemiglerdir. Bunun yani sira yapraklarin
tamamen yenmesi durumunda ¢ap artiminin %76 azaldigini
ifade etmisleridir. Britton (1985), Iskogya’da Pinus contarta
ormanlarinda N. sertifer’in agaglarda maksimum zarar
durumunda yapraklarda %20 kayba neden oldugu, cap
artiminda ise %32’ye varan bir azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir. Lyytikainen-Saarenmaa ve Tomppo (2002),
Finlandiya’da sarigam ormanlarinda Diprion pini ve N.
sertifer zararmin sebep oldugu artim ve biiylime kayiplar
ile agac¢ Oliimleri {izerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla, az, orta ve ¢ok zarar goren agaclardan artim
kalemi almislardir. Hacim artimmin orta derecede zarar
goren agaclarda %21-86, yogun zarar goren agaclarda ise
%38-94 arasinda azaldigmi belirlemislerdir. Zarar goren
mescerelerde 6lim N. sertifer epidemilerinden sonra %4, D.
pini epidemilerinden sonra ise %30 olarak kaydedilmistir.
Bocek zararlart nedeniyle tahmin edilen ortalama ekonomik
deger kaybi yillik hektar bagina N. sertifer igin 40 dolar,
Diprion pini i¢in 310 dolar olarak belirlenmistir. Bu
degerler daha dnce Avrupa’da yapilan ¢aligmalarda bulunan
degerden daha fazla bulunmustur.

Canakgioglu ve Mol (1998), N. sertifer’in zararma
ugrayan agaglarin her ne kadar yasamlarini siirdiirmekte
iseler de camlarin igne yapraklarma biyiik olgiide zarar
yaptiklarindan mescerelerde azimsanmayacak ol¢lide artim
kaybmna sebep oldugunu belirtmektedir. Ulkemizde N.
sertifer’in artima etkisi tizerine Catal (2011) tarafindan
yapilan ¢alismada zararlimin fidanlarin ¢ap, boy ve
hacmindeki artim ve biiyiime kayb1 {izerindeki etkisi ortaya
konulmustur. Calismada kontrol ve zarar grubu Ornek
agaclarda yillik artimlarinin istatistiki agidan ayni olup
olmadig test edilmis, zarar grubundaki agaclarin ¢ap, boy
ve hacim biiylimesinde onemli azalmalar tespit edilmistir.

Bu oranlarin %28 ve %71
belirlenmistir.

Sonug olarak; ¢am yaprak arisinin zarar yaptig1 kizilcam
ormanlarimizda yaygin olarak aga¢ oOliimlerine sebep
olmamakla birlikte salgin yaptigi alanlarda en az 2-3 yil
boyunca ¢ap ve hacim artimin1 6nemli miktarda azalttig1 ve
bunun odun hammaddesi olarak ekonomik kaybinin énemli

oldugu anlasilmistir.

sirastyla %39, oldugu
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Ozet: Ulkemizde niifusun ve odun hammaddesine olan talebin siirekli artmasi, orman kaynaklari iizerindeki baskiyr da
artirmaktadir. Uygun sahalarda, hizli gelisen agag tiirleri ile kisa idare siireli agaglandirmalar kurmak bir ¢dziim yolu olarak
goriilmektedir. Bu kapsamda, Orman Genel Miidiirliigii bir eylem plani ¢ergevesinde faaliyetlere baglamustir. Ancak bu faaliyetlerin
basaris1 konusunda ciddi ¢ekinceler de bulunmaktadir. Bu ¢galigmada, Burdur-Bucak yoresinde gorev yapan orman miihendislerinin
ve ozel sektordeki firma temsilcilerinin konuya bakis agilarini belirlemek amaciyla anket ¢aligmalari yiriitiilmistir. Anket
caligmalarina katilan orman miihendisleri, bu bolgede endiistriyel agaglandirmalarin dncelikli bir konu olmadigini ve uygulamada
pek cok sorun oldugunu belirtmiglerdir. Endiistriyel amach agaglandirmalarin orman alanlari disinda yapilmast fikri destek
bulurken, mevcut dogal ormanlarin plantasyonlara doniistiiriilmesi fikrine karst ¢ikilmistir. Firma temsilcileri ise bu bdlgedeki
endiistriyel agaglandirma faaliyetlerine destek verirken, 6zellikle istihdam ve hammadde tedariki yoniinden faydali olacagini
belirtmistir. Bu konuda daha kapsamli sonuglar elde edebilmek i¢in, faaliyetlerin ilerleyen yillarda da takip edilmesi ve olumlu-
olumsuz yo6nlerinin irdelenmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Arazi kullamimi, Biyogesitlilik, Dogal orman, Plantasyon ormanciligt

Industrial plantations in Turkey and stakeholder views in Burdur-Bucak region

Abstract: The continuous increase in the population and the demand for woody raw materials increases the pressure on forest
resources in Turkey. Establishing short-rotation plantations with fast growing tree species on appropriate sites is seen as a possible
solution. In this context, General Directorate of Forestry has initiated some activities within the framework of an action plan.
However, there are serious concerns about the success of these activities. In this study, a survey was conducted to determine the
point of view of the forest engineers and the private company representatives working in Burdur-Bucak region. Forest engineers
who participated in the survey stated that industrial plantations are not a priority activity in this region and there are many problems
in implementation. While the idea of establishing afforestation on open fields for industrial purposes was supported, the idea of
converting existing natural forests into plantations was opposed. Company representatives, on the other hand, support the industrial
plantations in the region, especially indicating the potential benefits in terms of employment and supply of raw material. In order
to reach more comprehensive results on industrial plantations, these activities should be followed up in the coming years and their
positive and negative aspects should be examined.

Keywords: Land use, Biodiversity, Natural forest, Plantation forestry

Burdur-Bucak yoresindeki

1. Giris

Dért bin yil dnce yaklasik 8 milyar ha oldugu tahmin
edilen diinya orman alan1 yar1 yariya azalarak giiniimiizde 4
milyar ha (diinya kara yiizeylerinin yaklagik %31’i) civarina
gerilemistir. (Birler, 1995; FAO, 2020). Buna karsin insan
nifusu hizla artarak giinlimiizde 8 milyara yaklagmistir.
Burada, diinya niifusunun sadece son yarim yiizyilda iki
katma ¢ikmasi dikkat g¢ekicidir. Dolayisiyla insanoglunun
niifusundaki hizli artis ve orman alanlarindaki azalis dogal
ormanlar {izerindeki baskiy1 da artirmaktadir. Ulkemizde ise
1927°de 13,6 milyonluk iilke niifusu yaklasik 6 kat artarak
giniimiizde 84 milyonu agmustir. Bu durum ormanlar
tizerindeki baskiy1 da giin gegtikge artirmaktadir. Artan odun
hammaddesi talebi karsilanirken dogal ormanlardaki baskiy1
azaltmanin yollarindan bir tanesi de yogun silvikiltiir

uygulamalarinin esas alindigi ve hizli gelisen tiirlerle yapilan
kisa idare siireli endiistriyel plantasyonlar tesis etmektir.
Endiistriyel orman isletmeciligi ile kii¢iik alanlarda daha
biiyiik miktarlarda odun iiriinii elde etmek miimkiindiir. Zira,
Brezilya, Sili, ABD, Yeni Zelanda, Avustralya ve Giliney
Afrika gibi entansif ormanciliga agirlik veren tlkelerde yillik
ortalama hacim artiminin ¢am (Pinus sp.) cinsi i¢in 14-32
m*ha/yil, okaliptiis (Eucalyptus sp.) cinsi i¢in ise 15-50
m?/ha/y1l arasinda oldugu goriilmektedir (Asan, 1998, FAO,
2001b; Fox vd., 2004).

Giiniimiizde diinyadaki tiim orman alanlarmin yaklasik
%93’1i dogal orman niteliginde olup, geriye kalan %7’si ise
agaglandirma ormanlaridir (FAO, 2020). Endiistriyel
plantasyonlarin diinya genelindeki pay1 ise sadece %3 olup,
miktar1 giderek artmaktadir (FAO, 2001a; Payn vd., 2015).
Alansal olarak nispeten kiigiik bir paya sahip olmasina karsin,
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agaclandirma sahalarinin diinya genelinde yuvarlak odun
iretimindeki pay1 yaklasik %46°dir. Hatta agaglandirmalarin
odun iiretimindeki bu pay1, Giiney Amerika ve Okyanusya’da
sirastyla %90 ve %84 seviyelerine kadar c¢ikmaktadir
(Jirgensen vd., 2014; Payn vd., 2015). Agaglandirmalardan
elde edilen yuvarlak odun miktarinda Brezilya yaklasik 132
milyon m? ile 1. sirada, ABD 102 milyon m? ile 2. sirada ve
Cin 64 milyon m® ile 3. sirada yer alirken, Tiirkiye yaklagik
3,5 milyon m?® ile 20. sirada yer almaktadir (Jiirgensen vd.
2014). Bu veriler kiiresel boyutta  endiistriyel
agaclandirmalarin giiniimiizde ne kadar 6nemli oldugunu
gosterirken, gelecekte de Oneminin artacagina isaret
etmektedir.

Ulkemizde de son yiizyilda hizla artan niifus, odun
hammaddesine olan talebi de artirmis ve bu baglamda
¢ozlimler iretilmeye ¢alisilmistir (Boydak ve Dirik, 1998;
Erkan, 2021). 1885 yilinda Terkos Golii’nde dikilen Pinus
maritima ve Adana-Mersin demiryoluna dikilen Eucalyptus
camaldulensis bu konuda yapilan ¢alismalarin ilk drnekleri
olarak sayilabilir. 20. yiizyiln ortalarmma gelindiginde,
Robinia pseudoacacia ve kavaklarla yapilan calismalar
dikkat cekicidir. 1962 yilinda Izmit’te, Kavakeilik Arastirma
Enstitiisi’niin  kurulmas: ile bu konu daha bir 6nem
kazanmistir. 1963 yilinda yiiriirliige giren “Birinci Bes Yillik
Kalkinma Plani”nda her yil 5000 hektar endiistriyel
agaclandirma  yapilmasi  Ongorilmistir. Bu  yillarda
¢ogunlugu ABD kokenli olmak tizere Pinus pinaster, Pinus
taeda, Pinus elliottii, Pinus radiata, Pinus contorta, Pinus
sichensis, Cupressus arizonica, Pseudotsuga menziesii ile
Eucalyptus ve Populus tir ve klonlart denenmistir.
Endiistriyel  plantasyonlarin  gerekliligine,  Tiirkiye
Ormancilik  Ana Plani’nda, Tiirkiye 1. Ormancilik
Surasi’nda, Orman Bakanligi Ormancilik Master Plani’nda
(1995-1998) ve VII. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda birinci
derecede Onem verilmistir (Boydak ve Dirik, 1998).
Gilinlimiizde yaklasik 125 bin ha kavak, 20 bin ha okaliptiis,
56 bin ha da egzotik ¢cam (54 bin ha’st P. pinaster)
agaclandirmasi yapilmigtir. Maalesef bunlarin pek ¢ogunun
endiistriyel agaglandirmadan ¢ok klasik agaclandirma niteligi
tasidig ifade edilmektedir (Boydak ve Caligkan, 2014).

Gegmisten giinlimiize piyasadaki arz-talep dengesizligi
Orman Genel Midiirliigiinii (OGM’yi) yeni arayislara sevk
etmigtir (Kok, 2009). Gelinen bu noktada piyasadaki odun
hammaddesi talebini karsilayabilmek i¢in dogal ormanlardan
yapilan iiretim giderek artirilmis, toplam odun {iretim miktari
2010 yilinda yaklasik 12 milyon m®ten 2019 yilinda 22
milyon m¥e ¢ikmistir (OGM, 2019). Arz-talep ve ithalat-
ihracat dengesini saglayabilmek i¢in gelecek yillarda
iretimin daha da artirilmasinin diisiiniildiigi goriilmektedir.
Bunun yaninda hizli gelisen tiirlerle tesis edilecek endiistriyel
agaclandirmalar da son yillarda OGM politikalari arasinda
onemli bir yer tutmaktadir.

1.1. OGM Endiistriyel Aga¢landirma Calismalart Eylem
Plam 2013-2023

Giiniimiizde OGM tarafindan uygulamaya konulan
“Endiistriyel Agaglandirma Calismalari Eylem Plani (2013-
2023)” ile iilkemizin odun hammaddesi ihtiyacini
karsilamaya yonelik olarak, yeniden planh bir faaliyete
baglanmigtir (OGM, 2013). Bu dogrultuda ¢ikarilan 304
sayili teblig ile konunun teknigine iliskin detaylar
belirlenmistir (OGM, 2015). 2019 yilinda tebligde yapilan
degisikliklerle (Teblig No: 304 Ek-1 ve Ek-2) birlikte asagida

belirtilen alanlar,
olabilecektir:

e Amenajman planlarinda 1. ve II. bonitette, egimin %50,
yetisme ortami sartlarinin uygun oldugu, arazi hazirligi,
bakim ve iiretimde mekanizasyonun uygulanabilecegi,
mutlak  toprak  derinliginin  makineli  g¢alismalar
kisitlamadig1 ve fizyolojik derinligin yeterli oldugu orman
alanlari,

Amenajman planinda verimli orman olarak ayrilmis
kizilgam (P. brutia), sahil ¢ami (P. pinaster, sin: P.
maritima), okaliptiis (Eucalyptus sp.), kavak (Populus sp.),
digbudak (Fraxinus sp.) ve kizilaga¢ (Alnus sp.) tiirlerinin
olusturdugu mescereler,

Amenajman planinda boniteti belirtilmeyen agaglandirma
sahalari, orman i¢i agikliklar ve bozuk orman alanlarindan
endiistriyel agaglandirmaya uygun, yeterli toprak
derinligine sahip makineli ¢aligmaya elverisli alanlar ile
amenajman planinda III. bonitette oldugu halde aktiel
vaziyeti itibari ile I. veya II. bonitete esdeger olan kizilgam,
sahil cami, okaliptus, kavak, disbudak ve kizilagag
tiirlerinin yayilis gosterdigi alanlar ve

o Saha biitiinliigii bakimindan 5 ha ve daha biiyiik sahalar.

endistriyel —agaglandirmaya  konu

Bu sahalar belirlendikten sonra, sahalarin bosaltilmasi,
arazinin hazirlanmasi (kok ve kiitiiklerin sokiilmesi, toprak
isleme vb.) ve ardindan hazirlanan sahanin uygun orijinden
alman  1slah  edilmis  bireylerle  agaclandiriimasi
ongoriilmektedir.

Bu eylem planina gore makinali galigmaya uygun yetisme
ortamlarinda kizilgam, sahilgami, disbudak, kizilagag,
okaliptiis ve kavak gibi hizli gelisen tiirlerde toplamda
yaklastk 165 bin ha alanda plantasyonlar kurulmasi
planlanmistir. Bunun igerisinde en énemli pay yaklasik 145
bin ha (%88) ile kizilgama aittir. Kizilgam 5,7 milyon ha’lik
yayilis alan1 (OGM, 2019) ve 27,8 m®ha’ya ulasabilen yillik
cari artimu ile yiiksek bir potansiyele sahiptir (Usta, 1991;
Durkaya, 2002; Erkan, 2002). Eylem planina gore Isparta
Orman Bolge Midiirligi (OBM) sinirlar igerisinde, 2013
yilindan itibaren ilk 10 yillik siirede 2438 ha, 2042 yilma
kadar toplamda 7358 ha alanda tesis faaliyetleri
planlanmustir.

1.2. Endiistriyel aga¢landirma faaliyetlerinde
gerceklesmeler

OGM Agaglandirma Dairesi Bagkanligi tarafindan
saglanan yaymlanmamig verilere gore, 2013-2020 yillar
arasinda toplam 62324 ha sahada endiistriyel agaglandirma
yapilmigtir (Cizelge 1). Buna gore, agaglandirmalarin
%94 1iniin ¢am tiirleri (%76’s1 kizilgam, %18’ sahil ¢ami) ile
yapildig1 goriilmektedir. Geriye kalan %6’lik kisim ise genis
yaprakli tiirlerden disbudak, kavak ve okaliptus ile
yapilmustir. Agaclandirmalar kapsaminda Canakkale, Izmir,
Mugla ve Sakarya tiim ¢aligmalarin yaklagik yarisina sahip
bolge midiirliikleridir. Bunlardan ilk ¢ kizilgam
agaclandirmalarinin yarisindan fazlasina (%52) sahiptir.
Sakarya OBM ise sahil ¢ami agaglandirmalarindaki pay1
(%8) sayesinde 6ne ¢ikmaktadir. Diger taraftan, Isparta OBM
ise toplam agaclandirilan alan siralamasinda 10. sirada olup,
genel toplam i¢indeki pay1 %4,4 tiir.

Ulke genelinde ilk yillarda nispeten diisiik miktarlarda (5-
6 bin ha) gergeklestirilen endistriyel agaglandirma
calismalari, 2020 yilinda yaklagitk 20 bin ha’ya kadar
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ylikselmistir (Sekil 1a). Isparta OBM siirlar igerisinde de
benzer sekilde ilk yillarda alansal olarak olduk¢a diisiik
seyreden agaglandirma faaliyetleri, 2020 yilinda 1252 ha’ya
ulagmis olup, tamami kizilgam tiiriindedir (Sekil 1b). Isparta
OBM igerisinde bu faaliyetlerin yiiriitiildiigii il esasen Burdur
ili iken Isparta ve Afyon-Dinar oldukg¢a diisiik rakamlarla
karsimiza ¢ikmaktadir.

Isparta OBM’de, bu faaliyetlerin biiyiik bir kism,
kizilgamin Onemli yayilis alanlarindan birisi olan Bucak
Orman Isletme Miidiirliigiinde yiiriitilmektedir. Bucak
Orman Isletme Miidiirliigii genel olarak Akdeniz ve karasal
iklim kusaklari arasinda gecis bolgesinde yer alip, agirlikli
olarak kizilgam, karagam ve sedir gibi endiistriyel tiirlerin
ormanlart ile kaphdir. Bu isletme miidiirligl, bolgede
kizilgamin en fazla iiretim ve satisinin yapildigi ve en yiiksek
iktisadilik oranina sahip iki isletmeden birisidir (Korkmaz,
2012; Ozen ve Alkan, 2020). Boélgede yapilan
agaclandirmalar genelde bu tiirlerle olsa da (Carus ve Catal,
2012), endiistriyel agaclandirma kapsaminda ge¢misten bu
yana sadece kizilgam tercih edilmektedir.

Ancak, bolgenin jeomorfolojik yapisi itibariyle verimli (1.
ve Il. bonitet), diiz veya diize yakin (egim <%30), toprak
derinligi en az 60 cm, yiizeysel ve profil taglilig diisiik, en az
5 ha biiyiikliigiinde, mekanizasyona uygun saha bulmak her

zaman miimkiin olamamaktadir. Isparta OBM arazilerinin
biiyiik cogunlugu yiiksek egime sahip engebeli arazilerden
olusmaktadir (Coban ve Eker, 2009). Ozellikle bolge
midiirligiiniin glineydogusundaki igletme seflikleri oldukga
engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Bu nedenlerden dolay1,
bu bolgede endiistriyel agaglandirmalara uygun saha
bulmada ve makineli hazirlik ve bakim islemlerinde sorunlar
yasanabilmektedir. Dahasi, orman tegkilati ¢alisanlarinin,
bolgedeki dogal ormanlarin isletme seklinin degistirilerek
plantasyonlara doniistiiriilmesi hususunda bir hassasiyet
gosterdikleri, ormanciligimiz i¢in nispeten yeni olan yogun
silvikiiltiire dayali plantasyon ormanciligi yaklagimina
inanmisglik seviyelerinin diisiik oldugu goézlemlenmektedir.
Ayrica, ilgili personelin konu hakkindaki teknik, bilimsel
veya  uygulamali  birikimi  her  zaman  yeterli
olmayabilmektedir. Bu ve benzeri nedenlerden dolay1 saha,
tiir ve orijin se¢iminden, dikim ve bakim iglemlerine kadar
pek ¢ok hususta sorunlar yasanabilmektedir (Giirlevik ve
Giirdal, 2017a; 2017b).

Bu calisma ile Isparta OBM’de en fazla endiistriyel
agaclandirma yapan isletme olan Bucak Orman Isletme
Miidiirligii ve yakin gevresinde son yillarda yiritiilen
faaliyetlerin mevcut durumu ve yasanan sorunlarin tespiti
amaglanmustir.

Cizelge 1. Endiistriyel Agaglandirmalar Eylem Plani kapsaminda 2013-2020 yillar1 arasinda plantasyona doniistiiriilen alanlarin
bolge midiirliigii ve kullanilan agag tiirii bazinda dagilimi (Catal vd., 2021)

Agaclandirmada kullanilan tiirler (ha)

Bolge midiirligi Pinus brutia Pinus maritima Fraxinus sp. Populus sp. Eucalyptus sp. Toplam (ha)

Adana 3627 - - - - 3627
Amasya 49 - - 1078 - 1127
Antalya 2432 - - - - 2432
Balikesir 1693 520 - - - 2213
Bolu - 181 - - - 181
Bursa 2300 1527 - 51 - 3878
Canakkale 7932 634 - 183 - 8749
Denizli 3314 - - - - 3314
Isparta 2761 - - - - 2761
Istanbul 759 2424 - 553 - 3736
Izmir 8739 - - - - 8739
K.Maras 3052 - - - 50 3102
Kastamonu - 1501 - - - 1501
Konya 105 - - - - 105
Kiitahya 507 - - - - 507
Mersin 1899 - - - 730 2629
Mugla 7838 - - - - 7838
Sakarya 326 4260 944 20 - 5550
Zonguldak - 36 299 - - 335
Toplam 47333 11083 1243 1885 780 62324
% 76 18 2 3 1 100
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Sekil 1. Ulkemiz genelinde (a) ve Isparta OBM sinirlart ierisinde (b) yapilan endiistriyel agaclandirma faaliyetlerinin yillik ve
birikmeli miktarlar1 (2013-2020, Kaynak: OGM Agaglandirma Daire Baskanligi, Cz: Pinus brutia, Cm: Pinus maritima, Ds:

Fraxinus sp., Kv: Populus sp., Ok: Eucalyptus sp.)
2. Materyal ve yontem

Calismada Bucak Orman Isletme Miidiirliigii ve yakin
cevresinde gorev yapan cesitli paydaslarin  goriislerine
basvurulmustur. Bu kapsamda orman miihendislerinden ve
firma temsilcilerinden olusan iki paydas grubu secilmis ve
veri toplama amaciyla bu gruplara yiiz yiize anket
uygulanmigstir. Bu amagla, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii,
Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisit Midiirliigii,
Doga Koruma ve Milli Parklar Antalya Sube Miidiirliigi ve
Antalya Orman Fidanlik Midiirligiinde gérev yapan toplam
58 orman miihendisi ¢aliganin goriisleri almmistir. Bu
agsamada Ozellikle planlama ve arazide gergeklestirmelerde
yasanan sorunlara odaklanilmis, varsa sorunlara dair ¢éziim
Onerileri istenmistir. Hazirlanan ankette endiistriyel
agaclandirmalarla ilgi oldugu diisliniilen sosyal, yonetsel,
ekonomik, ekolojik ve teknik konularda toplam 48 6nerme
yer almigtir. Benzer sekilde, daha dar kapsamli olan ikinci
anket, Bucak yoresinde gorev yapan orman endiistrisi
alaninda faaliyet gosteren firma temsilcilerine uygulanmustir.
Bu ankete de toplam 21 firma temsilcisi katilmis ve ankette
toplam 8 oOnerme yer almistir. Anket formunda yer alan
Onermelerin yanitlari igin besli Likert dlgegi kullanilmustir.
Bu onermelerin i¢ tutarlilik katsayis1 (Cronbach alfa degeri)
miihendisler i¢in 0,90 ve firma temsilcileri i¢in 0,83 olarak
bulunmustur. Bulunan bu i¢ tutarlilik katsayilari1 0,8’den
biiyiik oldugu i¢in kullanilan olgeklerin istatistiki olarak
yiiksek giivenilirlikte oldugu goriilmektedir (Kilig, 2016).

Anket sorularina verilen yanitlar ilk olarak yiizdesel
olarak degerlendirilmistir. Orman miihendislerinin bazi
ozellikleri bakimmdan (egitim durumu, mesleki tecriibe,
mevcut gorevi, eylem plan1 hakkindaki bilgi diizeyi vb.)
verdikleri yanitlarin istatistiksel olarak farkli olup olmadig1
ki-kare testiyle belirlenmistir. Miihendislere ve firma
temsilcilerine yoneltilen ortak sorulara verilen yanitlarin
farklilik arz edip etmediginin tespiti igin Mann-Whitney U
Testi kullanilmustir.

3. Bulgular
3.1. Orman Miihendislerine yénelik bulgular
3.1.1. Katilimcilarin bazi profil ézellikleri

Arastirmaya Isparta, Antalya ve Burdur illerinde gesitli
kurumlarda gorev yapan toplam 58 orman miihendisi
katilmistir (Cizelge 2). Katilimcilarin %84,5°1 erkek, %15,5°1
ise kadindir. Arasgtirmaya katilanlarin yaglari 25 ile 63
arasinda degismekte olup, yas ortalamasi 35’tir. Goriisiilen
orman miihendislerinin meslekteki ortalama calisma siiresi
16,9 yildir. Meslekteki ¢aligma siiresi Ve deneyim agisindan
degerlendirildiginde katilimcilarin = %53,5’inin 20 yilin
tizerinde tecriibeye sahip oldugu goriilmektedir.

Ankete katilan orman miihendislerinin %63,9’luk kismi
lisans mezunu, geriye kalan kismu ise yiiksek lisans veya
doktora mezunudur. Katilimcilarin - mezun  olduklar
{iniversiteler siralamasinda ise Istanbul Universitesi ve
Karadeniz Teknik Universitesi toplamda %79,8’lik oranla
cogunluga sahiptir. Bu bdlgenin orman fakiiltesi olan Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi (eski adiyla Siileyman
Demirel Universitesi) ise %12,1’lik oranla geriye kalan diger
3 {iniversitenin toplami kadar katilimciya sahiptir.

Aragtirmaya katilanlarm agirlikli boliimiinii mithendis,
aragtirmaci ve isletme sefleri olusturmaktadir. Buna karsin,
idari gorevi olan miidiir ve miidiir yardimcist pozisyonunda
gbrev yapanlarin oram ise %17,3’tir. Doktora yapmuis
olanlarin tamami1 Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma
Enstitiisti Midiirligiinde goérev yapmaktadir.

Aragtirmaya katilanlarin  endiistriyel agaglandirma
hakkindaki dogrudan bilgi ve katilim  durumlari
degerlendirildiginde, ancak %36,2 gibi nispeten kiigiik bir
boliimiiniin konu hakkinda egitim semineri, ssmpozyum vb.
herhangi bir egitim faaliyetine katildig1 goriilmektedir
(Cizelge 3). Benzer sekilde, agaglandirma uygulamalari ile
ilgili saha se¢imi ve hazirligl, fidan dikimi ve bakimi ve
sonraki siireclerin takibine iligkin faaliyetlere katilan ve
eylem plani hakkinda yeterli bilgi sahibi oldugunu beyan
edenlerin oranlar sirasiyla %41,4 ve %44,8 seviyesindedir.
Miihendislerin %72,4 gibi biiyiik cogunlugu ise yurtdisi
uygulamalar hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigini
belirtmislerdir.
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Cizelge 2. Ankete katilan orman miihendislerinin bazi
ozellikleri

Cinsiyet Say1 %
Kadin 9 15,5
Erkek 49 84,5
Yas Gruplar Say1 %
<30 5 8,6
31-40 16 27,6
41-50 24 41,4
51-60 11 19,0
>60 2 34
Gorev yili Say1 %
<S5yl 4 6,9
6-10 y1l 10 17,2
11-20 yil 13 22,4
21-30 y1l 20 34,5
>30 yil 11 19,0
Egitim diizeyi Say1 %
Lisans 37 63,8
Yiiksek lisans 16 27,6
Doktora 5 8,6
Mezun Olunan Universite Say1 %
Bartin Universitesi 3 52
Cankirt Karatekin Universitesi 2 3,4
I“spz_irta I_Jyg_ulamah Bilimler 7 121
Universitesi

Istanbul Universitesi 22 37,9
Kahramanmaras Siit¢ii imam

T 2 34
Universitesi

Karadeniz Teknik Universitesi 22 37,9
Gorev yapilan sektor Say1 %
Sube miidiiri 4 6,9
Isletme miidiirii 3 52
Isletme miidiir yardimcisi 3 52
Isletme sefi 8 13,8
Agaclandirma ve toprak muhafaza sefi 4 6,9
Kadastro ve miilkiyet sefi 1 1,7
Miihendis 21 36,2
Arastirmaci 14 24,1

3.1.2. Endiistrivel aga¢landirmalarin sosyal yéniine iligkin
goriigler

Endiistriyel aga¢landirmalarin sosyal yoniine iliskin
onermelere katilimcilarin verdigi yanitlar arasinda en yiiksek
ortalama puani 3,07 ile “endiistriyel agaclandirma faaliyetleri
bolge esnafi ve halki icin istihdam saglayacaktir” dnermesi
almistir (Cizelge 4). Bu fikre katilanlarin oram1 (4 ve 5
toplami1) %43,5 diizeyindedir. “Yo6re halkinin endiistriyel
agaclandirma sahalarinda koruma tedbirlerine riayet
ettiklerine” yonelik onermenin ortalamasi 2,79’dur. Diger
yandan, katilimcilarin ¢ogunlugu (%71,2) yodre halkina
endiistriyel agaclandirmalar hakkinda yeterince
bilgilendirme yapilmadigini diisiinmektedir ve bu 6nerme
hem bu kategoride hem de ankette yer alan tiim 6nermeler
arasinda en diisiik ortalama degeri (2,02) almistir. “Yore
halki ve  esnafinin  endiistriyel  agaglandirmalari
destekledikleri”  yoniindeki  Onermelere  katildiklarini
belirtenlerin orani ise sirasiyla %13,3 ve 11,6 olup bu
onermelerde kararsizlarin orani oldukga yiiksek ¢ikmuistir.

3.1.3. Endiistriyel agaglandirmalarin yonetsel yoniine iligkin
goriigler

Arastirmaya katilan orman miihendislerinin yonetsel
icerikli dnermelere verdigi yanitlar incelendiginde (Cizelge
5), en yiiksek destek %47,8 ile “endiistriyel agaclandirmalar
bolgemiz ve iilkemiz ormanciligi i¢in odun hammaddesi
iretimi agisindan son derece Onemlidir ve Oniimiizdeki
yillarda da tesis caligmalart devam etmelidir” Onermesine
gelmigtir. Buna ragmen, “endiistriyel agaclandirma eylem
planinda belirtilen agaclandirma programi {ilkemiz ve
bolgemiz i¢in uygundur” Onermelerine katilanlarin orani
sirastyla %38,6 ve 38,1 ile diisiik diizeydedir. Benzer sekilde
“agaclandirma projelerinin yiiklenici firmalar tarafindan tam
anlamiyla  yerine  getirildigi”  yOniindeki  Onermeyi
destekleyenlerin oran1 %36,6’dir. Diger yandan “igletme
miidiirliikklerinin agaclandirma projelerini tam anlamiyla
uygulayabildikleri yoniindeki 6nermeye gelen destek daha da
diisiik olup, yalnizca %25 diizeyinde kalmistir. “Bolgedeki
ormancilik faaliyetleri arasinda endiistriyel agaglandirmalar
onceliklidir” Onermesine katilanlarin orani ise yalnizca
%18,6 olmustur.

Cizelge 3. Orman miihendislerinin endiistriyel agaglandirma ile ilgili egitim ve uygulama faaliyetlerine katilim ve bilgi

diizeylerine yonelik goriisleri

Secenekler Evet/Yeterli Hayir/Y etersiz
Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Endiistriyel agaglandirma ile ilgili egitim faaliyetine katilim 21 36,2 37 63,8
Endiistriyel agaglandirma uygulama faaliyetine katilim 24 41,4 34 58,6
Endiistriyel Agaglandirma Caligmalar1 Eylem Plani ile ilgili yeterli bilgi durumu 26 44,8 32 55,2
Yurtdisindaki endiistriyel agaclandirma faaliyeti hakkinda bilgi durumu 16 27,6 42 72,4
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3.1.4. Endistrivel agaclandirmalarin ekonomik ydniine
iligkin gortisler

Endiistriyel agaglandirmalarin ekonomik yoniine iligin
onermelere verilen yanitlara gore (Cizelge 6), mithendislerin
%60,4’1 “endiistriyel agaglandirmalar, odun ve odun iiriinleri
ithalatin1 azaltarak iilke ekonomisine katki sunacaktir”
onermesine katildiklari1 belirtmislerdir. Bu O6nermeye
katilmayanlarin orani ise sadece %18,8’dir. Benzer sekilde,
katilimeilarin %353,3’ti “endiistriyel orman isletmeciliginin
birim alanda odun {iretimini azami diizeyde saglayacagini”

belirgin olurken kimilerine de tam tersine giiglii bir sekilde
kars1 ¢ikilmistir (Cizelge 7). Bu kategoride en giiclii destegi
3,63’liik ortalama puan ve %73,1°lik katilim oramni ile “uygun
yetisme ortamlarinda orman digi alanlarin  endiistriyel
agaclandirma sahalarina doniistliriilmesinde bir sakinca
gdrmilyorum” dnermesi almistir. Ayrica bu dnerme arastirma
kapsamindaki kararsiz orani en diisiik ikinci 6nerme olarak
6ne cikmistir. Buna karsin, “uygun yetisme ortamlarinda
dogal ormanlarin endiistriyel agaglandirma sahalarina
doniistiiriilmesinde bir sakinca gormilyorum” Onermesine
katilanlarin oran1 yalnizca %26,5’tir.

belirtmistir. Bu faaliyetlere harcanan maddi kaynagin yeterli
oldugunu belirtenlerin orani (%50,0), yetersiz bulanlardan
(%29,5) daha yiiksektir.

Diger yandan, endiistriyel agaglandirmalarin “biyolojik
cesitliligi  azaltacag1”, ‘“hastalik riskini  artiracag1”,
“ormanlarin dogal yapisin1 bozacag1” ve “topragi yoracagi ve
fakirlestirecegi” yoniindeki Onermeler de yiiksek oranda
(%47,2-58,5 arasinda) kabul gOrmiistir. Endistriyel
agaclandirmalarin erozyon ve yangimn riskini artiracagi
yoniindeki onermelere katilanlarin orani ise %25,5-28,8 ile
¢ok daha diisiik diizeyde kalmistir.

3.1.5. Endiistriyel aga¢landirmalarin ekolojik yoniine iligkin
goriigler

Ekolojik kategorideki Onermelere verilen yanitlar
degiskenlik gostermis olup, kimi Onermelere destek cok

Cizelge 4. Endiistriyel agaglandirmalarin sosyal yoniine iligskin goriigler®

Onermeler 1 2 3 4 5 Ort.
Endiistriyel agaglandirma faaliyetleri yore halki i¢in istihdam saglayacaktir. 10,9 239 21,7 34,8 8,7 3,07
Endiistriyel gga(;landlrma sahalar1 i¢in alinan koruma tedbirleri yore halki 14.9 29,8 213 29,7 43 2.79
tarafindan dikkate alinmaktadur.

Endiistriyel agaglandirmalar yore halki tarafindan desteklenmektedir. 24,4 28,9 33,4 11,1 2,2 2,38
Endiistriyel agaglandirmalar yore esnafi tarafindan desteklenmektedir. 25,6 34,9 27,9 9,3 2,3 2,28
Endiistriyel agaclandirmalar hakkinda yore halkina yeterli bilgilendirme yapilmistir. 40,4 29,8 19,2 8,5 2,1 2,02

*Olgek: 1 (Kesinlikle katilmiyorum), 2 (Katilmiyorum), 3 (Kararsizim), 4 (Katiliyorum), 5 (Kesinlikle katiliyorum); ORT: Likert 6lgegine gore verilen yamtlarin (1, 2, 3, 4
ve 5) ortalamast olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5. Endistriyel aga¢landirmalarin ydnetsel ydniine iligkin goriigler™

Onermeler 1 2 3 4 5 Ort.
Endiistriyel agaglandirmalar bélgemiz ve iilkemiz ormanciligi i¢in odun hammaddesi
iretimi agisindan son derece 6nemlidir ve 6niimiizdeki yillarda da tesis ¢caligmalar 17,4 15,2 19,6 30,4 17,4 3,15

devam etmelidir.

Endiistriyel agaglandirma projesini iistlenen firmalar s6z konusu proje gereklerini

tam anlamiyla yerine getirmektedir.

Endiistriyel agaglandirma eylem planinda belirtilen agaglandirma programi tilkemiz

i¢in uygundur.

Endiistriyel agaglandirma eylem planinda belirtilen agaglandirma programi

bulundugumuz yore i¢in uygundur.

Endustrlye_l aga(;lan_dlrma projeleri isletme mudirliikleri tarafindan tam anlamiyla 13.6 341 273 182 6.8 270

uygulanabilmektedir.

Bolgedeki ormancilik faaliyetleri arasinda endiistriyel agaclandirmalar 6nceliklidir. 9,3 46,5 25,6 9,3 9,3 2,63
* Kisaltma ve olgek bilgileri Cizelge 4’te verilmistir.

9,8 26,8 26,8 26,8 9,8 3,00
9,1 34,1 18,2 29,5 9,1 2,95

23,8 11,9 26,2 23,8 14,3 2,93

Cizelge 6. Endiistriyel agaclandirmalarin ekonomik yoniine iligkin goriigler*
Onermeler 1 2 3 4 5 Ort.
Endiistriyel agaglandirmalar, odun ve odun iiriinleri ithalatin1 azaltarak iilke
ekonomisine katki sunacaktir. 6.3 125 208 396 208 3,56
Eylem planinda da ifade edildigi iizere (sayfa 5), endiistriyel orman isletmeciligi
denilen bu metotla birim alanda azami diizeyde odun emvali iiretilmesi saglanacaktir. 44 15,6 26,7 311 222 351
Endiistriyel agaclandirma tesisi i¢in harcanan maddi kaynak yeterli ve gereklidir. 6,8 22,7 20,5 34,1 15,9 3,30
* Kisaltma ve olgek bilgileri Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 7. Endiistriyel agaglandirmalarin ekolojik yoniine iliskin goriigler*

Onermeler

1 2 3 4 5 Ort.

Uygun yetigsme ortamlarmda orman dis1 alanlarmn endiistriyel aga¢landirma sahalarina

doniistiiriilmesinde bir sakinca gormiiyorum.

15,3 58 58 46,2 26,9 3,63

Endiistriyel agaglandirma sahalarinin biyolojik cesitliligi azaltacagini diisiiniiyorum. 75 18,9 151 35,8 22,7 3,47

Endiistriyel agaglandirmalar sahalarinda hastalik riskinin dogal ormanlara gore daha

fazla oldugunu diigiiniiyorum.

58 17,3 23,1 34,6 19,2 3,44

Endiistriyel agaglandirmalarin ormanlarin dogal yapisini bozdugunu diistiniiyorum. 9,7 25,0 115 34,6 19,2 3,29

Endiistriyel agaglandirmalarin dogal ormanlar tizerindeki tiretim baskisini

azaltacagini diistiniiyorum.

Endiistriyel agaglandirmalarin kisa idare siireli olmasi dolayistyla topragi yoracagin

ve fakirlestirecegini diigiiniiyorum.

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda erozyon riskinin dogal ormanlara gére daha

fazla oldugunu diigiiniiyorum.

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda yangin riskinin dogal ormanlara gére daha

fazla oldugunu diigiiniiyorum.

Uygun yetisme ortamlarinda dogal ormanlarin endiistriyel agaglandirma sahalarina

doniistiiriilmesinde bir sakinca gormiiyorum.

13,2 20,8 18,8 30,2 17,0 3,17
6,0 30,0 24,0 26,0 14,0 3,12
15,4 34,6 21,2 13,4 15,4 2,79
16,3 34,7 24,5 10,2 14,3 2,71

46,9 12,3 14,3 16,3 10,2 2,31

* Kisaltma ve dlgek bilgileri Cizelge 4’te verilmistir.

3.1.6. Endiistriyel agac¢landirmalarin teknik yoniine iligkin
goriisler

Endiistriyel Agaglandirma Calismalar1 Eylem Plani ile
Onerilen saha ve tiir se¢imi, arazi hazirligi, bakim ve koruma
onlemleri gibi konular ele alan teknik igerikli 6nermelere
verilen yanitlar genelde eylem planindaki tavsiyeleri teyit
eder niteliktedir (Cizelge 8). Toplam 24 6nermeden 5’1 harig
¢ogunlugunun ortalama puani 3 ve iizerinde ¢ikmugtir. Anket
sonuglarina gore, “fidan dikimi ve bakimmm uygun
mevsimde yapildig1” ve “sahalarin yeterli yol agna sahip
oldugu” yoniindeki dnermelere katilanlarin oranlari sirastyla
%85,3 ve %80,0 (ortalama puanlar 4,02 ve 3.93) olmustur.
Ayrica, bu yanitlar anketteki biitiin onermeler igerisinde en
yiiksek puam almistir. Idare siiresinin uygun oldugunu
diistinenlerin orani ise %72,1°dir.

Saha se¢imine dair gosterge olabilecek Onermeleri
(sahalarin en fazla %30 egimde olmasi, orta tash ve az kayali
olmasi, iyi bonitette olmasi, uygun yiikseltide olmasi,
topragin uygun pH’da olmasi, taban suyu ve drenajin uygun
olmasi) destekleyenlerin orani %43,3 ile %70,0 arasindadir.
Kullanilan fidanlarin “agaglandirma amacina uygun nitelikte
oldugu” ve “genetik olarak {istiin orijinden oldugu” seklinde
belirtilen 6nermelere katilanlarin orani ise sirasiyla %53,7 ve
%51,2°dir.

Bunun yaninda, birbiriyle ilintili bazi 6nermelere verilen
yamitlar az da olsa farklilik gostermistir. Ornegin, “makineli
arazi hazirligi ile toprak en az 60 cm derinlige kadar
islenebilmektedir” Onermesine katilim oranm1 %68,4 iken,
“makineli arazi hazirlig1 sahanin tamaminda teknigine uygun
olarak uygulanabilmistir” Onermesine katilm %52,5
olmustur. Benzer sekilde, “fidan dikim araliginin makineli
bakim c¢aligmasinin yapilabilmesi i¢in uygun oldugu”
Onermesine katilm %64,3 iken, “fidan siralar1 arasinda
makineli (diskaro, kiiltiivatdr, rotovatdr vb) bakim ¢alismasi
yapilmaktadir” 6nermesine katilim ise sadece %34,2’dir.
Buna ilaveten, “fidan siralari arasinda insan eliyle bakim
¢aligsmasi yapilmaktadir” dnermesine katilim %71,0°dur.

Bununla birlikte, “bolgede yapilacak endiistriyel
agaclandirma c¢alismalar i¢in farkli yerli tiirler tercih
edilebilir” Onermesine katilim %356,5 iken ayni soruda
“yabanci tiirler tercih edilebilir” 6nermesi kullanildiginda
katithm oran1 sadece %8,9 olup ortalama puan itibariyle
(2,09) arastirmadaki en diisiik ikinci ortalama puani almigtr.

Ayrica, “toprak hazirhg sirasinda ortaya cikan artiklar
(kok, tas/kaya, vb.) uygun sekilde degerlendirilmektedir”

Onermesi 2,87 ortalama puana ve %31,6’lik katilim oranina
sahip olmustur. “Yagisin yeterli olmasma” ve “dona hassas
tiirlerin golgeli bakili arazilerde kullanilmasi” 6nermelerine
katilim oran1 da sirastyla %27,5 ve %24,1 ile oldukga diisiik
olmustur.

3.1.7. Endiistriyel aga¢landirmalarda temel sorun alanlarina
yonelik goriisler

Arastirmaya katilan orman miihendislerine; “endiistriyel
agaclandirmalarin uygulanabilirligi agisindan temel sorunlar,
sosyal, yonetsel, ekonomik, ekolojik veya teknik alanlarin
hangisindedir?” seklinde soruldugunda, katilimcilarin
%32,7’si ekolojik sorunlarin 6ncelikli oldugunu ve ardindan
ikinci sirada %27,3 ile teknik sorunlarin geldigini ifade
etmiglerdir (Sekil 2). Ekonomik sorunlar ise verilen
secenekler arasinda %3,4 gibi kii¢iik bir oranla son sirada yer
almastir.

3.1.8. Katilimc1 ozelliklerine gore onermelere verilen
yanitlar arasindaki farkliliklar

Orman miihendislerinin “meslek yili, egitim faaliyetine
katilip katilmama, endiistriyel agaglandirma eylem plani
hakkinda yeterli bilgiye sahip olup olmama ve endiistriyel
agaclandirmalarin  en temel sorun alan1 hakkindaki
diisiinceleri” gibi bazi zellikleri ile dnermelere verdikleri
yanitlar arasindaki iligkiler ki-kare testi ile incelenmis ve bazi
Onermeler acisindan istatistiksel farkliliklar (p<0,05) tespit
edilmigtir. Bu farkliliklara iliskin bilgiler asagida verilmistir.

Ekolojik 32,7
Teknik
Yonetsel

Sosyal

Ekonomik 3,6

0 10 20 30 40
Katilim orani1 (%)

Sekil 2. Endiistriyel agaglandirmalarin uygulanabilirligi
acisindan temel sorun alanlari
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Cizelge 8. Endiistriyel aga¢landirmalarin teknik yoniine iliskin goriisler*

Onermeler 1 2 3 4 5 Ort.
En.dustrlyel ftgaqland.lrma tesisinde fidan dikimi ve bakim ¢aligmalar1 uygun R 9.8 49 58,5 26,8 4,02
vejetasyon donemlerinde yapilmaktadir.

Endiistriyel agaglandirma sahalar1 yeterli yol agina sahiptir. - 75 12,5 60,0 20,0 3,93
Endiistriyel agaglandirma sahalarinda fidan siralar arasinda insan eliyle bakim 26 53 211 52,6 184 379

¢aligmasi yapilmaktadir.

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda makineli arazi hazirligs ile toprak en az 60 cm

derinlige kadar islenebilmektedir.

Endiistriyel agaglandirmalarda mekanizasyon tekniklerinin giivenli ve etkili
yuriitiilebilmesi i¢in en ¢ok %30’a kadar egimli araziler tercih edilmistir.
Endiistriyel agaglandirmalarda en fazla orta tash ve az kayalik araziler tercih

edilmistir.

Endiistriyel agaglandirmalar i¢in ongériilen idare siiresi segilen tiir ve yore sartlarina

uygundur.

Endiistriyel agaglandirma sahalari iyi bonitete sahip sahalardan se¢ilmistir.

- 13,2 18,4 47,3 21,1 3,76
2,4 12,2 244 39,0 22,0 3,66
75 12,5 10,0 50,0 20,0 3,63

7,0 9,3 11,6 60,5 11,6 3,60
10,0 10,0 15,0 45,0 20,0 3,55

Kiy1 bolgeleri ve denizden 500-600 m yiikseklikteki araziler en fazla kullanilmustir. 2,6 211 15,8 447 15,8 3,50

Endiistriyel agaglandirma tesisinde kullanilacak fidanlar, 6zellikle agaglandirma

amacina uygun nitelikte ve kalitede yetigtirilmistir.

Endiistriyel agaglandirma ¢alismalari igin genetik yonden tstiin orijinden

tohum/fidan materyali tedarik edilmistir.

Bolgemizde yapilan endiistriyel agaglandirma ¢alismalarinda; diiz veya diize yakin

araziler segilmisgtir.

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda makineli arazi hazirligi sahanin tamaminda

teknigine uygun olarak uygulanabilmistir.

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda fidan dikim araligi makineli bakim

calismasinin yapilabilmesi i¢in uygun araliktadir.

2,4 19,5 244 36,6 17,1 3,46
4,6 16,3 279 34,9 16,3 3,42
7,2 19,0 14,3 45,2 14,3 3,40
25 22,5 22,5 37,5 15,0 3,40

11,9 14,3 9,5 50,0 14,3 3,40

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda koruma tedbirleri yeterli 6lglide alinmustir. 53 15,8 28,9 34,2 15,8 3,39

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda taban suyu seviyesi tiiriin gelisimine engel

teskil etmemektedir.

Bolgede yapilacak endiistriyel agaglandirma galismalari igin farkls yerli tiirler tercih

edilebilir.

Endiistriyel agaglandirmaya konu arazilerde toprak pH’s1 segilen tiiriin isteklerine

uygundur.

Endiistriyel agaglandirmaya konu arazilerin gegirgen, havalanabilir, iyi drenajl

toprakli olmasina dikkat edilmistir.

Endiistriyel agaglandirma sahalarinda yapilan toprak hazirlig: sirasinda ortaya ¢ikan

artiklar (kok, tag/kaya, vb.) uygun sekilde degerlendirilmektedir.

Endiistriyel agaglandirmalarda yagisin yeterli olmasina dikkat edilmistir.
Endiistriyel agaglandirma sahalarinda fidan siralari arasinda makineli (diskaro,

kiiltiivator, rotovator vb) bakim galismasi yapilmaktadir.
Dona hassas tiirler gélgeli bakil arazilerde kullanilmigtir.

Bolgede yapilacak endiistriyel agaglandirma calismalart igin farkli yabanci tiirler

tercih edilebilir.

8,3 13,9 22,2 44,5 111 3,36
13,1 15,2 15,2 39,1 17,4 3,33
111 111 30,6 36,1 111 3,25
131 15,8 36,8 21,1 13,2 3,05

13,2 28,9 26,3 211 10,5 2,87
17,5 22,5 32,5 17,5 10,0 2,80

26,8 19,5 19,5 24,4 9,8 2,71
20,7 34,5 20,7 17,2 6,9 2,55
35,6 311 24,4 6,7 2,2 2,09

* Kisaltma ve dlgek bilgileri Cizelge 4’te verilmistir.

A. Hizmet yilina gore farkliliklar

Meslekte 10 yilmi  doldurmus ve doldurmamis
miithendisler kiyaslandiginda, bazi 6nermeler agisindan farkli
diigiindiikleri (p<0,05) gbriilmiistiir (Cizelge 9). Omegin
“endiistriyel agaclandirma projesini istlenen firmalar sz
konusu proje gereklerini tam anlamiyla yerine getirmektedir”
Onermesine meslekte 10 yilim1 doldurmus miihendisler
(%35), 10 yilim heniiz doldurmayanlara oranla (%42) daha
disik oranda katilmaktadir. Benzer sekilde “bolgedeki
ormancilik faaliyetleri arasinda endiistriyel agaglandirmalar
onceliklidir” dnermesine verilen yanitlar, meslekte gecirilen
stire bakimindan istatistiksel olarak farklidir. Meslekte goreli
olarak yeni sayilabilecek olan orman mithendislerinin %541
bu 6nermeye yansiz (ne katiliyorum ne de katilmiyorum)
olduklarini belirtirken, 10 yildan fazla siiredir bu meslekte
gorev yapan calisanlar %70 oraninda bu Onermeye
katilmadiklarini ~ belirtmistir. Ayrica, “Uygun yetisme
ortamlarinda orman dis1 alanlarin endiistriyel agaglandirma
sahalarina dondstiiriilmesinde bir sakinca gdérmiiyorum”
onermesine de meslekte 10 yilin1 doldurmayanlar %50
oraninda katilirken, bu oran daha tecriibeli olanlarda %80
diizeyindedir.

B. Egitim faaliyetine katilip katilmamaya gore farkliliklar

Miihendislerin daha dnce bu konuda herhangi bir “egitim
faaliyetine katilip katilmama” durumuna gore Onermelere
verdikleri bazi yanitlarinda istatistiksel olarak anlaml
(p<0,05) farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 10). Soyle ki,
“endiistriyel agaclandirma sahalari iyi bonitete sahip
sahalardan secilmistir” Onermesini, egitim alanlar %350
oraninda desteklerken, herhangi bir egitime katilmayanlarda
bu oran %80 olmustur. Ayrica “bolgede yapilacak
endiistriyel agaglandirma caligmalar igin farkl yerli tiirler
tercih edilebilir” 6nermesine, egitim almis olanlar arasinda
katilim diizeyi %36,8 iken, egitim almayanlarda bu oran
%70,4’tir.

C. Endiistriyel Aga¢landirma Calismalart Eylem Plani ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olup olmama durumuna gére
farkhiliklar

Endiistriyel Agaglandirma Caligmalar1 Eylem Plan ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olup olmama durumuna gore,
katilimcilar arasinda “endiistriyel agaglandirma sahalar iyi
bonitete sahip sahalardan segilmistir” Gnermesine verilen
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yanitlar istatistiksel (p<0,05) olarak farklidir (Cizelge 11).
Buna gore, eylem plani hakkinda yeterli bilgi sahip oldugunu
ifade edenler yukaridaki Onermeye %58,3 oraninda
katilirken, yeterli bilgiye sahip olmadigini beyan edenlerde
bu oran %75,0 olmustur.

D. Sorun énceliklerine gore farkliliklar

Son olarak, agaglandirmalarin temel sorun alani
hakkindaki goriisleri bakimindan katilimcilarin = bazi
onermelere verdikleri yanitlar istatistiksel olarak (p<0,05)
farklilik arz etmistir (Cizelge 12). “Endiistriyel agaglandirma
sahalarinin biyolojik ¢esitliligi azaltacagini diistiniiyorum”
Onermesine, temel sorunun “ekolojik” oldugunu beyan
edenler %82,4, “sosyal” oldugunu diisiinenler ise sadece
%28,6 oraninda katilmislardir. Diger gruplarda katilim orani
%45,5 ile %53,3 arasinda kalmistir. “Bolgede yapilacak
endiistriyel agaglandirma galigmalari i¢in farkli yabanci tiirler
tercih edilebilir” 6nermesine ise, temel sorunun “ekolojik”
oldugunu beyan edenler %91,7 oraninda karsi ¢ikarken,
“teknik” oldugunu beyan edenlerde bu oran %76,9, “sosyal”
oldugunu diislinenlerde %57,1, “yOnetsel” oldugunu
diisiinenlerde ise %40’dir. Temel sorunun “ekonomik”
oldugunu diisiinenler ise, her iki 6nermede de %50 oraninda
yansiz (ne katiliyorum ne de katilmiyorum) kalirken %50
oraninda da katildiklarin ifade etmislerdir.

Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 38-50

3.2. Orman endiistri firmalarmmin temsilcilerine yénelik
bulgular

Anket ¢aligmalarina Bucak yoresinde faaliyet gosteren 21
orman  endiistri  firmasinin  temsilcileri  katilmugtir.
Temsilcilerin  hepsi erkek olup, ¢ogunlugu ilkokul ve
ortaokul mezunudur (%89).

Firma sahiplerinin genelde 6nermelere yiiksek diizeyde
katildiklar1 goriilmiistiir (Cizelge 13). Tiim Onermelerin
genelinde, Onermeleri destekleyenlerin orani, %57,9 ile
%94,7 arasinda degismistir. Bu Onermeler icerisinde en
biiyiik destek 9%94,7 ile “endiistriyel plantasyon tesisi yore
halki icin istihdam saglayacaktir” Onermesine gelmistir.
Benzer sekilde “endiistriyel plantasyonlar bdlgemiz ve
iilkemiz ormanciligi i¢in odun hammaddesi iiretimi agisindan
son derece Onemlidir...” Onermesini de %85,7 oraninda
destekledikleri  goriilmektedir. Bunun yaninda, “odun
hammaddesi ve tesvik yetersizligi, kurulu isletme sayisini
azaltmakta” seklinde verilen Onermeye katilim orani
%93,8’dir.

Diger yandan bazi 6nermelerde katilim orani belirgin bir
sekilde daha diisiik ¢ikmistir. Ornegin, “dogal ormanlarin
endiistriyel plantasyon sahalarina donistiiriilmelerinde bir
sakinca gormiiyorum” 6nermesine katilanlarin oram1 %57,9
ve “Endiistriyel plantasyonda {irlinlerinin sertifikalanmasi,
sertifikali {iretimin arttirilmas: kaliteli iiretim agisindan
gereklidir” Onermesine katilim %76,2°dir. “Endiistriyel
plantasyonlardan isletme talebini karsilayacak miktar ve
kalitede odun hammaddesi iiretilebilmektedir” onermesi de
%70 ile firma temsilcilerine yoneltilen ankette nispeten
diisiik katilim oranina sahip olan 6nermelerdendir.

Cizelge 9. Meslek yilina gére farklilik arz eden Snermeler (hizmet yili 0-10 ve 10 yildan fazla)

Onermeler Ki-kare degeri sd* p*
Endiistriyel agaglandirma projesini istlenen firmalar séz konusu proje gereklerini tam anlamiyla
- - - 9,712 4 0,046
yerine getirmektedir.
Bolgedeki ormancilik faaliyetleri arasinda endiistriyel agaglandirmalar dnceliklidir. 10,546 4 0,032
Uygun yetisme ortamlarinda orman disi1 alanlarin  endiistriyel agaglandirma sahalarina
e - . . 10,152 4 0,038
doniistiiriilmesinde bir sakinca gérmiiyorum.
*sd: Serbestlik derecesi, p<0,05
Cizelge 10. Egitim faaliyetine katilip katilmamaya gore farklhilik arz eden dnermeler
Onermeler Ki-kare degeri sd p
Endiistriyel agaglandirma sahalari iyi bonitete sahip sahalardan se¢ilmistir. 10,222 4 0,037
Bolgede yapilacak endistriyel agaclandirma ¢alismalari i¢in farkli yerli tirler tercih edilebilir. 9,892 4 0,042

Cizelge 11. Endiistriyel Agaclandirma Caligmalari Eylem Plani ile ilgili yeterli bilgiye sahip olup olmama durumuna gore

farklilik arz eden 6nerme

Onerme Ki-kare degeri sd p

Endiistriyel agaclandirma sahalari iyi bonitete sahip sahalardan se¢ilmistir. 10,833 4 0,029
Cizelge 12. Sorun 6nceliklerine gore farklilik arz eden dnermeler

Onermeler Ki-kare degeri sd p

Endiistriyel agaclandirma sahalarinin biyolojik cesitliligi azaltacagini diisiiniiyorum. 27,225 16 0,039

Bolgede yapilacak endiistriyel agaclandirma ¢aligmalari i¢in farkli yabanct tiirler tercih edilebilir. 34,419 16 0,005
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3.3. Miihendisler ile firma temsilcilerinin goriislerinin
karsilastirilmast

Miihendis ve firmalarin ortak sorulara verdikleri yanitlara
bakildiginda genelde bir uyum goriilmektedir. Yalniz firma
temsilcilerinin  goriisleri daha yiiksek puanlarla temsil
edilmistir (Cizelge 14). Ozellikle istihdam ve endiistriyel
agaclandirma caligmalarinin Onemini vurgulayan
onermelerde, firma temsilcileri yaklasik iki kata varan
oranlarda daha yiiksek bir olumlu goriis bildirmistir. Her iki
grupta da dogal ormanlarin endiistriyel agaglandirmalara
doniistiiriilmesi en diisiik puani almistir. Mithendisler bu fikre
sadece 1/4 oraninda destek verirken, firma sahiplerinin
yaridan fazlasi bu fikri desteklemistir.

3.4. Katilimcilarin endiistriyel agaglandirmalar hakkindaki
kisisel yaklagimlar

Ankete katilan orman miihendislerine ve firma
temsilcilerine bu konudaki diger kisisel goriis ve Onerilerine
yonelik olarak anket formunda agik u¢lu bir soru yoneltilmis
ve alinan yanitlara gore asagidaki goriisler belirlenmigtir.

A. Orman Miihendisleri
Endiistriyel agaclandirmalara ihtiyatli yaklagan ifadeler
e Endiistriyel agaglandirmalarda  yapilan  ¢aligmalarin

titizlikle planlanmasi, uygulanmasi, korunmasi ve bu
sahalara diizenli bakimlar yapilmasi gereklidir.

e Ozellikle dikilecek fidann tiirii, orijini, iiretildigi rakim ve
toprak istegi gibi teknik 6zellikler iyi analiz edilmelidir.

o Secilen sahalar amacina uygun se¢ilmelidir. Bolgede uygun
saha yoksa endiistriyel agaclandirma yapilmamalidir.

o Agac tiirleri ve yoreler itibari ile bilimsel ve teknik bilgi
yeterli olmadigindan sorunlar yasanmaktadir.

e Makineli bakima gerek yoktur. Ciinkii bu bolgede ilk iki y1l
ciddi otlanma olmaz. Sonraki yillarda yan dallar
biiyiiyeceginden makineli bakim esnasinda bu dallar zarar
gorecektir. Ayrica belirli oranda tas ve kok bulunan arazide
makinenin ¢alismasi zordur. Bu nedenle makineli bakimda
yasanan sikintilar1  giderecek uygun mekanizasyon
tedbirleri alinmali ve uygun makineler gelistirilmelidir.

e Su an yapilan ¢aligmalar endiistriyel plantasyon ormanciligt
olmay1p, daha ¢ok klasik ormanciligin bir ileri agsamasidir.

e Endiistriyel agacglandirma, asli ormancilik faaliyetlerinin
Ontine gegmemelidir.

e Gen¢ mescereler idare siiresi tamamlanmadan endiistriyel
plantasyona konu edilmemelidir.

e Agaclandirmalarin sosyal problem yaratip yaratmayacagi
iyi analiz edilmelidir.

e I. ve II. bonitete sahip dogal ormanlar agaclandirmalara
tahsis etmek, buralardaki genetik kaynaklar1 yok edecektir.

e Dogal ormanlarin idare siiresi, endiistriyel agac¢landirma
idare siiresine ¢ekilmelidir.

¢ Yore halkinin bilgilendirilmesi konusunda teknik personele
egitimler verilmelidir.

e Isletme seflerinin is yogunlugu nedeniyle saha secimi ve
kontroliinde bolge miidiirliigii devreye girmelidir.

Cizelge 13. Firma temsilcilerinin endiistriyel agaclandirma hakkindaki gériisleri

Onermeler

Odun hammaddesi ve tesvik yetersizligi, kurulu isletme sayisin1 azaltmakta
(isletmelerin kapanmasi/birlesmesi) ve modern anlamda kurumsal bir doniisiime sevk
etmektedir.

Endiistriyel plantasyon tesisi yore halki i¢in istihdam saglayacaktir

Endiistriyel plantasyonlar bélgemiz ve tilkemiz ormancilig1 i¢in odun hammaddesi
iretimi agisindan son derece dnemlidir ve oniimiizdeki yillarda da tesis galigmalar
devam etmelidir.

Endiistriyel plantasyonlar, odun ve odun tiriinleri ithalini azaltarak iilke ekonomisini
rahatlatacaktir.

Niifus artigina paralel olarak odun hammaddesi talebinin artmasi endiistriyel
agaglandirma yatirimlarindan beklenen mali sonuglari cazip hale getirmektedir.
Endiistriyel plantasyonlardan isletme talebini karsilayacak miktar ve kalitede odun
hammaddesi iiretilebilmektedir.

Endiistriyel plantasyonda iiriinlerinin sertifikalanmasi, sertifikali iiretimin arttirilmast
kaliteli tiretim agisindan gereklidir.

Dogal ormanlarin endiistriyel plantasyon sahalarina donistiiriilmelerinde bir sakinca
gormilyorum.

1 2 3 4 5 Ort.
0,0 0,0 6,3 31,3 62,5 4,56
0,0 53 0,0 31,6 63,2 4,53
0,0 0,0 14,3 23,8 61,9 4,48
4.8 0,0 14,3 19,0 61,9 4,33
5,6 0,0 5,6 38,9 50,0 4,28
50 0,0 25,0 30,0 40,0 4,00
14,3 0,0 9,5 42,9 33,3 3,81
10,5 15,8 15,8 15,8 42,1 3,63

* Kisaltma ve olgek bilgileri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 14. Orman mithendisleri ve firma temsilcilerinin verdikleri yanitlara gore istatistiksel farkliliklar arz eden 6nermeler

Miihendis

Firma

Mann-

° *
Onermeler % ot % Ot Whitney U p
Endiistriyel plantasyon tesisi yore halki i¢in istihdam saglayacaktir 43,5 3,07 94,7 4,53 1295 -4,39 0,000
Endiistriyel plantasyonlar bolgemiz ve lilkemiz ormanciligi igin odun

hammaddesi tiretimi agisindan son derece 6nemlidir ve 6niimiizdeki 47,8 3,15 85,7 4,48 202,5 -3,71 0,000
yillarda da tesis ¢aligmalar1 devam etmelidir.

Endustr{y;l plantasyonlar, odun ve odun iriinleri ithalini azaltarak tilke 60,4 3,56 81,0 433 286,5 272 0007
ekonomisine katki sunacaktir.

Dogal ormanlarm endiistriyel plantasyon sahalarina doniistiiriilmelerinde 26,5 231 57.9 363 238.0 2,97 0,003

bir sakinca gérmiiyorum.

*p<0,05
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Endiistriyel
ifadeler

agaclandirmalart  desteklemeyen/karsit

¢ Endiistriyel agaglandirma hammadde darbogazin1 agsmak
icin diigtiniilmiis, ancak teknigi uygun olmayan, bizim
topraklarimiza uymayan, orman varhgma zarar verecek
riskli bir girisimdir.

¢ Endiistriyel agaclandirma aga¢ tarimidir, ormancilik
degildir. Bu nedenle bu g¢alismalar dogal orman alanlari
disinda bos ve 6zel arazilerde uygulanmalidir.

B. Firmalar

¢ Depodaki iiriinler genellikle yetersiz, tiretim artirilmalidir.

e Orman isletmeleri iiretim talebimizi karsilayamiyor,
esnafin talepleri dikkate alinmiyor.

e Mevcut ormanlardan daha fazla iretim yapilirsa ilke
ormanlar talebi karsilar, ithalata duyulan ihtiyag azalir.

e Orman iriinleri isleyen isletmelerin sayisinin artmasina
yonelik tesvikler yetersiz olup tekellesmeler artmigtir.

e Uretim artiklar1, uygun bir sekilde degerlendirilmelidir.

4. Tartiygma Ve sonu¢

Burdur-Bucak yoresi, genellikle engebeli arazi yapisina
sahip ve karstik yapida bir cografyadir (Coban ve Eker 2009).
Bu bolgede yapilan saha c¢aligmalarinda, endiistriyel
agaclandirmalar i¢in belirlenen alanlarin egimin nispeten
diistik oldugu, toprak bakimindan kayalik olmayan, ylizeysel
taglilig1 az, makineli arazi hazirligina ve bakim ¢alismalarina
miisait olan alanlardan se¢ildigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
sahalarin arazi ve toprak Ozelliklerinin genelde eylem
planinin 6ngordiigi sartlar sagladig: sdylenebilir (Giirlevik,
2021). Sahalar genelde kirikli bir yapiya sahip, ortalama egim
%6-29 arasinda olup, jeolojik yap1 itibariyle Karakustepe ve
Karpuzgay  formasyonu  (kumtasi, kiltagi,  silttasi,
konglomera) {izerinde yer almaktadir. Bolge topraklar
genelde killi balgik tekstiiriinde, ortalama %18-23 oraninda
kireg igeren, hafif alkalen reaksiyonda olup, organik madde
icerigi ancak %1-2 seviyesindedir.

Orman miihendislerine yonelik  yiiriitilen anket
calismalarinin sonuglar1 bu bolgedeki teknik personelin
endiistriyel agaclandirmalar konusunda ciddi ¢ekinceleri
oldugunu gostermektedir. Her ne kadar endiistriyel
agaclandirmalarin odun {iretimini artiracagi, ithalat-ihracat
dengesini saglayacagi ve iilke ekonomisine katki yapacagi
yoniinde olumlu goriisler ortaya ¢ikmig olsa da mevcut eylem
planinin iilkemiz igin ve Ozellikle bu bolge i¢in uygun
olmadigt vurgulanmigtir. Katilime1  goriislerine  goére
endiistriyel agaclandirmalarin  uygulanabilirligi agisindan
temel sorun alanlart; teknik ve ekolojik kapsamdadir.

Teknik husustaki hakim goriig; bu bolgede endiistriyel
agaclandirma faaliyetlerine uygun saha temininin zor oldugu
ve ayrica tesis ve bakim esnasinda makineli ¢aligmalarin
gereksiz, gii¢ ve hatta bazen olanaksiz oldugu seklindedir. Bu
bolgede secilen arazilerin genelde engebeli ve bazen de
nispeten tash olmasi, dikim Oncesi makineli arazi hazirlig
stirecini zorlagtirdigr gibi dikim siralarinin da muntazam
olmamasina sebebiyet vermektedir (Glirlevik ve Giirdal,
2017b). Bu durumda dikim sonrasinda normal tarimsal
ekipmanlar ile makineli bakim yapilmasi oldukga
zorlasmakta ve hatta bakim esnasinda fidanlarmn zarar

gormesi kacinilmaz olmaktadir. Neticede elle bakim,
makineli bakima tercih edilmektedir. Bundan dolayi,
engebeli arazi yapisina uygun ekipmanlarin tasarimi ve
iiretimi 6nem tasimaktadir. Bu konuda bir diger husus ise, her
ne kadar eylem planinda Onerilse de dikimi takip eden
yillarda sira arasi bakima gerek dahi olmayabilecegidir. Zira,
Bucak’ta yillik yagis 674 mm ve temmuz-ekim aylari
arasinda 350 mm su noksani1 oldugundan (Basaran vd., 2010),
bu sahalarda genellikle asir1  bir otlanma sorunu
bulunmamaktadir.

Ekolojik husustaki hakim goriis ise dogal ormanlarin
agaclandirma alanlarina donistiiriilmesinin  biyocesitliligi
azaltacagl, genetik kaynaklara zarar verecegi, orman
saghigini ve dogal yapisint bozacagi seklindedir. Bu
nedenlerle, endiistriyel agaclandirmalarin orman dis1
alanlarda yapilmast1 ve dogal ormanlarin endiistriyel
agaclandirmalara doniistiiriilmemesi goriisii 6ne ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda, yerli tiirlerin endiistriyel agaglandirmalarda
diistiniilebilecegi fikri kabul gorse de yabanci tiirlere karsi net
bir kars1 tavir oldugu goriilmektedir.

Biitin bu elestirilerin bolge gercekleri cercevesinde
degerlendirilmesi geregini vurgulamakta fayda vardir. Zira
Burdur-Bucak yoresi arazi ve orman yapist itibariyle
endiistriyel — agaglandirma  yapilan diger yorelerden
farkliliklar gosterecektir. Oregin, sahil cami ve okaliptiis
gibi hizli gelisen ve iilkemize adaptasyonu saglanmis tiirlerin
yetistirildigi alanlar i¢in tiir degigimi ve hatta yabancu tiirlere
olan yaklagim ayrica sorgulanmalidir.

Bunun yaninda, giiniimiizde iklim degisikligi ve
biyocesitlilik kayb1 gibi kiiresel ¢evre sorunlarinda goriilen
artts hem teknik personelde hem de toplumun biitiin
kesimlerinde hakli  bir hassasiyet olusturmaktadir.
Ormancilik sektoriiniin de bu sorunlarla miicadelede aktif ve
lider rol almasi kagiilmazdir. Ancak bu konularin popiiler
yaklasimin 6tesinde dogru bir sekilde analiz edilmesinde de
fayda vardir. Endiistriyel agaclandirmalar da dahil, ormanlara
yapilan miidahalelerin dogada belli bir degisime yol agacagi
kesindir. Ornegin, “dogal” genclestirme yontemi olarak
kabul goren tiraglama kesimleri sonucunda bile, ormanda tiir
degisimi  goriilebilmektedir. Bir c¢aligmada, tiraglama
sonrasinda bazi kus tiirlerinin yogunlugu azalmakla birlikte,
ak kuyruksallayan, saka, kinali keklik ve kiraz kusu gibi belli
tiirlerin ise sadece yeni tiraglanmis sahalarda kendilerine
yasam alant bulduklar1 belirtilmektedir (Akdemir ve
Ozdemir, 2015). Dolayisiyla esas olan, miidahaleler
sonrasinda yasanacak degisimin dogada geriye doniilemez ve
telafi edilemez bir sonu¢ dogurup dogurmayacagmin ve
koruma-kullanma dengesinin mevcut bilim ve teknik 1s131nda
degerlendirilmesidir.

Ayrica bu faaliyetlerin zaman ve mekan Olceginden
bagimsiz olarak degerlendirilmemesinin daha dogru bir
yaklagim olacagi sdylenebilir. Ormegin Akdeniz bélgesi
agirlikl olarak zaten saf ve ayni-yasl ormanlardan ibarettir.
Bolgedeki agaclandirma g¢alismalarinda saha biiytikliikleri
Isparta OBM verilerine gore ortalama 10 ha’nin altindadir.
Bu ormanlarda nispeten kiigiik alanlarda y6renin dogal tiirleri
(6rnegin kizilcam) ile yapilacak agaclandirmalarin orman
yapisina ve biyocesitliligine etkisinin oldukca sinirl ve gegici
olmas: beklenebilir. Hatta bu agaglandirmalarin dogada
peyzaj mozaigi olusturarak konumsal arazi yapisini
cesitlendirebilecegi de sdylenebilir. Diger bir deyisle, bu ve
benzeri miidahalelerin mescere 6lgeginde biyogesitliligi (alfa
cesitlilik) kismen azaltabilecegi ancak orman ve peyzaj
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Olceginde (beta ve gama ¢esitlilik) tam tersine bir atiga neden
olabilecegi diisiiniilebilir. Hatta hedeflenen yiiksek artim ve
iretim sayesinde, agaglandirma sahasimin igerisinde tiir
cesitlilifinde kismi bir azalma olsa da diger dogal orman
alanlarindaki isletmecilik baskisini azaltarak aslinda orman
ve peyzaj Olgeginde biyogesitliligin korunmasina daha fazla
hizmet edilmesi potansiyeli de vardir (Moore ve Allen,
1999). Biyogesitliligin - ve sahanin  verim  giiciiniin
korunmasinda dikkat edilmesi gereken temel husus, bosaltma
kesimleri sonrasinda sahada yeterli kesim artig1 ve diger
organik maddenin korunmasidir (Hartley, 2002). Bu bolge
Ozelinde gozden kacan bir diger tartisma konusu ise,
“verimsiz” maki vejetasyonunun ortadan kaldirllarak
endiistriyel veya diger amaglarla yapilacak agaclandirmalara
tahsisinin geleneksel olarak yaygin kabul gérmiis bir
ormancilik yaklagimi olmasidir. Asil biyogesitlilik kaybinin
bu makilik sahalarda veya iilkemizin diger bolgelerindeki
karigtk  ormanlarda  yiiriitiilen  ¢aligmalarda  olmast
muhtemeldir. Orman ekosistemlerinin oldukg¢a karmasik ve
degisken yapisi diisiildiigiinde, tabii ki bu metinde ele alinan
tartigmalarin her birinin teknik, ekolojik ve ekonomik boyutu
ile incelenmesi yerinde olacaktir.

Endiistriyel agaglandirmalar diinyada ve tilkemizde hep
tartisilan konulardan birisi olmustur. ABD’de 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren yapilan agaglandirma c¢alismalarinda
giiney ¢am ormanlarmin verim giicli yillik yaklasik 6
m3/ha’dan 28 m%ha’ya cikarilmistir (Fox vd., 2004). Bu
sayede idare siiresi de 50’li yaslardan 20 yasin altina kadar
inmistir. Bu gelismelerin temel nedeni yillarca devam eden
bilimsel aragtirmalar ve bunun neticesinde gelistirilen “tiire-
6zel” ve “sahaya-6zel” silvikiiltiirel tekniklerdir. Bu hususta
ozellikle arazi hazirligi, dikim teknigi, fidanlik teknigi, bakim
teknigi (diri ortii miicadelesi, glibreleme vb.) ve agag 1slahi
konularindaki gelismeler 6nemli rol oynamigstir. Bundan
sonraki siiregte ise klonal ormancilik ve biyoteknolojideki
gelismelerin  6nemli roller {istlenecegi varsayilmaktadir.
Biitin bu ¢abalar sayesinde, ABD’nin diinya orman
alanlarindaki pay1 %8 iken, odun hammaddesi iiretimindeki
pay1 %18 gibi ciddi bir seviyeye ulasmistir (FAO, 2020).

Ulkemiz cografi ozellikleri itibariyle ABD’ye c¢ok
benzememekle birlikte, potansiyel olarak gelismeye agik bir
alan mevcuttur. Kizilgam, ABD’deki giiney ¢amlari gibi
(6rnegin P. taeda, P. elliottii) yari-tropikal iklim kusagmnimn
hizli geligen bir tiiriidiir ve ABD ve Avustralya dahil diinyada
pek cok iilkede hizli gelisen endistriyel tiirii olarak
denemeleri yapilmaktadir. Ulkemizde de uygun orijin
secilmesi durumunda biiyiimede saglanacak kazancin,
deneme alanlarina gore degismekle birlikte, %30 ile %50
arasinda olabilecegi ortaya konmustur (Ortel vd., 2010).
Ayrica, farkli yetisme ortami ozelliklerine (baki, yamag
pozisyonu, fizyolojik toprak derinligi, organik madde
miktar1, yagis vb.) tepki verebildigi de bilinmektedir (Ozel
vd., 2011). Hal boyle iken, bu tiiriin kendi anavataninda da
hak ettigi degeri gormesi, bu konuda kararli adimlar atarak
“sahaya-0zel” silvikiiltiir tekniklerinin gelistirilmesi ile
miimkiin olacaktr.

OGM Stratejik Plani’nda endiistriyel agaglandirmaya
uygunlugu tespit edilen toplam 330.000 hektarlik potansiyel
alanda uygulama oranmmn %9’dan %100’e ¢ikarilmasi
hedeflenmistir (OGM, 2018). Bu gelismeler On Birinci
Kalkinma Plani'nda (SBB, 2019) “ahsap kullaniminin
yaygmlastirilmast  ve  odun  hammaddesi talebinin
karsilamasina yonelik endiistriyel plantasyonlarin kurulmasi”
hedefi ile uyumludur. Goriildigi iizere {ilkemizde

endiistriyel agaclandirma yapilan alan miktar1 belirlenen
hedefler dogrultusunda artmaya devam edecektir. Ancak
orman alanlar igerisinde endiistriyel agaclandirmaya uygun
arazi olduk¢a kisitlidir. Bu nedenle bu ¢aligmaya katilan
orman miihendislerinin de belirttigi {izere “uygun yetisme
ortamlarinda orman dis1 alanlarin endiistriyel agaglandirma
sahalarina doniistiiriilmesi” goriisii ile uyumlu olarak 6zel
sektor tarafindan kiralanan veya tapulu arazilerde,
endiistriyel agacglandirma yatirnmlarinin da &zendirilmesi
(Tolunay, 2018), sektdriin odun hammaddesi ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Aciklama

Bu ¢alismay1 finansal olarak destekleyen SDU BAP Birimine
tesekkiir ederiz. Bunun yaninda, saha ¢alismalarinda bize her tiirlii
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KARABACAK’a ve Agaglandirma ve Toprak Muhafaza Sefi Sayin
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Investigation of differently coated corrugated cardboard in terms of
electrophotographic print chroma and hue angle

Ufuk Yilmaz®" @, Ufuk Killi® ), Mustafa Batuhan Kurt® @, Ahmet Tutus?® /, Sinan Sénmez®

Abstract: Paper-Cardboard production sector renews itself day by day and evaluates alternative options to increase quality. At the
same time, it has closely adapted to technological developments in the printing industry and has now managed to enter every home
or office thanks to digital printing. Digital printing (inkjet-electrophotographic) has come to a level where it can replace some
conventional printing techniques as a result of the quality prints it provides. Considering the ease of use and cost advantage, it
becomes inevitable that this printing technique is one of the most common printing methods. In this study, the properties of
corrugated cardboard with different coating properties in electrophotographic printing are investigated with parameters such as
printing chroma, hue angle and gloss values. According to the results of the research, it is determined that corrugated cardboards
coated with precipitated calcium carbonate (PCC) gave more positive results in terms of both optical properties and
electrophotographic print quality.

Keywords: Precipitated calcium carbonate (PCC), Eggshell calcium carbonate (ECC), Ground calcium carbonate (GCC),
Electrophotographic printing, Corrugated cardboard

Farkh kaplanmis oluklu mukavva kartonlarin elektrofotografik baski kroma ve

ton acis1 bakimindan incelenmesi

Ozet: Kagit-Karton iiretim sektorii her gecen giin kendini yenilemekte ve kaliteyi arttirmak igin alternatif secenekleri
degerlendirmektedir. Ayni zamanda baski sektorii de teknolojik gelismelere siki bir sekilde uyum saglamis ve dijital baski sayesinde
artik her eve ya da her ofise girebilmeyi bagarmistir. Dijital baski (inkjet-elektrofotografik) verdigi kaliteli baskilar sonucunda artik
bazi konvansiyonel baski tekniklerinin yerini alabilecek diizeye gelmistir. Kullanim kolaylig1 ve maliyet avantaji da goz oniinde
bulunduruldugunda bu baski tekniginin en yaygin baski yontemlerinden biri olmasi kaginilmaz hale gelmektedir. Bu ¢aligmada
farkli kuseleme Ozelligine sahip oluklu mukavva kartonlarin baski kroma, hue angle ve gloss degerleri gibi parametrelerle
elektrofotografik baskidaki 6zellikleri incelenmistir. Aragtirma sonuglarina gére PCC ile kugelenen oluklu mukavva kartonlarin
hem optik 6zellikler agisindan hem de elektrofotografik baski kalitesi agisindan daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Cokeltilmis kalsiyum karbonat (PCC), Yumurta kabugu kalsiyum karbonat (ECC), Ogiitiilmiis kalsiyum
karbonat (GCC), Elektrofotografik baski, Oluklu mukavva karton

1. Introduction

Paper, which is one of the most produced and consumed
materials in the world and where the development in
production and consumption in the countries immediately
affects other countries, has an important strategic position
in our country as well (Sayin and Malayoglu, 2001)

The prevalence of usage makes paper one of the
products with high social and economic impacts. However,
due to its nature, paper cannot be supplied from nature as a
material that can be used directly, it emerges by being
produced from different raw materials and in different ways
with human labor and knowledge (Atik and Ok, 2017).

Paper products today are used in printing, packaging,
health, cleaning, etc. It is in a location that we can easily
reach in order to make our lives easier in areas. Today,

paper is needed for the healthy preservation of foods or for
the safe transportation of products.

Corrugated cardboard is a durable paper material due to
its construction. It consists of two paper layers, which we
call testliner and fluting, and these papers are generally
produced in 115 g/m? weight. The testliner layer and the
fluting layer are cut into suitable sizes using an adhesive
material (usually starch). It is generally used for packaging
purposes. (Cigekler et al., 2014).

The use of calcium carbonate has increased further in
the last decade and has been approved in the alkaline
papermaking process, particularly in Europe. It has taken a
large place in the filler and white pigment markets (Harben,
1998). PCC is a type of calcium carbonate that can be
produced by chemical processes at a temperature of 900 °C
and under a certain pressure with the desired particle shape
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and desired particle size and controllable particle size
distribution (Tutus et al., 2018). GCC can be used in
multiple industry applications. If it is produced in
appropriate quality standards and logistics opportunities
are provided to open to the world market, it can be sold as
a product with a high profit level (Ercan et al., 2018). ECC
is an inexpensive type of CaCOj3 obtained from egg shells.
In addition to being used as a filler, it can also be used as a
surface coating. The size of ECC used in paper production
is 5-190 um, GCC is around 0.8-8.9 um, and PCC is around
0.9-6.3 um. With these values, it is seen that the particle
size of the ECC material is larger, while PCC and GCC are
close in size (Tutus et al., 2020). Images of the coated
materials used in the study are given in Figure 1 below.
Considering the surface properties of corrugated
cardboard, it is seen that the most suitable printing type to
be used is flekso printing. The reason why the printing type
used for this sector is flekso printing is that the printing
plate is elastic and the image can be transferred to the rough
surface better than other printing types. The working
principle of flekso printing is given in Figure 2 below.

1.1. Digital electrophotographic printing and colors

Today, the digital printing system, which provides
benefits in terms of both time saving and cost in the printing
industry, is moving towards being an alternative to all
printing systems. By eliminating many intermediate
elements, it transfers the image on the computer screen to
the printing material without the need for any mold.
Digital printing It is a type of printing that can provide high
quality, economical and personalized prints for low
trajectory jobs. There are two primary digital printing
technologies. The first is the technology that we call inkjet
printing, which prints by spraying ink on the paper surface.
The second is digital electrophotographic printing, which
enables the transfer of small particles, which we call toner,
to the surface of the printing material with an electric
charge. (Ozomay, 2021). The working principle of
electrophotographic printing is shown in Figure 3 below.

Cardboard coating is generally applied for reasons such
as reducing costs, increasing surface strength, and
improving print quality (Sonmez, 2008; Gutierrez et al.,
2009).

In this study, it has been investigated which surface
coated material for corrugated cardboard gives more
suitable results for digital electrophotographic printing.

Figure 1. Used ECC, GCC and PCC materials for coating
(Tutus et al., 2020)
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Figure 2. Flexo printing principle (Valdec et al., 2017)
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Figure 3. Electrophotographic  printing principle
(Sahinbagkan, 2018)

2. Material ve Method
2.1. Material

In this study, 115 g/m? testliner paper is used for
printing. ECC, GCC and PCC are used as surface coated
materials. These materials used are obtained from
Kahramanmaras Siit¢ii Imam University Paper Production
Laboratory.

2.2. Method
2.2.1. Starch preparation (15% g/ml)

30 g starch is weighed into a 250 ml beaker and 170 g
distilled water is added. The starch is mixed until
homogeneously dissolved and placed on the magnetic
heater. The starch is stirred in the magnetic heater until it
boils.
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2.2.2. CaCOs preparation (ECC, GCC, PCC) (%50 g/ml)

Weigh 200 g of ECC, GCC or PCC in a 500 ml beaker
and add 200 g of distilled water. The mixture is mixed
homogeneously for 10 minutes.

2.2.3. Preparation of coated milk

34.68 g 50% CaCOs, 17.33 g 15% starch, 0.06 g CMC
(Carboxymethyl Cellulose) these materials are mixed
homogeneously in a 100 ml beaker. The obtained coated
milk is applied to the paper surface in 3 repetitions at a
pressure of 4.5 bar and a speed of 3.30 m/min in the size
press device. The coated papers are left to dry at room
temperature. The size-press device used for coating is given
in Figure 4 below.

2.2.4. Physical and optical testing
The physical and optical values of the papers obtained

after the coating process are determined by adhering to the
standards given in Table 1 below.

Figure 4. Size press coating machine

Table 1. Standard of physical and optical test

2.2.5. Printing process and color measurement

After the coating process, laser prints are made on
corrugated cardboard with Canon | Sensys LBP613CDW
printing machine. Color measurements of the prints are
made using the X-Rite eXactTM Spectrophotometer (D50
illuminant, 2° observer, 0°/45° geometry, black backing)
and adhering to the ISO/IEC 19752:2017 standard.

It is calculated according to the formula below.

Cab = Va*z + b*Z (1)

Hue angle is calculated according to the formula below
(Yilmaz et al., 2021);

hqp = arctan (Z—) 2)
3. Results and discussion

Some physical and optical properties of corrugated
cardboard are given in Table 2 below.

When analyzed in Table 2, it is seen that PCC has a
more positive effect on the optical properties of corrugated
cardboard. It is seen that the GCC material gives more
positive results on the optical properties than the ECC
material, while the breaking length of the base paper is
3418, while this value is 3140 m, 2476 m and 3438 m for
ECC, GCC and PCC, respectively. It is determined that the
GCC material had a negative effect on the breaking length.
When the surface roughness values are examined, the
values of ECC, GCC and PCC are found to be 3.01, 1.86
and 1.18, respectively. Since the particle size of the PCC
material is small, its capacity to fill the gaps between the
cellulose fibers is higher than other coated materials, and
therefore the surface roughness is lower. Considering the
COBBg value, the value which is 110 g/cm? in the base
paper decreased significantly after the coating process.
Looking at the COBBg Vvalues, it is seen that the value of
ECC is 60 g/cm?, that of GCC is 74 g/cm?, and that of PCC
is 96 g/cm?. It is seen that these results are consistent with
the information obtained in the literature (Tutus et al.,
2020; 2018; 2013; 2012).

In Figure 5 below, the variation of the surface contact
angles of different coated papers over time is given.

The drop volume image of the materials used as surface
coating is given in Figure 5 below.

Table 2. Some physical and optical properties of corrugated
cardboard

Control

Optical and physical tests Standards

Grammage (g/m?) TAPPI T 410 om-88
Breaking length (m) TAPPI T 494 om-01
Burst index (kPa m?/g) TAPPI T 403 om-91
Tear index (MN.m2.g) TAPPI T 414 om-88

Brightness (%1SO) ISO/DIS 2470
Whiteness (% ISO) I1SO 11475
Yellowness (E313) ASTM E313
CIE Whiteness (D65/10°) I1SO 11475

Item paper ECC GCC pPCC
Grammage (g/m?) 112 112 112 112
Brightness 1SO (%) 24.18 45.93 47.31 64.16
CIE whiteness ISO (%)  -52.59 16.96 27.55 59.84
Whiteness 1SO (%) 32.82 49.90 51.47 65.42
Yellowness (E313) 38.71 15.65 11.96 2.95
Surface roughness (Ra) 261 3.01 1.86 1.18
Breaking length (m) 3418 3140 2476 3438
Burst index (kPa m? /g) 1.64 1.65 1.22 1.68
Tear index (MN.m? /g) 6.28 5.39 4.40 5.25
COBBg (9/cm?) 110 60 74 9

Surface angle (°) 41.99 39.10 26.98 21.17
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Figure 5. Change of surface contact angles of different coated papers over time
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Figure 6. Drop volume images showing the time-dependent change of surface contact angles of different coated papers

When Figure 5 and Figure 6 are examined, it can be seen
that the surface contact angle on the control paper decreases
regularly depending on time. The contact angle, which is
initially measured at approximately 66°, decreased to 25°. In
ECC coating, while the initial contact angle is at 47° levels, it
is seen that the contact angle determined in the final image is
balanced at 34° levels. While the first measurement of the
surface contact angle in GCC coating is at 38° levels, it is
observed that it stabilized at 25°-27° levels in the future.
While the first surface contact angle of PCC coated paper is
measured as 30°, it increased to 32° levels in the first place,
but the contact angle decreased and stabilized at 17° levels in
the following periods. When the obtained graphics and
images are examined, it is seen that ECC coated corrugated
cardboard is more hydrophobic, whereas PCC coated
corrugated cardboard is more hydrophilic.

The term chroma means color saturation, the purity of a
color on the color wheel. Chroma is also known as
chromaticity in the brightness of a luminous area that appears
as translucent or white. (Dini et al., 2019). For a good print

quality, chroma and color gamut are expected to be high
(Sénmez, 2011).

Electrophotographic chroma values of the materials used
as surface coating are given in Table 3 below.

When Table 3 is examined, it is seen that naturally the
lowest chroma value in CMY colors is in the control paper. It
is seen that the sample with the lowest chroma value belongs
to the ECC material. The highest chroma value is found in
PCC coated material. It is seen that there is an inverse
proportion with this situation in the chroma values of the
black color. It can be seen that the highest chroma value of
black color is found on ECC coated paper and the lowest
value is found on PCC coated paper. The values obtained for
ECC, GCC, PCC coated papers are respectively %37.58,
%43.13, %47.01 for cyan, %49.41, %52.33, %55.09 for
magenta, %57.70, %63.52, %66.45 for yellow, %3.16,
%1.50, %1.01 for black showed in Table 2. When this
situation is considered in general, it is seen that the best
chroma color value is obtained on PCC coated papers.
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Table 3. Electrophotographic chroma values of the materials
used as surface coating

Color Control ECC (%) GCC (%) PCC (%)
Cyan 29.76 37.58 43.13 47.01
Magenta 47.66 49.41 52.33 55.09
Yellow 54.22 57.70 63.52 66.45
Black 4.65 3.16 1.50 1.01

Hue angle is the measurable angle of the color value. All
possible color changes can be easily calculated using the 360°
hue angle formula. Hue angle can change depending on the
situation where a color is blue, green and red. Hue angle is
blue ifitis 270°, if 180° green, if 90° yellow and if 0° red. The
diagram in which the colors are ordered according to the tone
angle is given in Figure 7 below.

The hue angles of electrophotographic printing are given
in Table 4 below.

When the values given in Table 4 are examined, it is seen
that the coated material with the highest hue angle in cyan
color is PCC with 63.26°, and the coated material with the
lowest hue angle is ECC with a value of 57.33°. The cyan hue
angle of the control paper is calculated as 49.52°, and the cyan
hue angle of the GCC coated material is calculated as 61.95°.
In the hue angle of the magenta color, the opposite angle
value is calculated. It is seen that the coated material with the
highest hue angle is ECC with 13.90° and the lowest hue
angle is PCC coated material with 8.89. Other color angles of
ECC, GCC and PCC coated materials are determined as
89.62°, -86.25° -85.04° in yellow, 47.95° 21.45°, -5.09° in
black, respectively.

Gloss is a function of the directional reflective properties
of a surface. It is a property that determines the ability of a
surface to show its brightness or to show the brightness
quality. Gloss is a qualitative concept, that is, not a basic term
(Ferwerdacet al., 2001). Gloss is associated with the reflection
of unwanted light (S6nmez, 2020).

In the graphic below, the printing gloss values of the
materials used as surface coating are displayed. The curve of

45

35

2,5

Print gloss (75°)

15

0,5

the print gloss values of the used materials as surface coating
is shown in Figure 8 below.

When the graph is examined, it is seen that the highest
gloss value is obtained with 2.6 in PCC coating, and the
lowest gloss value is obtained with 1.8 in GCC coating. The
gloss value of the control paper is 4.55, and the gloss value
of the ECC coated material is 2.3. The color universe of the
used materials as surface coating is shown in Figure 9 below.
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Figure 7. Diagram with the Sequence of Colors According to
Hue Angle (Dini et al., 2019)

Table 4. Electrophotographic Hue angles of the materials
used as surface coating

Hue angle Control ECC () GCC (9 PCC (9
Cyan 49.52 57.33 61.95 63.26
Magenta 18.22 13.90 10.10 8.89
Sar1 86.97 89.62 -86.25 -85.04
Siyah 60.79 47.95 21.45 -5.09

==@==Base paper ==O==fECC «==@==GCC ==e==PCC

Figure 8. Print gloss (75°) values of the used materials as surface coating
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Figure 9. Color universe values of the used materials as surface coating

When Figure 9 is examined, it is seen that the coated
material with the highest color universe is PCC, followed by
GCC, and finally the coated material with the smallest color
universe is ECC. Naturally, control paper is the printed paper
with the lowest color universe.

4. Conclusion and recommendations

When the results obtained in general are examined, it is
seen that PCC coating gives better results than other coated
materials in terms of both paper production and print quality.
The color universe obtained as a result of electrophotographic
printing on PCC covers a wider area than other coated
materials, and the chroma value of the printing obtained is
higher than the chroma value obtained with ECC and GCC.
It is seen that the results obtained regarding paper production
are compatible with the literatiire (Tutus et al., 2018; 2013,
2013; Penkin et al., 2019; Wahab, 2017).
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Lif levha yanal yiizeylerine farkhh katki maddeler iceren poliiiretan tutkah
uygulamasinin boyut stabilitesi iizerine etkileri

ibrahim Bektas® 7, Gonca Diizkale Sozbir” ', Aysenur Kilic Ak*"

Ozet: Giiniimiizde, talebe yeterince cevap veremeyen orman emvalinin, masif olarak kullanimmim maliyete getirdigi ilave yiikten
dolay1, kompozit seklinde kullanimina artan bir yonelme s6z konusudur. Bu nedenle test materyali olarak, orman friinleri
sanayisinin temel hammaddelerinden biri olan ve odun esasli hammaddelerden imal edilen lif levhalar (MDF) se¢ilmistir. Segilen
orta yogunluktaki standart lif levhalara, poliiiretan (PU) tutkali icerisine muhtelif vasiflara sahip katki maddeleri (kayn lifi (KL),
bozunmus kayin lifi (BKL) ve aktif karbon (AK) farkli oranlarda (%2.5, 5, 7.5) ilave edilerek, levhanin yiizeyine uygulanarak
birlestirme veya yapistirma islemleri sirasinda levhanin boyut stabilitesi tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Kayin liflerinin degrede
(bozunma) edilmesinde, Shiitake (Lentinus edodes) mantar1 kullanilmigti. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan deney
numunelerinde 2 sa, 24 sa, 48 sa, 72 sa, 96 sa ve 336 sa (2 hafta) siirelerde su alma (SA) ve kalinlik artimi1 (KA) testleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki analizleri sonucunda, su alma ve kalinlik artimi testlerinin tiimiinde, katki
maddesi ilavesi, orneklerin su alma ve kalinlik artimi degerleri tizerinde, (p<0.05) giiven diizeyinde 6nemli bir etki olusturdugu
tespit edilmistir. Ayni zamanda, ornek grup ortalamalarina gére SA 6l¢limlerinde, en iyi degerler AK, en koétiisii ise BKL grubu,
ayni sekilde, KA testlerinde de en iyi sonuglar KL, en kotiileri ise BKL ve AK orneklerinde elde edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, lif levhalarin birlestirme ve yapistirma benzeri islemlerinde, en az su alma ve en az genisleme gosterdigi siireler ve
katki maddesi 6rnek gruplar dikkate alinarak kullanilmasinin boyut stabilitesi agisindan daha uygun oldugu 6nerilmektedir.
Anahtar kelimeler: Lif levha, Kayin lifleri, Aktif karbon, Su alma, Kalinlik artimi

Determination of the effects of additives added to pu glue on dimensional stability
in fiberboards

Abstract: Today, there is an increasing trend towards the use of forest products in the form of composites, since the use of forest
products as a solid material cannot adequately meet the demand and increases the cost of use. For this reason, fiber boards (MDF),
which is one of the basic raw materials of the forest products industry and manufactured from wood-based raw materials, were
chosen as the test material. Additives with various properties (beech fiber, degraded beech fiber and active carbon) were added at
different rates (2.5%, 5%, 7.5%) into the polyurethane (PU) glue. Then, the effects on the dimensional stability of the board during
the joining and bonding processes were investigated by applying adhesive with filler on the surface of the medium density standard
fiber boards. Shiitake (Lentinus edodes) fungi was used to degrade beech fibers. In the test samples prepared for this purpose, water
absorption values and thickness swelling tests were performed at 2 h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h and 336 h (2 weeks). As a result of the
statistical analyzes of the obtained data, it was determined that the addition of additives had a significant effect on the water
absorption and thickness swelling values of the samples at the confidence level (p<0.05). At the same time, in the water absorption
values according to the sample group averages, the best values were measured in the additive of active carbon, and the worst in the
degraded beech fiber group. Likewise, in thickness swelling tests, the best results were obtained in additive of beech fiber and the
worst in additives of degraded beech fiber and active carbon samples. In line with these results, it is suggested that it is more
suitable in terms of dimensional stability to be used in the related areas, considering the minimum water absorption and minimum
expansion times and additive sample groups in the joining and bonding-like processes of fiberboards.

Keywords: Fiberboard, Beech fibers, Activated carbon, Water absorption, Thickness swelling

1. Giris

Ulkemizde hizli niifus artigia ve ekonomik gelismelere
baglh olarak son yillarda ahsap esasli levha sektoriine olan
talep giderek artmistir. Ozellikle 21. yiizyiln baslarinda
itibaren, masif malzemenin pahali olmasi, gii¢ temin
edilmesi, istenilen dzelliklerde malzeme iiretiminde yasanan
olumsuzluklar, 3 boyutta farkli caligmasi ve yapisinda
meydana gelen gerilmeler, fiziksel degisimler vb. gibi

dezavantajlarindan dolay1 bir¢ok alanda masifin yerini
islenmesi, temizligi ve bakimi kolay olan yiiksek miktarlarda
iiretime olanak saglayan kompozit olarak da adlandirilan
ahsap esasli levhalar kullanilmaya baglanmistir (Eroglu ve
Usta, 2000; Istek vd., 2017).

Mobilya ve orman iriinleri endiistrisinin
gelismesinde ’yapistiricilar’ 6nemli rol oynamistir. Ahsap
esasli levhalarda en ¢ok kullanilan malzeme tutkaldir. Zemin
kaplamalarinda, mutfak tezgahlarinda, tavan ve duvar
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karolar1 gibi alanlarda kullamlan farkli ahsap iiriinlerinin
(kontrplak, MDF, yonga levha, OSB, vb.), yapilarini
korumak i¢in 6nemli miktarda yapistirict kullanilmaktadir
(Ulker, 2017). Giiniimiizde ahsap esash levhalardan en fazla
tercih edilen MDF ve yonga levha; mobilya, kagit ve orman
iirtinleri 2020 y1li raporuna gore en fazla ihracati yapilan agac
ve ahsap esya sektoriinde ilk iki sirada yer almaktadir.
538.692.150 § MDF (orta yogunluklu lif levha) ve lif levhalar
ve 160.747.070 $ yonga levha ihracati bu malzemelere olan
talebi agikca gostermektedir (OMKO, 2020).

Mobilya sektoriinde oldukga siklikla kullanilan ahsap
esaslt levhalar kullanim yeri ve amacina gore dogrudan veya
dolayli olarak cesitli fiziksel ve mekanik etkilere maruz
kalmaktadir. Bu etkiler mobilyay1 olusturan elemanlarda
deformasyona sebep olmakta ve mobilyanin kullanim
omriinii kisaltmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegmek
amaciyla mobilya yapim tekniklerine uyulmali ve mobilyay1
olusturan elemanlarin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
tespiti titizlikle yapilmalidir (Efe ve Kasal, 2000; Karaman
vd., 2017).

Kullanim yerinde maruz kalacaklari ortamin &zellikleri
levhalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerini biiyiik dlclide
etkilemektedir. Higroskopik bir malzeme olan ahsap esasli
levhalarin su alma egilimi ozellikle levhalarin fiziksel
performansi iizerinde olduke¢a etkilidir (Bardak ve Sozen,
2018).

Mobilya iiretiminde sentetik recinelerin gelistirilmesiyle
teknik ve yapisal degisimler meydana gelmis ve mekanik
birlestirmelerin (¢ivi, vida vb.) yerini tutkal yardimi ile
birlestirmeler almistir (Atar, 2007). Ahsap elemanlar
arasindaki  yapistiricinin ~ baglanma  performansinin,
yapistiricinin birbirine bagli hiicrelerin gézenekli agina niifuz
etme derecesinden 6nemli olgiide etkilendigi
varsayllmaktadir. Bag performans: ile iligkiler kurmak
amaciyla, mikroskobik inceleme ve ilgili teknikler yoluyla
baglanma performansi iizerine arastirmalar yapilmistir.
Ahsap tiirleri arasindaki farkliliklar, ¢ok c¢esitli yapistirict
uygulama, kiirlenme siirecleri ve bir¢ok yapistirict
kimyasallar1 ile formiilasyonlar1 kapsamli genellemeleri
zorlastirmaktadir. Bununla birlikte, yapistirma sorunlarinin
giderilmesi ve yeni yapistirici sistemleri ve proseslerinin
tasarlanmasi, yapistirict  penetrasyonunun temellerinin
anlagilmasiyla kolaylagtirilabilmektedir (Kamke ve Lee,
2007).

Bu amagla bu ¢alismada; PU tutkali igerisine farkli tip ve
oranlarda dolgu maddesi (kayin lifi, bozunmus kaym lifi,
aktif karbon) tutkala ilave edilerek kullanilan dolgu maddesi
ve miktarinin levhalarin  boyut stabilitesi ilizerinde
gosterecegi farkliliklarin ortaya konmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada, mobilya endiistrisinde en fazla kullanilan
hammadde olan orta yogunluklu ham MDF kullanilmistir.
MDF’ler ile madwolf marka poliiiretan tutkali
Kahramanmarag organize sanayisinden ve Tarkim — Carbon
300 kodlu odun bazl aktif karbon satin alma yoluyla temin
edilmistir. Degrede olmus (bozunmus) lifler, kiiltiir mantari
tretimi yapan Agroma Mantar (Denizli) tesisinden, elde
edilmistir.

2.2. Yontem

Su alma ve kalinlik artimini belirlemek ig¢in 18 mm
kalmhginda orta yogunluklu lif levhalar kullamilmistir. Test
edilecek numuneler, 1200x2700%x18 mm ham MDF’lerden
TS-EN 326-1 (1999) esas almarak 18x30x50 mm
boyutlarinda  6rnekler kesilerek  hazirlanmigtir.  Test
Olgiilerine getirilen levha Ornekleri test kabini igerisinde
(20£2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemde) agirliklari
degismez hale gelinceye kadar bekletilerek hava kurusu
rutubete getirilmigtir. Poliliretan tutkalina eklenen degrede
(bozunmus) kaym lifleri mantar misel atiklarini
uzaklastirmak i¢in yikanmig ardindan kurutma iglemine tabii
tutulmustur. Kurutulan lifler sarsak elekte elenerek, 60 mesh
Olciisiindeki lifler tutkal igerisine katki maddesi olarak
katilarak kullanilmistir. Bu ¢alismada katki maddesi olarak,
PU (Poliiiretan) tutkali igerisine %2.5, %5 ve %7.5
oranlarinda bozunmus lifler ve aktif karbon katilarak m*’ye
150 g tutkal gelecek sekilde numunelerin tiim yanal
yiizeylerine tutkal uygulamasi gerceklestirilmistir. Ardindan,
belirli siirelerde saf su igerisinde bekletilen 6rneklerin su
alma ve kalinlk artimi degerleri sirasiyla ASTM-D 1037
(1993) ve TS EN 317 (1999) standartlarina gore
belirlenmistir. Ayrica, test gruplari ortalamalarina gore
numunelerin su alma ve kalinlik artim hizlari, su alma ve
kalmhk artim ylizdelerinin suda bekletme siirelerine
oranlanmasi (%/sa) ile hesaplanmistir. Deneylerde test
edilecek numunelerinin katki oranlart ve hazirlanma
diizenleri Cizelge 1°de verilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amaci
ile test numunelerinden elde edilen veriler, Basit Varyans
Analizi (ANOVA) kullanilarak veri analizi ve sonuglara ait
cikarimlar gerceklestirilmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir.

3. Bulgular ve tartiyma

Laboratuvar  Ol¢limleri  sonucunda, tger farkli
konsantrasyonda, 3 farkli katki maddesinin ilavesi ve PU
tutkali kullanilarak iiretilmis deney numunelerine uygulanan
varyans analizi ve Duncan testlerinden elde edilen sonuglar,
cizelgeler yardim ile asagida degerlendirilmistir.

Su alma test 6rnekleri istatistiki analizlere tabi tutulmus
ve elde edilen veriler Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 1. Deney numunelerinin olugturulma diizeni.

- . Tutkal (PU)  Katki oran1
Ornek grubu Katki maddeleri © %)
KNO 0 (Kontrol numunesi) 0 0
KL2.5 Kayn lifi 150 25
KL5.0 Kayin lifi 150 5.0
KL7.5 Kayin lifi 150 75
BKL2.5 Bozunmus kayin lifi 150 25
BKL5.0 Bozunmus kayin lifi 150 5.0
BKL7.5 Bozunmus kayin lifi 150 75
AK2.5 Aktif karbon 150 25
AK5.0 Aktif karbon 150 5.0
AK7.5 Aktif karbon 150 75
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Cizelge 2. Su alma testi analiz sonuglari

-» Siire KMO Ortalama D Standart Standart VAK o Onem
Ornek grubu (sa) (%) (%) () sapma hata (%) DA (%) seviyesi
KNO 0 11.28f" 0 0.563 0.252 4.99 1.56

KL2.5 2.5 3.92ab - 0.588 0.263 14.99 1.37

KL5.0 5.0 6.65¢ - 2.277 1.018 34.23 5.61

KL7.5 75 5.08cde - 0.716 0.320 14.10 1.81

BKL2.5 ) 2.5 4.70abc 0.343 0.153 7.29 0.77 0.000
BKL5.0 5.0 9.58cde - 10.279 4.597 24.37 343 ’
BKL7.5 75 12.32de + 14.283 6.388 18.55 2.55

AK2.5 2.5 3.63a - 0.378 0.169 10.40 0.91

AK5.0 5.0 3.63a - 0.313 0.140 8.62 0.75

AK7.5 7.5 3.70a - 0414 0.185 11.19 1.04

KNO 0 30.28¢ 0 1.248 0.558 4.12 2.64

KL2.5 2.5 16.38a - 0.665 0.297 4.06 1.66

KL5.0 5.0 23.19b - 9.578 4.283 41.30 23.63

KL7.5 75 20.40ab - 2.129 0.952 10.43 5.02

BKL2.5 24 2.5 20.29ab - 1.542 0.690 7.60 3.57 0.000
BKL5.0 5.0 20.28ab - 2.622 1.173 12.93 6.53 '
BKL7.5 75 19.76ab - 2.809 1.256 14.22 6.51

AK2.5 2.5 17.34a - 1.378 0.616 7.94 3.29

AK5.0 5.0 16.93a - 1.426 0.638 8.42 2.97

AK7.5 7.5 19.53ab - 1.842 0.824 9.43 4.76

KNO 0 45.44c¢ 0 1.963 0.878 4.32 4.53

KL2.5 2.5 28.68a - 1.247 0.557 4.35 3.08

KL5.0 5.0 35.73ab - 9.133 4.084 25.56 23.31

KL7.5 7.5 35.87ab - 2.459 1.100 6.86 5.45

BKL2.5 48 2.5 34.37ab - 1.988 0.889 5.78 4.76 0.048
BKLS5.0 5.0 37.51ab - 14.337 6.412 38.23 33.63 '
BKL7.5 7.5 40.45ab - 19.902 8.901 49.21 47.72

AK2.5 2.5 32.54a - 2.426 1.085 7.46 6.15

AK5.0 5.0 3291a - 1.951 0.872 5.93 4.57

AK7.5 7.5 28.85a - 2.670 1.194 9.26 6.70

KNO 0 60.78d 0 1.404 0.628 231 3.28

KL2.5 2.5 41.96a - 2.552 1.141 6.08 6.83

KL5.0 5.0 48.65abc - 10.285 4.600 21.14 27.17

KL7.5 7.5 49.6abc - 2.927 1.309 5.90 6.13

BKL2.5 7 2.5 48.05abc - 1.241 0.555 2.58 3.08 0.002
BKLS5.0 5.0 53.29bcd - 11.724 5.243 22.00 27.72 ’
BKL7.5 75 54.42bcd - 16.658 7.450 30.61 39.57

AK2.5 2.5 56.95¢cd - 3.875 1.733 6.80 10.38

AK5.0 5.0 58.09cd - 3.731 1.669 6.42 10.10

AK7.5 7.5 45.12ab - 2.886 1.291 6.40 7.99

KNO 0 64.61d 0 2.682 1.200 4.15 6.93

KL2.5 2.5 48.81ab - 1.500 0.671 3.07 3.79

KL5.0 5.0 54.75abc - 8.696 3.889 15.88 22.35

KL7.5 7.5 56.83abc - 3.156 1412 5.55 7.1

BKL2.5 9% 2.5 52.11abc - 1.691 0.756 3.24 4.43 0.001
BKL5.0 5.0 54.75bed - 10.372 4.638 16.67 23.74 '
BKL7.5 7.5 61.36bcd - 13.917 6.224 22.68 33.28

AK2.5 2.5 60.57cd - 3.185 1.424 5.26 7.80

AK5.0 5.0 61.79¢d 2.786 1.246 4.51 7.57

AK7.5 7.5 51.49ab - 2.131 0.953 4.14 4.95

KNO 0 96.72bc 0 1.605 0.718 1.66 3.74

KL2.5 2.5 85.92ab - 0.931 0.417 1.08 2.26

KL5.0 5.0 88.13abc - 2.796 1.250 3.17 7.64

KL7.5 75 92.48bc - 3.384 1.513 3.66 7.95

BKL2.5 336 2.5 96.68bc - 7.832 3.503 8.10 19.35 0.002
BKLS5.0 5.0 98.45d + 4.470 1.999 4.54 11.26 ’
BKL7.5 75 97.49bc + 7.129 3.188 7.31 19.86

AK2.5 2.5 77.44a - 21.944 9.814 28.34 51.48

AKS5.0 5.0 90.88bc - 3.369 1.507 3.71 8.57

AK7.5 7.5 86.64ab - 4.050 1.811 4.67 10.58

(MKMO: Katki maddesi orani, D: KNO gore degisim, VAK: Varyasyon katsayisi, DA: Dagilim araligi, ’Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan

Testine gore anlamli bir fark yoktur

Katki maddesi oran1 (KMO) parametresi, Cizelge 2’den
de anlagilacag gibi, bekletme siirelerinin tamaminda su alma
sonuglar1 {izerinde istatistiki olarak reel bir ayrilik
olusturmustur (p<0.05). Kontrol &rnegi (KNO) ile katki
maddeleri arasindaki istatistik iliski suda bekletmelerin
tamaminda (p<0.05) diizeyinde anlamli sonug¢ vermistir.
KMO’lerinin konsantrasyonlarindaki artiglar kendi iginde
degerlendirildiginde, KL ve BKL &rnek gruplarinda su alma

degerlerinin ¢ogunlukla artisini, AK grubu drneklerinde ise
en yiiksek katki oraninda (%7.5) daha diisik su alma
degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Katki maddelerine
ait grup ortalamalari dikkate alindiginda, 2 sa (% 3.65), 24 sa
(% 17.93), 48 sa (% 31.43) ve 336 sa (% 84.98) suda
bekletmelerde en diisiik su alma degerleri AK grubu
orneklerde, 72 sa (% 46.74) ve 96 sa (% 53.47)’lik siirelerde
ise en diisiik degerler KL grubu 6rneklerde &lgiilmiistiir. Ote



Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 58-63 61

yandan, KNO kontrol grubu orneklerinde 6lgiilen su alma
degerleri (% 11.28, 30.28, 45.44, 60.78, 64.61 ve 96.72), bir
kag¢ istisna disinda (2sa’te BKL7.5 (% 12.32), 336 sa’te
BKL5.0 (%98.45) ve BKL7.5 (9%97.49)), diger test grubu
(KL, BKL ve AK) olgiimlerinden oldukga yiiksek olarak
gerceklestigi yine Cizelge 2’den goriilmektedir.

Bu sonuglara gore, tutkala katilan AK katki maddelerinin,
levhanin su almaya yatkin yiizeylerinde bariyer gorevi
gordiigii agiktir. Hem 2 saat hem de 336 saatlik siire sonunda,
AK grubu diger katkilara gore daha az su alinimina, BKL
grubu katki maddeleri, KL grubuna gore daha fazla su
alinimina neden olmustur. Lignoseliilozik katki olan BKL ve
KL katkilarinin AK ya gore daha fazla su almasina yapisinda
bulunan hidroksil gruplarinin neden oldugu diisiiniilmektedir
(Hill, 2006). BKL katki maddesi beyaz ¢iiriikliikk mantart ile
tahribata ugramis oldugundan igerisindeki lignin miktari
azalmig bu durum daha fazla su sever yapiya doniismesine
neden olmustur (Lee vd., 2007). Yapilan bazi ¢aligmalarda da
tutkal modifikasyonunun ve katki maddelerinin, agag
malzemenin &zellikleri iizerine birgok etkisinin oldugunu
vurgulanmustir. (S6giitlii ve Dongel, 2007; Mathew vd., 2011;
Geng vd., 2017).

Cizelge 3’te, test orneklerinin kalinlik artimi 6l¢iim
sonuglarina uygulanan ANOVA ve Duncan testlerine iligkin
analiz sonuglar1 gosterilmektedir.

Uygulanan istatistiki analiz sonuglari, kalinlik artim
siirelerinin tamaminda kontrol 6rnegi (KNO) ve katki
maddeleri (KMO) arasinda (p<0.05) giiven aralifinda
anlamli farklilik ortaya koymustur. Ayni zamanda, katki
maddesi ilaveli orneklerde 2, 24, 48, 72, 96, 336 sa’lik
bekletme siireleri igin hesaplanan kalinlik artim (KA)
degerlerinin tiimiinde, kontrol numunesine (KNO) gére daha
diisiik (olumlu) sonuglar elde edilmistir. Bu sonug {izerinde,
katki maddelerinin ve PU tutkalm etkileri birlikte
degerlendirilmelidir. Bilindigi gibi, odun kompozitlerinin
iiretiminde kullanilan tutkallar (PU, PVA, UF vb.), sentetik
tutkallardir (Carrol ve Bergin, 1967; Kardashov, 1973; Selbo,
1975; Skeist, 2012) ve odun yiizeyinde bariyer goérevi
gorebilmektedir. Test levhalarinin kalinlik artimlari iizerine
KMO ilavesinin etkisi incelendiginde, 2 sa’lik siirede KL ve
BKL, 24 sa’lik siirede BKL ve AK, 48 sa’lik siirede KL, 72
saatte BKL, 96 saatte KL ve 336 sa’lik siire ile suda
bekletmede AK grubu orneklerde katilim yiizdesinin
artmasina bagli olarak levhalarda Slglilen KA degerleri de
artig gostermistir. Diger 6rnek gruplarinda ise genel olarak, 2,
24, 48 ve 72 sa suda bekletmelerde %5.0 katilim orani diger
yiizdelere (%2.5 ve 7.5) nazaran daha yiiksek, 96 ve 336
saatlik siirelerde ise daha diisiik KA degerleri vermistir.
Omek grup ortalamalar1 baz alindiginda, 2 sa hari¢ tiim
testlerde en disiik kalinlik artimi degerleri KL grubu
orneklerinde % 10.57 (24 sa), % 15.78 (48 sa), % 19.46 (72
sa), % 21.03 (96 sa) ve % 26.64 (336 sa) olarak dl¢iilmiistiir.
Ortalamalar bazinda ikinci derece olumlu sonuglar AK, en
yiksek (olumsuz) kalinlik artim yiizdeleri ise BKL
orneklerinde tespit edilmistir. Lentinus edodes mantari
tarafindan bozunmus liflerin, holoseliiloz miktar1 normal
liflere gore yiiksektir. Bu durum hidrofilik 6zellik gosteren
bozunmus liflerin daha yiiksek su tutma &zelligi
gostermesinin nedeni olarak diistiniilmektedir. (Vane, 2003;
Fabiyi vd., 2011; Ge vd., 2018).

Sekil 1°deki grafiklere gore, test 6rneklerinin su alma ve
kalmlik artim hizlar ile suda bekletme siireleri arasinda ters
orantil bir seyir séz konusudur. Ozellikle 2 sa’lik siirelerde
her iki test i¢in de su alma ve kalinlik artim hizlar1 maksimum

iken, bu deger iki haftalik siirede en diisiik degerine
inmektedir. Diger 6nemli bir sonugta, KNO grubu 6rneklerde
katki maddeli gruplara gore su alma ve alinlik artim hizlarinin
oldukca yiiksek olmasidir. Bu, kullanim alanlar1 agisindan
dikkate deger bir sonugtur.

Su alma hiz1 (%/sa)
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Sekil 2. KMO ile SA ve KA degerleri i¢in hesaplanan 6nem
diizeyleri arasindaki iligki
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Sekil 2’de yer alan grafikteki egriler ele alindifinda,
ANOVA sonucunda hesaplanan katki oranlarinin su alma ve
kalinlik artimi iizerindeki etkilerini gdsteren Onem
diizeylerinin, 48 saatlik suda bekletme siiresinden itibaren
birbirine paralel seyrettigi goriilebilir. KMO ile SA arasinda
48 sa’lik siiredeki su almalarda énem diizeyi p<0.48 iken,

Cizelge 3. Kalinlik artimu testlerinde hesaplanan analiz ¢iktilar

diger siirelerde  (p<0.002-0.000) giiven araliZinda
gerceklesmisti. KMO ile KA verileri arasindaki anlam
diizeyleri ise 2 ve 24 sa siireler igin giiven aralif1 (p<0.043-
0.049), geriye kalan siirelerde ise s6z konusu iliski (p<0.016-
0.000) giiven araliginda ger¢eklesmistir.

~ Siire KMO Ortalama D Standart Standart VAK o Onem
Ornek grubu (sa) %) %) ) sapma hata %) DA (%) seviyesi
KNO 0 3.10c(*) 0 0.415 0.186 13.40 1.14

KL2.5 2.5 2.09abc - 1.127 0.504 53.96 2.72

KL5.0 5.0 2.56bc - 1.085 0.485 42.42 2.66

KL7.5 7.5 2.57bc - 1.073 0.480 41.81 2.67

BKL2.5 5 2.5 2.12abc - 0.174 0.078 8.18 0.43 0.043
BKL5.0 5.0 2.17abc - 0.305 0.136 14.03 0.72 '
BKL7.5 7.5 2.48bc - 0.453 0.202 18.25 1.27

AK2.5 2.5 1.36a - 0.553 0.247 40.52 1.38

AK5.0 5.0 2.21abc - 1.012 0.452 45.83 2.68

AK7.5 7.5 1.82ab - 0.357 0.160 19.59 0.93

KNO 0 12.35¢ 0 0.403 0.180 3.26 0.94

KL2.5 2.5 9.22a - 0.829 0.371 8.99 2.07

KL5.0 5.0 11.30bc - 2.265 1.013 20.05 5.81

KL7.5 7.5 11.19bc - 1.753 0.784 15.67 4.59

BKL2.5 24 2.5 11.02bc - 0.643 0.288 5.84 1.68 0.049
BKL5.0 5.0 11.40bc - 0.477 0.213 4.18 1.16 '
BKL7.5 7.5 11.56bc - 0.948 0.424 8.20 2.16

AK2.5 2.5 10.49ab - 1.253 0.560 11.94 3.17

AKS5.0 5.0 10.92bc - 1.247 0.558 11.43 2.89

AK7.5 7.5 11.22bc - 1.260 0.563 11.23 3.35

KNO 0 18.20c 0 0.280 0.125 1.54 0.66

KL2.5 2.5 14.77a - 0.916 0.410 6.20 2.36

KL5.0 5.0 16.01ab - 1.647 0.736 10.28 4.42

KL7.5 7.5 16.56bc - 0.731 0.327 4.42 1.76

BKL2.5 48 2.5 16.71bc - 0.517 0.231 3.09 1.41 0.016
BKL5.0 5.0 16.88bc - 1.886 0.843 11.17 4.84 '
BKL7.5 7.5 16.45ab - 1.711 0.765 10.40 4.62

AK2.5 2.5 15.69ab - 0.977 0.437 6.23 2.48

AKS5.0 5.0 16.33ab - 1.265 0.566 7.74 2.83

AK7.5 7.5 16.31ab - 1.199 0.536 7.35 3.25

KNO 0 22.39¢ 0 0.457 0.204 2.04 1.18

KL2.5 2.5 18.83a - 1.254 0.561 6.66 3.27

KL5.0 5.0 18.83ab - 1.053 0.471 5.59 2.53

KL7.5 7.5 19.82bc - 0.439 0.196 2.21 1.22

BKL2.5 7 2.5 19.66bc - 0.222 0.099 1.13 0.47 0.000
BKL5.0 5.0 20.07bc - 0.767 0.343 3.82 1.82 '
BKL7.5 7.5 20.14ab - 0.475 0.212 2.36 1.18

AK2.5 2.5 20.75ab - 0.446 0.199 2.15 0.89

AKS5.0 5.0 20.98ab 0.856 0.383 4.08 1.99

AK7.5 7.5 19.51ab - 0.796 0.356 4.08 2.17

KNO 0 23.86d 0 0.339 0.152 1.42 0.84

KL2.5 2.5 20.67a - 0.884 0.395 428 225

KL5.0 5.0 20.86a - 0.977 0.437 4.68 2.46

KL7.5 7.5 21.57ab - 0.393 0.176 1.82 1.00

BKL2.5 9% 2.5 21.97b - 0.226 0.101 1.03 0.57 0.000
BKL5.0 5.0 21.34ab - 0.440 0.197 2.06 0.97 ’
BKL7.5 7.5 21.35ab - 0.687 0.307 3.22 1.65

AK2.5 2.5 22.18bc - 0.749 0.335 3.38 1.80

AKS5.0 5.0 23.04cd - 0.980 0.438 426 235

AK7.5 7.5 21.86b - 0.829 0.371 3.79 2.17

KNO 0 30.09¢ 0 0.536 0.240 1.78 1.28

KL2.5 25 26.35a - 0.785 0.351 2.98 2.20

KL5.0 5.0 26.07a - 1.322 0.591 5.07 3.33

KL7.5 7.5 27.49ab - 0.573 0.256 2.08 1.40

BKL2.5 136 2.5 27.30ab - 0.425 0.190 1.56 1.17 0.000
BKL5.0 5.0 26.28a - 1.227 0.549 4.67 3.34 '
BKL7.5 7.5 26.52ab - 1.643 0.735 6.20 3.99

AK2.5 2.5 26.53ab - 1.215 0.543 4.58 3.19

AK5.0 5.0 27.00ab - 1.053 0.471 3.90 291

AK7.5 7.5 27.98b - 1.108 0.496 3.96 2.73

(MKMO: Katki maddesi orani, D: KNO’e gére degisim, VAK: Varyasyon katsayisi, DA: Dagilim araligi, ) Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan

Testine gore anlamli bir fark yoktur.



Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 58-63 63

4. Sonug ve oneriler

Standart metotlarla tretilmis lif levha Orneklerinin
yiizeylerine uygulanan PU tutkali ve muhtelif katki
maddeleri karigiminin, kompozit materyalin 6ne ¢ikan
fiziksel 6zelliklerinden su alma (SA) ve kalinlik artimi (KA)
iizerine etkileri ve boyutlarindaki degismelerin arastirildigi
bu calismada asagidaki ¢iktilara ulagilmistir;

Levhalarin test edilen tiim suda bekletme siirelerinde (2,
24,48, 72, 96, 336 sa), KMO tiir ve katilim oranlar1 SA ve
KA degerleri lizerinde, varyans analizi sonuglarina gore
(»<0.05) giiven diizeyinde anlaml1 farkliliklar olusturmustur.

KNO (Kontrol numunesi) verilerinde, su alma ve kalinlik
artimu dlciimlerinde katki ilaveli numune gruplarindan (KL,
BKL ve AK), su almadaki birka¢1 disinda (2sa’te BKL7.5
(%12.32), 336 sa’te BKL5.0 (%98.45) ve BKL7.5 (%97.49))
daha yiiksek (kotii) sonuglar elde edilmistir.

Ornek grup ortalamalari esas alindiginda, su alma deneyi
verilerine gore, katki maddeleri arasinda boyut stabilitesi
bakimindan en iyi sonu¢ AK, en kotii sonug ise BKL grubu
numunelerinde O6l¢iilmiistiir. Aynmi1 sekilde, kalinlik artim
bulgularinda da en iyi degerler KL, en kétii veriler ise BKL
ve AK gruplarinda tespit edilmistir.

Numune gruplari, konsantrasyonlar (%2.5, 5.0 ve 7.5)
bakimindan ele alindiginda, su alma testlerinde genel olarak,
SA degerleri ile istirak ylizdeleri arasinda orantisal bir artis
oldugu sdylenebilir. Kalinlik artimi deneylerinde ise
genellikle yiiksek degerler, %5.0 katiim oranlarinda
Ol¢lilmistiir.

Bu degerlendirmeler 15181nda, lif levhalarin TS EN ve
kavelali birlestirilmelerinde yapistirici olarak kullanilacak
tutkalin icerisine, su alma i¢in Cizelge 2’de ve kalinlik artimi
icin Cizelge 3’te ortaya konan analiz sonuglar1 da dikkate
aliarak, boyut stabilitesinin dengelenmesi yoniinde en fazla
etkiyi gosterecek katki maddesi ve yiizdesinin segilmesi ve
kullanilmasi 6nerilebilir.

Kaynaklar

ASTM-D 1037, 1993. Standard methods of evaluating the properties
of wood base fiber and particle panel materials. Annual Book of
ASTM Standarts, USA.

Atar, M., 2007. PVAc tutkalinda viskozite degisiminin bazi agac
malzemelerde yapisma direncine etkileri. Politeknik Dergisi,
10(1): 85-91.

Bardak, T., S6zen, E., 2018. Yonga levha ve lif levhalarmn su alma
davranislarinin dijital goriintli korelasyon (dgk) yontemi ile
karakterize edilmesi. Bartin Orman Fakdiltesi Dergisi, 20(3):
525-534.

Carroll, M.N., Bergin, E.G., 1967. Catalyzed PVA emulsions as
wood adhesives. Journal of Natural Products, 17: 45-50.

Efe, H., Kasal, A., 2000. Kutu konstriiksiyonlu sabit ve demonte
mobilya kdse birlestirmelerde cekme direnci. Gazi Universitesi
Endiistriyel Sanatlar Egitim Fakdiltesi Dergisi, 8(8): 61-74.

Eroglu, H., Usta, M., 2000. Lif Levha Uretim Teknolojisi. Karadeniz
Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Genel Yaym No:200,
Fakiilte Yaymn No:30, s:351, Trabzon, Tiirkiye.

Fabiyi, J.S., McDonald, A.G., Morrell, J.J., Freitag, C., 2011. Effects
of wood species on durability and chemical changes of fungal
decayed wood plastic composites. Composites: Part A, 42: 501-
510. https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2011.01.009

Geng, S., Ullah Shah, F., Liu, P., Antzutkin, O.N., Oksman, K., 2017.
Plasticizing and crosslinking effects of borate additives on the
structure and properties of poly(vinyl acetate). RSC Advences,
7:7483-7491. DOIL: 10.1039/C6RA28574K

Ge, S., Chen, X., Dongli Li, D., Liu, Z., Ouyang, H., Peng, W.,
Zhang, Z.,2018. Hemicellulose structural changes during steam
pretreatment and biodegradation of Lentinus edodes. Arabian
Journal of Chemistry, 11: 771-781.
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2017.12.022

Hill, C.A.S., 2006. Wood Modification: Chemical, Thermal and
other processes. Wiley Series in Renewable Resources, John
Wiley and Sons. Inc., Chichester, UK.

Istek, A., Ozliisoylu, 1., Kizilkaya, A., 2017. Tiirkiye ahsap esaslt
levha sektor analizi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 19(1): 132-
138. DOI:10.24011/barofd.297231

Kamke, F.A., Lee, J.N., 2007. Adhesive penetration in wood — A
review. Wood and Fiber Science, 39: 205-220.

Karaman, A., Giiven, S., Yesil, H., Yildirm, M.N., 2017. Farkli
tutkallar kullanilarak hazirlanan mobilya kose birlestirmelerinde
diyagonal ¢ekme ve basing kuvvetinin belirlenmesi. Teknik
Bilimler Dergisi, 7(2): 26-36.

Kardashov, D.A., 1973. Synthetic adhesives. No. FSTC-HT-23-
1168-73. Army Foreign Science and Technology Center.
CharloJesvillej VA., Russian.

Lee, JW., Gwak, K.S., Park, J.Y., Park, M.J., Choi, D.H., Kwon, M.,
Choi, 1.G., 2007. Biological pretreatment of softwood Pinus
densiflora by tree white rot fungi. Journal of Microbiology,
45(6): 485-491.

Mathew, A.P., Gong, G., Bjorngrim, N., Wixe, D., Oksman, K.,
2011. Moisture absorption behavior and its impact on the
mechanical properties of cellulose whiskers based
polyvinylacetate nanocomposites. Polymer Engineering &
Science, 51(11): 2136- 2142. https://doi.org/10.1002/pen.22063

OMKO, 2020. Mobilya, Kagit Ve Orman Uriinleri Sektorii 2020 Y11
Raporu, https://www.omko.org.tr/uploads/mobilya_sektor eki-
2020.pdf, Erisim: 25.03.2022.

Selbo, M.L., 1975. Adhesive bonding of wood. Technical Bulletin
No. 1512. US Department of Agriculture Forest Products
Laboratory, Madison, WI.

Skeist, 1., 2012. Handbook of Adhesives. Springer Science &
Business Media, New Jersey. DOI: 10.1007/978-1-4613-0671-9

Ségiitld, C., Dongel, N., 2007, Polivinilasetat (PVAc) ve poliiiretan
(PU) tutkallar ile yapigtirilmig bazi yerli agaglarda ¢ekmede
makaslama direncleri. Journal of Polytechnic, 10(3): 287-293.
DOI:10.2339/2007.10.3.287-293

TS-EN 326-1, 1999. Ahsap esasli levhalar, numune alma kesme ve
muayene, Bolim 1: Deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve
deney sonuglarinin gosterilmesi, TSE, Ankara.

TS EN 317, 1999. Yonga levhalar ve lif levhalar-Su igerisine
daldirma isleminden sonra kalinligina sisme tayini. TSE,
Ankara.

Ulker, O., 2017. Wood adhesives and bonding theory. Chapter from
the book Adhesives - Applications and Properties, Chapter 11,
pp. 270-288.

Vane, C.H., 2003. Monitoring decay of black gum wood durig
growth of the shiitake mushroom (Lentinus edodes) using
diffuce reflectance infrared spectroscopy. Applied Spectroscopy,
57:514-517. Doi: 10.1366/000370203321666515.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2008

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

Cimentolu odun
ozelliklerine etkisi

Gonca Diizkale Sozbir®* 2, ibrahim Bektas®

2022,23(1): 64-68 | Research article (Arastirma makalesi)

kompozit malzemeye eklenen katki maddesinin levha
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Ozet: Cimentolu odun kompozitleri, cimentonun iyi niteliklerini ve ahsabim yiiksek avantajlarini birlestirerek rutubet ve yangin
direnci yiiksek, islenebilmesi kolay, mantar ve termitlere kars1 yiiksek mukavemet 6zellikleri gostermesi nedeniyle, lignoseliilozik
katkilt levhalar igerisinde yiiksek dayanimli malzemeler arasinda 6nemli yapmaktadir.

Yapilan ¢aligmada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu kereste atiklar1 ¢cimento miktarina gére %20 oraninda kullanilarak ve katk1
maddesi olarak %2.5, %5 ve %10 oraninda aktif odun karbon eklenerek kompozit levhalar iiretilmis ve farkli oranlardaki aktif
karbonun levha 6zellikleri tizerine etkisi aragtirilmistir. Cimentolu odun kompozit levhalarinm rutubet; tam kuru yogunluk (g/cm?),
hava kuru yogunluk (g/cm?), su alma, kalinlik artimi, egilme direnci (N/mm?), elastikiyet modiilii(N/mm?) ve 1s1 iletim katsayisi
degerleri belirlenmistir. Uretilen levhalar igerisine eklenen aktif karbon miktar1 arttikga, rutubet, su alma ve kalinlhk artimi
miktarinin arttigi, tam kuru yogunluk ve hava kuru yogunluk miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Mekanik 6zelliklerden ¢ivi tutma
direnci iizerine herhangi bir etkisi goriilmezken, vida tutma direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerini arttirmistir.
Ayrica katki maddesinin 1s1 iletim katsayisi degerini diisiirdligii tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Cimento, Aktif karbon, Fiziksel ve mekanik 6zellikler

Effect of additive added to cemented wood composite material on board

properties

Abstract: Cemented wood composites are among the high strength materials formed by combining the good qualities of cement
and the high advantages of wood compared to other traditional materials and it is high moisture and fire resistance, easy to
workability, high resistance to fungus and termites.

In the study, composite boards were produced by using 20% of red pine wood timber wastes according to the amount of cement
and by adding 2.5%, 5% and 10% active wood carbon as an additive, and the effect of different ratios of activated carbon on the
board properties was investigated. The humidity, oven dry density (g/cm®), air dry density (g/cm?), water absorption, thickness
swelling, bending strength (N/mm?), modulus of elasticity (N/mm?) and heat transmission coefficient values of the cemented wood
composite board were determined. It was determined that as the amount of activated carbon added to the produced boards increased,
the amount of moisture, water absorption and thickness swelling increased, and the amount of full dry density and air dry density
decreased. While there was no effect on the nail holding resistance from mechanical properties, it increased the screw holding
resistance, bending resistance and modulus of elasticity values. In addition, it was determined that the additive decreased the heat

transfer coefficient value.

Keywords: Red pine, Cement, Activated carbon, Physical and mechanical properties

1. Giris

Ahsap cimento kompozit malzemelerinin levha taslagi
haline getirilmesinde genel olarak mineral baglayici olarak
Portland ¢imentosu ile karistirilir ve insaat endiistrisinde
kullanilan paneller, tuglalar, fayanslar ve diger iiriinler haline
getirilirken birgok ahsap seritleri, pargaciklari veya lifleri
katki maddesi olarak kullanilir (Semple ve Evans, 2004).
Cimento odun kompozit malzeme iiretiminde piring kabugu
ve samani, bugday samani, kiispe, palmiye yapragi, findik
kabugu ve talag gibi atiklar (Karade, 2010), cesitli odun
atiklart ayrica farkli katkilar (Christy ve Tensing, 2010;
Subasi vd., 2011) ve sertlestiriciler (Zhengtian ve Moslemi,
1985) konularinda aragtirmalar yapilmistir.

Cimentolu odun kompozitlerinin, diger geleneksel
malzemelere gore en Onemli avantajlar1 ¢imentonun iyi
niteliklerini (iyi ses yalitimiyla birlikte nispeten yiiksek su
direnci, yangin mantar1 ve termit istilasi) ve ahsabin yiiksek
mukavemet (mukavemet/agirlik) orani, ¢ivilenebilirlik ve
islenebilirlik gibi ozelliklerini birlestirerek yeni bir iiriine
doniismesidir (Basri vd., 1999; Magin, 2001; Giindiiz vd.,
2018). Bu yeni iriin, ¢lirimeye (yani kiif, ¢iiriime, deliciler
ve termitler) ve yanmaya karsi, regine bagl levhalardan veya
masif ahsaptan ¢ok daha iistiin yapmaktadir (Dinwoodie ve
Paxton, 1991; Goodell vd., 1997; Ramirez-Coretti vd., 1998).
Ayrica bu malzemeler, mevcut ahsap veya bitki atik
kaynaklarinin, bigilmis kereste veya geleneksel recine bagl
ahsap kompozitlerin {iretimi i¢in uygun olmadigi durumlarda
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da iretilebilirler (Ledhem vd., 2000). Ayrica bu levhalar
iretim sirasinda ¢evreye zararli toksik etki yaymazlar (Van
Elten, 2000). Ahsap-cimento kompozitleri, yapt malzemeler
(6rnegin, dis cephe kaplamasi, ¢at1 kaplama, kaplama, ¢it ve
alt doseme) icin mukavemet Ozellikleri ve otoyol ses
bariyerleri gibi akustik ozellikleri nedeniyle bircok iilkede
hem i¢ hem de digs uygulamalar i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kasai vd., 1998; Giindiiz vd., 2018).

Yapilan ¢alismada, portland ¢imentosu igerisine %20
oraninda karigtirilan kizilgam odun talast ve belirli oranlarda
karistirilan aktif odun karbonunun, iiretilen levhanin fiziksel
ozellikleri, mekanik 6zellikleri ve 1s1 iletim katsayisi {izerine
etkileri ortaya konmustur.

2. Materyal ve yontem

2.1. Materyal
Cimentolu odun levhalarin yapiminda kullanilan
kizilgam odunu talagi artigi Kahramanmaras Odun

sanayisinden kereste atig1 olarak temin edilmistir. Cimento
olarak Portland 42.5 gimentosu (3150 kg/m?®) Kipas Cimento
Sanayi Tic. AS.” den elde edilmistir. Cimentolu levha
tiretiminde katki maddesi olarak odun bazli aktif karbon,
Tarkim karbon sirketinden Carbon-300 (300-325 kg/m?)
kodu ile temin edilmistir. Sertlestirici olacak CACI,
(kalsiyum kloriir) kullanilmustir.

2.2. Cimentolu levha taslaginin hazirlanmasi

Cimentolu odun levhasi iiretiminde, her bir levha tiiriinde
kullanilacak kizilgam odun talaginin %20 ye kadar rutubeti
arttirilmistir. Her bir levha icin hesaplanan miktarda alinan
¢imento, aktif karbon, su ve sertlestirici kalsiyum kloriir
homojenlik saglanincaya kadar karistirilmis, daha sonra
karigima odun yongalari ilave edilerek tekrar homojen
karigim saglanincaya kadar (15 dakika) karistirma islemine
devam edilmistir. Hazirlanan ¢imentolu levha test 6rnekleri
i¢in kullanilan madde miktarlar1 Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cimentolu odun kompozit levha taslagi 500x500x100
mm ebatlarinda ahgsap kalib1 kullanilarak pres sonrasi 18mm
kalinlikta ¢imentolu levha elde edilecek sekilde
hazirlanmigtir. Tiim levha tiretiminde oldugu gibi, 6n pres
uygulanip kalip ¢ikarildiktan sonra tekrar {ist yiizeye metal
sag yerlestirilerek, 200 bar basing altinda 45 dakika soguk
preslemeye tabi tutulmustur. Hidratasyon reaksiyonunun
tamamlanmasi i¢in DIN 1164 (2003) ‘e gore ¢imentolu yonga
levhanin reaksiyon siiresi 28 giin olarak belirlenmistir. Bunun
icin levhalar oda sartlarinda 28 giin dinlendirilerek
reaksiyonun tamamlanmasi saglanmistir. Deney Ornekleri
ilgili ~standartlarda belirtilen sartlara uygun olarak
hazirlanmigtir. Hazirlanan tiim deney 6rnekleri %65+5 bagil
nem ve 20+2 sicaklikta 7 giin siireyle denge rutubetine
getirilmistir. Deney levhalarinin yogunluklar1 TS EN 323
(1999) standardi 50x50x18 mm o6lgiilerine, su alma; ASTM
D1037 (2006) standardi 50x50x18 mm ebadina, kalinligina
sisme; TS EN 317 (1999) standardi 50x50x18 mm
oOlgiilerine, egilme direnci ve egilmede elastikiyet; TS EN 310
(1999) standardi 400x50x18 mm Olgiilerine uygun olarak
belirlenmistir. Civi tutma direnci, TS EN 13446 (2005)
standardina gore saptanmistir. Levhalarin vida ve ¢ivi tutma
direncini belirlemede, 3 mm ¢apinda ve 60 mm uzunlugunda
giviler, 4 mm ¢apmda ve 50 mm uzunlugunda vidalar
kullanilmigtr.

Cizelge 1. Cimentolu odun kompozit levhalarin iiretim
parametreleri

Grup no Talas Talags Cimento Su SR AK AK

(COI(); @ ) @ ) (@
E Grup (Kontrol) 20 1000 5000 55 30 0 0
F Grup 20 1000 4875 55 30 250 125
G Grup 20 1000 4750 55 30 5 250
H Grup 20 1000 4500 55 30 10 500

SR:Sertlerstirici, AK; Aktif karbon
Ist iletim katsayist Olglimleri, test levhalarindan

100x100x18 mm O&lgiilerinde hazirlanan 6rnekler {izerinde,
QTM-500 Qyoto electronics guick termal conductivty meter
cihazla, ortam sicakligi 23°C de ASTM C 1113-09 (2004)
standartlarina gore ol¢iilmiistiir.

Levhalar iizerinde yapilan fiziksel testler 15 adet drnek
iizerinde, mekanik testler 10 adet 6rnek tizerinde ve 1s1 iletim
katsayis1 3 adet Ornek iizerinde testleri yapilarak
gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler, SPSS paket programinda tek yonlii
ANOVA analizi ve Duncan ortalamalar1 karsilastirma testi
yardimu ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Aktif karbon katkili ¢imentolu odun levhalarin fiziksel
Ozelliklerine ait degerler Cizelge 2’ de gosterilmektedir.
Levha gruplari arasinda rutubet igerigi bakimindan
(»<0.001) giiven araliginda anlamli farkliliklar olugmustur.
Uretilen levha gruplari incelendiginde cimentolu odun
levhasi igerisine eklenen aktif karbon katki miktar arttikga
levhalarin denge rutubeti miktarinin arttigi tespit edilmistir.

Tam kuru ve hava kuru yogunluk bakimindan sonuglar
lizerinde istatistiki olarak &nemli bir ayrilik olusturmustur
(»<0.05 ve p<0.001). Tam kuru yogunluk ve hava kurusu
yogunluk degerleri incelendiginde, tiim levha gruplarinda
katki maddesinin eklenmesi, yogunluk miktarinda azalmaya
neden olmustur. Bunun nedeninin ¢imentonun yogunlugu,
aktif karbonun yogunlugundan daha fazladir. Cimento
miktarindaki azalma ve aktif karbon miktarmdaki artma
nedeniyle levhalarin yogunlugu azalmistir. Ohijeagbon vd.,
(2021) yaptigr calismada, yogunlugu yiiksek ¢imento
miktarinin azaltilarak, yogunlugu diisiik katk1 maddelerinin
eklenmesinin ~ levhanin  yogunlugunu  diislirdiigiinii
bildirmistir.

2 saat ve 24 saat su alma degerleri incelendiginde, kontrol
levhasiyla karsilagtirildiginda, su alma degerleri her iki
zaman diliminde de artti1 saptanmistir. Sonuglar arasindaki
fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur(p<0.05 ve
p<0.001). Genel olarak bakildiginda aktif karbon miktari
arttikca, levhalarmm su alma miktarlart artmistir. Bunun
sebebinin aktif karbonun birim kiitlesi bagina diisen genis
yiizey alan1 emiciliginin artmasina neden olmaktadir (Na vd.,
2021). Levha tiirlerinde kalinlik artimi sonuglari, hem 2
saatte hem de 24 saatte kontrol 6rnegine gore artmis olsa da
bu fark istatistiki olarak anlamsiz bulunmugtur. Aktif karbon
suyun fazla tutulumuna neden olmaktadir (Justo-Reinoso vd.,
2018). Bu durum levhalarda, aktif karbon katkis1 miktari
arttikca su alma ve kalinligina artma miktarindaki artigin
sebebi olarak diistiniilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde firetilen levhalarin ¢ivi tutma
direnci degerleri bakimindan aktif karbon katkisinin
istatistiki olarak anlamli farklilik olusturmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Vida tutma direnci bakimindan iiretilen
levhalarda en yiiksek tutma direnci H grubu levhalarda elde
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edilmigtir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tiim aktif
karbon katkili levhalarda, karbon miktar1 arttik¢a direncin
arttif1 ve sonuglarin istatistiki olarak anlamli farkliliklar
olusturdugu belirlenmistir(p<0.0017). Aktif karbon ¢imento
icerisindeki hava boslugu oranini azaltmaktadir (Mahoutian
vd., 2015). Bu diren¢ artisinin, aktif karbonun g¢imento
icerisindeki hava boslugu oranini azalttigl igin direncini
arttirmis oldugu disiiniilmektedir. Egilme direnci degeri en
yiksek F grubu levhalarda tespit edilmis, katki
maddesinin %5 (G grubu) ve %10 (H grubu) ¢ikmasiyla
direng degerinde azalma bulunmustur. Buna ragmen iiretilen
tlim levhalarin direng degerleri kontrol drnegine gore yiiksek
bulunmustur ve %95 giiven araliginda sonuglar anlaml
bulunmustur. Odun g¢imento orami ile egilme direngleri
arasinda 6nemli bir iligki oldugu belirlenmistir (Moslemi ve
Prifister, 1987). Meneéis vd., (2007) ¢alismalarinda egilme
direngleri i¢in en uygun odun c¢imento oranmin 1/2-1/3
arasinda  oldugu  belirlemislerdir.  Kizilgam  odunu
miktarinin %20 oraninda kullanilmasi ile odun ¢imento orani
1/5 e kadar azalmistir ve egilme direnci 6zelliklerini olumsuz
etkiledigi diisiiniilmektedir. Yapilan g¢alismalarda %4 ten
fazla aktif karbon kullanimmin diren¢ degerlerini azalttig1
bildirilmigtir (Na vd, 2021; Justo-Reinosa vd., 2018).
Levhalarin elastikiyet modiilii degerleri, egilme direnci
degerleri ile pozitif iligki gosterdigi tespit edilmistir
(»<0.05). En yiiksek elastikiyet modiilii degeri F grubu
levhalarda tespit edilmis, katki maddesinin %5 (G grubu)
ve %10 (H grubu) ¢ikmasiyla elastikiyet modiilii degerinde
azalma bulunmustur. Bu azalmaya ragmen aktif karbon
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katkil1 levhalar, kontrol levhasina gore elastikiyet modiilii
degerleri daha yiiksek elde edilmistir.

Elde edilen levhalarin 1s1 iletim katsayis1 degerleri
Cizelge 4’ te gosterilmistir. Uretilen levhalarm 1s1 iletim
katsayisi degerleri arasindaki fark istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0.001). En yliksek 1s1 iletim katsayis1 degeri
kontrol 6rneginde 0.90 W/m°K olarak belirlenmistir.
Kizilgam katkili ¢imento levha igerisinde aktif karbon
miktar1 arttikca, levhalarn 1s1 iletim katsayist degeri
azalmigtir. Bunun nedeni iiretilen levhalar igerisindeki aktif
karbon oran1 arttikca, yogunlugu azalmistir. Yapilan
caligmalarda, 1s1 iletim katsayis1 degerinin yogunlukla iliskili
oldugu bildirilmistir (Asasutjarit vd., 2007). Aktif karbon
katkili kompozitlerde de, katki maddelerinin eklenmesiyle
olugsan yogunluk azalmasi, levhalarin 1s1 iletim katsayisi
degerini diistirmiistiir. ISO ve CEN standardina gore 1s1 iletim
katsayis1 0.065W/m°K degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1
yaliim malzemesi olarak tanimlanmaktadir (Yildiz, 2014).
Buna gore iretilen levhalarin 1s1 iletim katsayisi degeri bu
degerin {listiinde kalmistir ve yalitim malzemesi sinifina
girememistir.

Calisma igerisinde incelenen tim fiziksel ve mekanik
ozelliklerin, kontrol grubu levhalara nazaran yiizde (%)
degisimleri Cizelge 5’te verilmistir. Kontrole gore en fazla
artis F grubu levhanin elastikiyet modiilii degerinde %148
olarak tespit edilmistir. En fazla azalma H grubu levhanm
hava kuru yogunluk degerinde %11.75 olarak tespit
edilmistir. Aktif karbon katkisi fiziksel 6zelliklerden en ¢ok
2 saat su alma degerini etkilerken, mekanik 6zelliklerden en
cok elastikiyet modiilii degerini etkilemistir.

Cizelge 2. Cimentolu odun levhalarin rutubet (%), yogunluk(g/cm?), su alma ve kalmlik artimina ait degerler

Levha tiirii R (%) Dy (g/cm®) Dis (g/em?) SA (25s) SA (2455) KA (25s) KA (24 5)
E Grubu 10.87a 0.883b 0.996¢ 20.53a 24.0a 2.30a 3.38a
(Kontrol) (1.06)* (0.06) (0.06) (4.5) (1.5) (1.5) (1.4)
F Grubu 11.46b 0.847ab 0.933b 22.2ab 24.9a 2.97a 3.89a
(0.97) (0.04) (0.05) (1.6) 2.4) (1.9) 3.1
G Grubu 12.04c 0.808a 0.894ab 24.2b 25.7a 3.28a 3.95a
(0.51) (0.07) (0.06) (2.4) (1.7) 2.5) .1
H Grubu 13.89d 0.805a 0.879a 24.3b 28.6b 3.52a 3.97a
(0.45) (0.07) (0.07) ©.5) G.1) G.1) 2.9)
Sign. p<0.001 p<0.05 p<0.001 p<0.05 p<0.001 p>0.05 p>0.05

*: Parantez i¢indeki degerler standart sapmay1 gostermektedir, R: Rutubet; Do:Tam kuru yogunluk (g/cm?®), Di2:Hava kuru yogunluk (g/cm?), SA: Su alma, KA: Kalinlik

artimi, s:saat.

Cizelge 3. Cimentolu odun levhalarin mekanik 6zellikleri

T e N R e R L
E grubu 05" A 69 A o1 A s A
e S S S SR S Y SR
ST S S S v S SR S
H grubu ?6.251) A (70'.2:) ¢ ?6.31976) A (17521) A
Sign. ___p>0.05 $<0.001 <0.05 <0.05

*Parantez i¢indeki degerler standart sapmay1 gostermektedir, HG: Homojenlik grubu

Cizelge 4. Levhalarin 1s1 iletim katsayis1 degerleri

Levha k Min. Max.

grubu  (W/m°K) 88+ HG (W/m°K)  (W/m°K)
E Grubu 0.90 0.02 A 0.885 0.907
F Grubu 0.89 0.01 C 0.873 0911
G Grubu 0.54 0.04 C 0.501 0.586
H Grubu 0.49 0.01 B 0.478 0.500

*SS:Standart sapma, k: ortalama 1s1 iletim degeri, HG: homojenlik grubu. Min.: Minimum deger, Mak.: Maksimum deger
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Cizelge 5. Tiim fiziksel ve mekanik 6zelliklerin, kontrol grubu levhalara nazaran yiizde (%) degisimleri

No R (%) D, Dp SA(2s) SA (24s) KA(2s) KA(24s) CTD VTD ED EM
F 5.43 -4.07 6.33 8.13 3.75 29.13 15.09 5.85 15.1 86.3 148
G 10.76 849  -1024 17.87 7.08 4261 16.86 -3.90 14.00 27.40 66.4
H 27.78 -8.83 -11.75 18.36 19.16 53.04 17.46 2.68 33.33 8.49 20.8

R:Denge rutubeti, Do: Tam kuru yogunluk (g/cm?), Di2:Hava kuru yogunluk (g/cm?), SA: Su alma, KS: Kalinligina sisme, VTD: Vida tutma direnci (N/mm?), CTD: Civi
tutma direnci (N/mm?), ED:Egilme Direnci (N/mm?), EM: Elastikiyet modiilii (N/mm?), s: saat.

4. Sonuc ve Oneriler

Cimentolu levhaya ecklenen farkli oranlardaki aktif
karbonun kompozit levhasi lizerine rutubet, yogunluk, 2 saat
su alma, 24 saat su alma, vida tutma direnci, egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ve 1s1 iletim katsayis1 degeri
iizerine istatistiki olarak anlamli etkisi oldugu belirlenmistir.
Test drneklerine uygulanan analizler sonucunda, aktif karbon
katkis1 miktar1 arttikca levhanin fiziksel 6zelliklerinden
denge rutubeti miktarinin, su alma miktarinin, kalinlik artimi
miktarinin arttig1, tam kuru yogunluk, hava kuru yogunluk
miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Cimentolu odun levha
icerisindeki aktif karbon miktar1 arttikca vida tutma
direncinde artis, ¢ivi tutma direnci {izerine herhangi bir etkisi
bulunmamistir. En yiiksek egilme direnci ve elastikiyet
modiilii degeri %2.5 aktif karbon eklenen levhalarda tespit
edilmig, oran arttikga bu deger azalmistir. Buna ragmen
kontrol levhasina gore degerler yiiksek bulunmustur. Isi
iletim katsayis1 degeri aktif karbon miktar arttik¢a azaldigi
tespit edilmigtir. Aktif odun karbonun levha igerisinde katki
maddesi olarak kullanilmasi mekanik 6zelliklerden en
¢ok %148 elastikiyet modiilii degerinde (F grubu) ve %86
egilme direnci (F grubu) degerinin artmasina, fiziksel
ozelliklerden en ¢ok kalinlik artmasia %53 (H grubu) neden
olmustur. En fazla azalma fiziksel 6zelliklerden hava kuru
yogunlukta %11.75 oraninda H grubunda elde edilmistir.

Elde edilen bu degerler sonucunda, aktif karbonun belirli
oranlarda ¢imentolu levhaya katilmasinin malzemeye birgok
avantaj sagladigt ortaya konmugtur. Daha ileriki
calismalarda, aktif karbon katki maddesinin farkli miktarlari
ve farkli aga¢ ftiirlerinin malzemeye olan etkisinin
aragtirtlmasinin faydali olacag diistiniilmektedir.
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Ozet: Hizli niifus artisina paralel olarak dogal kaynaklar iizerinde baski artmakta, ekosistemlerin nitelik ve nicelik bakimindan
Ozellikleri degismektedir. Bu degisim arazi Ortiisii/alan kullanimi tizerinde ciddi sorunlar olugturmakta ve kaynaklarin siirdiirtilebilir
kullanimini riske atmaktadir. Bu nedenle ekosistem hizmetlerinin potansiyel analizinin yapilmasi, alan kullanim y6netim siirecinde
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aliymada, Adana Sarigam ilgesi Orneginde arazi Ortiisii/alan kullanimi degisiminin ekosistem
hizmetleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Ekosistem hizmetlerinin potansiyel arzin1 biitiinciil bir bakis agistyla degerlendirmek i¢in
uzman odakli matris metot yaklagimi kullanilmistir. Olusturulan ekosistem hizmetleri sonug haritasina goére, calisma alanindaki en
6nemli ekosistem hizmeti sunan kullanimlarin ekilebilir alanlar, igne yaprakli ormanlar, ¢ayir-mera alanlari ile makilik alanlar
oldugu tespit edilmistir. Caliyma kapsaminda elde edilen alan kullanimi verileri, ekosistem hizmetleri matris ve haritalarmimn
planlama c¢aligmalarinda altlik veri olarak kullanilmast hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem hizmetleri, Matris yontemi, Sarigam

Matrix method usage in ecosystem services mapping: Adana Sarigam sample

Abstract: The characteristics of ecosystems in terms of quality and quantity are changing and the pressure on natural resources is
increasing in parallel with the rapid population growth. This change creates serious problems on land cover/land use and puts the
risk on sustainable use of resources.. Therefore, potential analysis of ecosystem services has great importance in the land use
management process. In this study, the effect of land cover/land use change on ecosystem services was investigated in Adana
Sarigam district. An expert-focused matrix method approach was used to assess the potential supply of ecosystem services from a
holistic perspective. According to the ecosystem services result map created, it has been determined that the most important
ecosystem services in the study area are arable lands, coniferous forests, meadow-pasture areas and maquis areas. It is aimed to use
the land use data, ecosystem services matrices and maps obtained within the scope of the study as base data in planning studies.

Keywords: Ecosystem services, Matrix method, Saricam

1. Giris

Ekosistem hizmetleri (EH), siirdiiriilebilir dogal kaynak
kullanimi ag¢isindan insan-doga arasindaki iligkileri aragtiran
ve yeniden sekillendiren 6nemli bir kavramdir. MEA
(Corvalan vd., 2005) EH kavramini, doganin insan sagligina
faydalar1 olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda kavram,
bir ekosistemin kendi ekolojik siire¢lerinin biitiinligiini
korurken saglayabilecegi insan refahi ve geg¢imi igin
vazgegilmez, 6nemli olan mallar, hizmetler ile gevresel
kosullar1 ifade eder (Costanza vd., 1997; Burnett vd., 2006;
Sannigrahi vd., 2019).

EH yaklasimi yerylizindeki tim ekosistemleri
kapsamaktadir. Bu yaklasimin daha iyi anlasilir olmas1 ve
uygulamalarda birlik saglanabilmesi bakimindan bazi teorik
modeller gelistirilmistir (6rn. cascade model, tiered approach,
ES bundles, blueprint vd.) (Vatandaglar, 2021). EH
potansiyellerinin mekansal olarak degerlendirilmesi ve
haritalanmas1 arazi yonetimini desteklemede 6nemli bir
bilesendir. Avrupa Birligi (AB) politikalarinda da dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir planlanmasi ve yonetimi siirecinde

giincel bir yaklasim olarak kabul edilmektedir ve
kullanilmaktadir. Peyzajin islevselligini korumaya ve
gelistirmeye yardimci olan bu yaklagimlar sonucunda
tiretilen EH haritalar1 ile yiiksek EH arzina sahip alan
kullanimlarinin belirlenerek korunmasi (Shen vd., 2021)
ekolojik, sosyal ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir alan
kullanim kararlariin alinmasi agisindan 6nemlidir (Cowling
vd., 2008; Bennett vd., 2009; Poikolainen vd., 2019).

Arazi kullanim degisimleri ekosistem hizmetleri izerinde
ciddi bir baski kurar (Metzger vd., 2006; Fu vd., 2015).
Smiraglia vd. (2016) EH haritalanmasi ve bu verilerin nicel
olarak ifade edilmesinin gerekliligini belirtmis; ilgili
caligmada arazi kullamim degisikligi ile arazi bozulumu
arasindaki baglantilarin da ortaya konulmasinin gerekliligi
vurgulanmistir  (Kertész vd., 2019). Bu degisikliklerin
belirlenmesi, alan kullanimlarinin ekolojik etkilerinin analiz
edilme siirecine de katki saglar (Su vd., 2012; Dadashpoor
vd., 2019). EH’nin sirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi ve
nicel Olgiimlerle desteklenerek degisimlerin izlenmesi,
mevcut arazi kullanim planlamasi i¢in olduk¢a 6nemlidir
(Maes vd., 2012; Primmer ve Furman, 2012). Analiz ile elde
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edilen verilerin haritalandirilarak kullanilmasi ekosistem ve
hizmetlerinin degerlendirme siireglerini de olumlu etkiler.
Ayrica bu haritalarin biyocesitlilik kaybin1 ve ekosistemlerin
bozulmasin1 durdurmaya yardimeci olmasi beklenmektedir
(EC, 2011).

EH’yi degerlendirmek ve haritalamak i¢in farkh
yontemler gelistirilmistir. Uygun degerlendirme yontemleri
ve siiregleri, degerlendirmenin amacma gore farklilik
gostermektedir. Arastirma kapsaminda bir olguya genel bir
bakis agist saglamak veya farkindalik yaratmak igin
planlamalarda matris yontemi kullanilmaktadir. EH matris
yontemi, karsilagtirmali, hizli, anlasilir ve erisilebilir bir
degerlendirmeye imkan sagladigindan yaygin olarak tercih
edilen bir yaklagimdir. Ancak yerel planlamalarda kararlart
desteklemek i¢in EH arasindaki iliskiler hakkinda bilgilere
dayanan, esas olarak literatiirden elde edilen bilgiler ile
birincil verilerin ve nicel regresyon modeli yaklagimlarinin
kullanilmasina da ihtiyag¢ vardir (Tokgoz ve Say, 2018).

Burkhard vd. (2012, 2014) tarafindan gelistirilen yontem,
EH potansiyeli degerlendirmelerinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. “Ekosistem hizmet potansiyeli” bir
ekosistemin bu hizmetlere yonelik insan saglig1 ve refahi i¢in
olusan ihtiyaglardan bagimsiz olarak, ekolojik 6zelliklere ve
islevlere dayali EH  sunma  kapasitesi  olarak
tanimlanmaktadir (Villamagna vd., 2013). Matris yontem
yaklasimiyla, bir peyzajm EH potansiyeli, cesitli EH
nicellestirme yaklagimlarina dayali olarak tahmin edilebilir
(Weibel vd., 2018). EH matris uygulamalarinda arazi
ortlisii/alan kullanimlar1 ve ekosistem hizmetleri arasinda
nedensel iligkiler oldugu varsayilmaktadir. Bu sebeple
yapilan caligmalarda ¢ogunlukla temel birim olarak arazi
ortiisii/alan kullanimi verileri ile birlikte alani tanimlayan
jeoloji, toprak, hidrolojik yapi, iklim verileri, demografik
istatistikler ~ vb.  incelenir.  EH  potansiyellerinin
puanlandirilmasinda ise farkli alanlarda galisan uzmanlarin
(peyzaj mimari, sehir plancisi, cografya, zooloji, biyoloji,
harita mithendisi vb) gorislerine bagvurulur (Kamlun ve
Arndt, 2019). Uzman goriisii, veri sikintis1 yasanan
caligmalarda, ekosistem hizmetleri ile ilgili ilk tahminler ve
bilimsel olarak saglam sonuglarin elde edilmesine yardimci
olabilmektedir (Jacobs vd., 2015).

EH matrisinin, ekosistem hizmetlerini degerlendirmek ve
haritalamak i¢in gilivenilir, hizl bir ara¢ oldugu kanitlanmistir
(Burkhard vd., 2012; Burkhard vd., 2014; Campagne vd.,
2020). EH matris degerlendirmeleri, 6zellikle veri azlhigi,
uyumsuz gosterge verileri veya alan c¢alismalarinda
erigilebilirlik sorunu oldugunda degerlendirmelerde fayda
saglamaktadir (Sinare vd., 2016; Campagne vd., 2020). Bu
calismalarda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin
de, cesitli dlgeklerdeki peyzaj degisikliklerini tespit etmek
icin gliclii ve etkili araglar oldugu kabul edilir (Xiuwan, 2002;
Manson vd., 2015; Yu vd., 2019).

Kent c¢eperleri iginde ve diginda bulunan kentsel
ekosistemler ve habitatlar (yesil alanlar, parklar, kentsel
ormanlar, mezarliklar, bos araziler, bahgeler ve avlular,
kampiis alanlari, akarsular vb.) ekosistem hizmetleri saglayan
ve birlikte ele alinmasi gereken alanlardir (Demiroglu ve
Karadag, 2015). Bu c¢alisjmada Adana ili Sarigam ilgesi
oreginde, cografi bilgi sistemleri yardimiyla ekosistem
hizmetlerinin mekénsal dagilimlari haritalanmig ve alanda
2018 yili arazi Ortiisii/alan kullanimi verilerine gore
ekosistem hizmetleri ve bu hizmetlerin potansiyelleri
belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alaminin konumu

Calisma 37°17'03,05" - 36°58'18,18"K ve 35°16'00,22"
- 35°41'31,37" D koordinatlarinda bulunan Adana Sarigam
ilge smirlar1  igerinde yiiriitiilmiistiir. Sarigam ilgesi
Tiirkiye’ nin gilineyinde, Akdeniz Bolgesinde yer alan Adana
ilinin 15 il¢esinden biridir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’nin de en
biiylik merkez ilgelerindendir (Sarigam Belediyesi, 2021).
Adana’nin kuzeyinde yer alan Yiiregir ilgesinin kuzey-dogu
kismindan ayrilarak 2008 yilinda kurulmustur. Admi ise
ilgenin kuzeyinde bulunan sarigam ormanlarindan almaktadir
(Sarigam Kaymakamligi, 2021) Sekil 1°de ¢aligma alani
konum haritas1 verilmistir.
Uluslararas1 éneme sahip Incirlik Hava Ussii, bolgenin en
koklii tiniversitelerinden Cukurova Universitesi ve ulusal
acidan dnemli bir liretim merkezi olan Haci Sabanci Organize
Sanayi Bolgesi Saricam ilge  smirlari  igerisinde
bulunmaktadir. Sarigam ilge niifusu 2020 yilhi TUIK
verilerine gore 194.019 kisidir. % 66,1°lik oranla Adana’nin
en yiiksek niifus artis hizina sahip olan ilgesidir. Sarigam
ilcesinin tarihi M.O 1000°’li yillara dayanir ve Hititler,
Asurlular, Babiller, Bizanslilar, Emeviler ile Abbasilerin
bolgenin  bereketli  topraklarinda  hiikiim  siirdiigii
bilinmektedir. Tipik Akdeniz ikliminin hakim oldugu il¢ede
yazlar1 kurak ve sicak, kislari 1lik ve yagishdir (Sarigam
Kaymakamligi, 2021).

2.2. Materyal

EH’nin potansiyel arzini degerlendirmenin ilk adim,
calisma alanmin arazi Ortlisii/alan kullanimi haritasinin
olusturulmasidir. Calismada, arazi Ortiisii/alan kullanimi
haritasi, Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar
(USGS) tarafindan tiretilmis 18.05.2008 tarihli Landsat uydu
goriintiisii ile 06.05.2018 tarihli Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak dérdiincii  diizey CORINE arazi ortiisii
siiflandirmasina gore yapilmstir.
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Aragtirma alaninda yer alan askeri alanlar ve iiniversite
alani alansal bakimdan biiyiik oldugu i¢in 4. Diizey disinda
sayisal olarak ayr1 baglklar altinda calismaya dahil
edilmistir.  Smiflandirmanin  dogrulugu, Harita Genel
Komutanligi'ndan temin edilen 1/ 100 000 6lgekli topografik
haritalar, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'ndan temin edilen
1/100 000 olgekli Cevre Diizeni Planlar1 ve Adana
Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilen 1/ 100 000 6lgekli
Imar Planlari ile saglanmustir. Alana ait biiyiik toprak gruplari
ve arazi yetenek smiflar1 haritalarinin  ve alansal
biiyiikliklerin hesaplanmasinda Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii (1996) tarafindan hazirlanan toprak haritalar ile
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii’niin hazirladigi
1/100 000 dlgekli jeoloji haritasindan yararlanilmistir. 2018
yilina ait sicaklik verileri ise Adana Meteoroloji Bolge
Midiirligii’nden elde edilmistir.

2.3. Matris yontemi

EH matris metodu, arazi Ortisii/alan kullanimi
kategorilerinin, EH’nin niteliksel 6zelliklerinin temsil edilme
yaklagimi olarak ifade edilebilir. Buna ragmen, arazi
orttisii/alan kullanimui verileri, toprak tipi ve kalitesi, su
mevcudiyeti, jeomorfoloji veya genel ekosistem biitiinligii
gibi EH kapasitelerini destekleyen ekosistem kosullarinin
onemli bilesenleri hakkinda bilgiler elde etmede tek basina
yeterli olmaz. Bu nedenle alanla ilgili farkli bilgilere de
ihtiyag vardir. Ekosistem hizmetleri potansiyellerinin
belirlenmesi asamasinda uzman goriigleriyle yapilan matris
puanlamasinda, analiz edilen toprak, jeoloji ve sicaklik
verileri, uzmanlara ¢aligma alan1 hakkinda 6nemli bilgiler
verir (Burkhard vd., 2012). Bu bilesenler zaman igerisinde
degisiklik gosterebilir. Bu nedenle arazi Ortiisii/alan
kullanimi konusunda uzman goriiglerine ve paydaslara
basvurulur. Uzman, belirli bir alanda arastirma, deneyim
veya meslege dayali kapsamli bilgi veya becerilere sahip olan
ve calisilan alandaki farkli ekosistem tiirleri ile iliskili
ekosistem hizmetlerinin makul bir degerlendirmesini
yapabilen kisidir (Drescher vd., 2013). Paydas ise bir karar1
veya eylemi etkileyen veya bundan etkilenen kisi olarak
tanimlanmaktadir (Freeman, 1984; Reed vd., 2009). Bazi
paydaslar uzman olarak nitelendirilebilir veya bu durumun
tersi de olabilir. Ancak EH’nin yerel degerlerinin
belirlenmesi konusunda gerekli uzmanliga sahip kisilerin
degerlendirmeye dahil edilmesi gereklidir. Bunun yaninda
EH kapasite-talep zincirinin amacina ve bilesenine dayal
olarak paydaslar ve uzmanlar arasinda kurulacak
etkilesimlerle olusan siiregte panel veya calistay benzeri
uygulamalarin yapilmast 6nemlidir. Bu siirecte uzman ve
paydaslar arasinda saglanan seffaflik ve tutarlilik, EH
bilesenlerinin degerlendirilmesi siirecinin giivenilirligini
arttirir (Jacobs vd., 2015). EH degerlendirmesinde arz ve
talep durumuna goére uzmanlik ve paydas panelleri farklilik
gosterebilir. Yerel ve bolgesel kosullar hakkinda gerekli
bilgiler yerel ve bolgesel yonetim ile STK’lardan
saglanmalidir (Kopperoinen vd., 2017). Alan degerlendirme
stirecine dahil edilecek uzman sayist konusunda Campagne
vd. (2020) uzman sayisiin 10 ile 20 kisi arasinda olmasi
gerektigi onerilmistir. Calistay sirasinda biitiin uzmanlarin bir
araya gelmesi miimkiin olmadiginda ya da calistay
diizenlenemedigi kosullarda uzmanlarla bireysel olarak
goriisiilerek EH’ler ile arazi Ortiisii/alan kullanimlar1 ve
ekosistem tiirleri i¢in puanlandirma saglanarak fikir birligi
saglanabilir (Campagne ve Roche, 2018). Uzmanlarin matrisi

doldurmasi asamasinda ise 6nceden doldurulmus bir matris
kullanmak veya bos bir matris kullanmak iki temel segenek
olarak tercih edilebilir. Uzmanlar, alanla ilgili bilgilere ve
onceden doldurulmusg bir matrise dayali olarak puanlama
yapabilir. Bu yontemde, uzmanlar 6nceden doldurulmus
matristeki puanlardan olumsuz etkilendigi i¢in puanlamada
giivenilirlik saglanamaz. Bos bir matrisin doldurulmasindan
daha hizlidir ve galigmalarda zaman agisindan tasarruf saglar.
Bos matris puanlandirmasinda ise uzmanlara, arazi Ortiisii
verileri ile baglantili hazirlanmis EH tablosu sunularak
doldurulmas: istenir. Bu yontemde puanlandirma sirasinda
herhangi bir dis etki olmadigindan dolay1 ¢alismalara analitik
ve istatiksel fayda saglar ancak onceden doldurulmus matris
secenegine gore daha uzun zamana ihtiya¢ vardir. Matrisin
doldurulmas: islemi sirasinda ise konsensiis doldurma, tam
bireysel doldurma, kismi bireysel doldurma yada bireysel
doldurma/birlikte fikir birligi turlarindan biri kullanilabilir.
Matrislerin konsensiis doldurma islemi sirasinda, her puant
tartisgmak ve nihai bir fikir birligi puanina ulagmak i¢in tiim
uzmanlarin katilacagi bir calistay diizenlenmelidir. Bu
yontem Mmatrisin boyutuna ve uzman sayisina bagli olarak
atolye caligmalar1 gerektiren, zaman alan ve uzmanlarin
zaman miisaitligi yiiziinden organizasyonunun gii¢ oldugu
matris doldurma yontemlerindendir. Ancak kolektif zeka ve
kapasite gelistirilmesi bakimindan ¢aligmalarda giivenilirligi
yliksektir. Tam bireysel doldurma isleminde matris
doldurulmadan 6nce alana ait bilgilerin ve matris igeriginin
sunuldugu hazirlik atdlyeleri diizenlenir. At6lyelerin sonunda
her uzmanmm matrisi ayri ayri doldurmasi beklenir.
Onyarginin az, diizenlenmesinin kolay oldugu bu doldurma
bi¢iminde, tiim matrisin doldurulmasi igin gereken siirenin
uzun olmasi nedeniyle daha az uzman caligmaya katilmay1
tercih edebilir. Kismi bireysel doldurmada ise her uzman,
matrisin kendi uzmanlik alanina bagl boliimiinii tamamlar.
Atolye  caligmasi  gerektiren  doldurma  bigiminde
puanlandirma hizlidir fakat her uzmanlk tiirii ig¢in 10-15
kisiye ihtiya¢ vardir. Puanlamada ayni konuda bu sayida
uzman kisiye ulasmak zordur. Bu nedenle ¢aligmanin akigini
sinirlandirabilmektedir. Matrislerin doldurulmasi agamasinda
bir diger matris doldurma bigimi, bireysel doldurma ile
birlikte fikir birligi turlarinmn yapildig1 doldurma seklidir. Tki
oturumdan olugsan ¢alistaylarla desteklenmesi gerekir.
Bireysel doldurmadan sonra, yiiksek puanlarin tartigildigi
ikinci bir turun yapilmasi fikir birligini dogrulamak igin
onemlidir (Campagne ve Roche, 2018).

Calismada alanla ilgili arazi ortiisii verileri ile EH’lerin
bulundugu baslangi¢ matrisi olarak bos matris tercih edilmis,
caligma Oncesinde ¢aligmanin amaci, hedefi, kapsami, alanin
dogal ve kiiltiirel peyzaj Ogelerinin tanitildigi, hazirlanan
matris icerigi ve doldurulma bi¢iminin anlatildig1 yiiz yiize
goriisme teknigi ile bilgiler matrisi dolduracak uzmanlara
aktarilmistir. Sarigam ilgesini tanimlayan arazi Ortiisii/alan
kullanimi verileri ile birlikte ilgenin dogal ve kiiltiirel peyzaj
Ogelerini iceren bilgi katalogu puanlandirma Oncesinde
uzmanlarla  birlikte incelenerek EH hakkinda 6n
bilgilendirme yapilmigtir. X ekseni EH smiflandirmasimi Y
ekseninde ise alana ait arazi Ortiisii/alan kullanimi verilerinin
bulundugu bos matris uzman degerlendirmesine sunulmus ve
matrisin bu ¢er¢evede doldurulmasi istenmistir.
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3. Bulgular

Caligma kapsaminda 2008 ve 2018 yillarina ait uydu
goriintiilerinin ~ sayisallagtirtlmasiyla alan kullanim/arazi
ortisii degisimi belirlenmistir (Sekil 2). Bu kapsamda
calisma ekibi tarafindan ilgceye ait arazi Ortiisii verileri,
CORINE arazi smiflamasi gruplart temel alinarak yeniden
olusturulmustur. Buna gore gruplanan kullanimlarin
degisimlerine ait alansal biiyiikliikler ve ilgede kapladiklar
alan ytizdeleri Cizelge 1°de verilmistir.

Ilcede 2018 verilerine gére tarimsal alanlarin ve
ormanlarm % 79,68 oraninda oldugu saptanmgtir. 2008 ve
2018 yillar1 arasinda alansal olarak degisimin en ¢ok mera
alanlarinda (% 88,78 artis) oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda endustriyel ve ticari birimlerin de % 16,3 oraninda
arttig1 goriilmiistiir. Calisma alaninda yapilan arazi yetenek
siiflar1 analizine gore, ilge sinirlart igerisinde en ¢ok VI.
smif (% 44,28), en az V. smf (% 0,29) topraklar
bulunmaktadir (Sekil 3).

Bunun yaninda ilgenin % 13,34’d 1. sif, % 9,10°u 1L
sinif, % 4,67’si I11. sinif, % 11,781 IV. siif, % 16,211 VIL
smif ve % 0,301’1 ise VIII. simf arazi yetenek smifina ait
topraklardan olusmaktadir. Ilgenin toprak yapisi, biiyiik
toprak gruplar agisindan incelendiginde en genis alanlar1 %
51,65’lik oranla Kahverengi Orman Topraklar1 ve %39,05’le
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari’nin  kapladigi
goriilmektedir (Sekil 4). Bunun yaninda ilgenin % 6,39 unu
Koliiviyal Topraklar, % 0,88’lik boliimiinde ise Kirmizi
Akdeniz Topraklar1 bulunmaktadir.
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Sekil 2. 2008 ve 2018 yillarina ait alansal degisimler

Corine arazi

Arazi kullanim modeli ve

K Corine arazi sinifi 2008 (ha) % 2018 (ha) % S
odu arazi ortiisti degisimi
1.1.1 Siirekli sehir yapisi 1793,64 2,24 1900,23 2,38 % 0,6 artma T
1.1.2 Kesikli sehir yapisi 718,09 0,90 652,8 0,82 % 0,9 azalma N
1.2.1 Enddistriyel ve ticari birimler 1384,23 1,73 3651,59 4,57 % 16,3 artma T
141 Kentsel yesil alanlar 101,68 0,13 61,05 0,08 % 3,99 azalma N
2 Tarimsal alanlar1 40460,95 50,63 46088,05 57,68 % 1,39 artig T
2.3 Meralar 159,97 0,20 1580,23 1,98 % 88,78 artis T
321 Dogal cayirliklar 486,59 0,61 719,91 0,90 % 4,79 artis 0
3.1 Ormanlar 27366,82 34,25 17592,61 22,02 % 3,57 azalma N
512 Su kiitleleri 4275,31 5,35 4525,17 5,66 % 0,58 artig T
- Askeri alanlar 1722,15 2,16 1334,51 1,67 % 2,90 azalma N
- Universite alani 1439,48 1,80 1802,76 2,26 % 2,52 artis T
- Toplam 79908,91 100,00 79908,91 100,00
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Jeolojik  formasyon agisindan alanda  Handere
Formasyonu (% 30,31), Taraga Kali¢i (% 21,71) ve Memisli
Uyesi (% 19,9) elemanlarmin hakimdir (Sekil 5). Alanda %
15,19 oraninda Aliivyon, % 5,70 oraninda Kali¢i, % 3,79
oraninda Girdili formasyonu, % 1,70 oraninda Karaisali
formasyonu, % 0,99 oraninda Taraga, % 0,66 oraninda Salbas
Tifit ve % 0,01 oraninda Kuzgun iiye formasyonlar
bulunmaktadir. Puanlandirma asamasinda temin edilebilen
ve alanla ilgili sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve istatistiksel
veriler puanlandirmanin giivenirliligini arttiran verilerdir
(Campagne vd., 2020).

Caligma alanina ait 2018 yil1 ortalama sicaklik verileri
incelendiginde ise ¢aligma alanmin % 39,19 unun 21-22 °C,
% 34,91’inin 19-20 °C, % 13,71’inin 17-18 °C, % 12,16 s
23-24 °C ve % 0,02’sinin ise 15-16 °C sicaklik degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir.

Calismada arazi yetenek siniflari (Sekil 3), biiyiik toprak
gruplar1 dagilim (Sekil 4), ilgenin jeolojik formasyonu (Sekil
5) ile sicaklik degimlerine ait bilgiler ve veriler (sosyal,
ekonomik ve demografik) c¢alisma grubu tarafindan
olusturulan matriste puanlama asamasinda kullanilmugtir.
Puanlandirma asamasinda kullanilan ilgeye ait sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel bilgiler TUIK (Tiirkiye Istatistik
Kurumu) verilerinden elde edilmistir.

3.1. Calisma alanina ait ekosistem hizmetleri haritalart

EH matris yaklasimi, ekosistem tiirleri, habitat tiirleri
veya arazi Ortiis/ alan kullanimi gibi jeo—uzamsal
birimlerden olusan bir tablonun kullanimina dayanir. Caligma
alaninda ekosistem tiirlerinin ve jeo-uzamsal birimlerin
secimi yaklasimin baslangi¢ noktasidir. Matris tablosunda
satir ve siitunlarda ilgili ekosistem hizmetleri ve jeo-uzamsal
birimlerin se¢iminden sonra uygun gostergeler ve uygun
nicelleme yontemlerine gore ekosistem hizmetlerinin her biri
icin, ekosistem potansiyeli, ekosistem arzi, ekosistem
akisi/kullanimi veya ekosistem talebine atifta bulunarak bir
puan olusturulur. Matris metodu ile ekosistem hizmetleri
haritalama ¢aligmalarinda Burkhard (2012) tarafindan 0 ile 5
arasinda degisen goreceli bir Olgekte yari nicel puanlarin
kullanilmas1  Onerilmektedir. Bu  puanlar, uzman
yargilarindan c¢esitli veri kaynaklarina, istatiksel verilere,
stire¢ tabanli modellerden nicel verilere veya dolayli ve
dogrudan Olglimlere dayanabilir ve bu bulgular matris
stirecine entegre edilebilir (Campagne vd., 2020). Matris
yontemi arazi ortiisii/alan kullanimlari, toprak, jeoloji, iklim
gibi jeo-uzamsal birimleri, ekosistem hizmetleri arz1 (talebi)
ile iliskilendirmeye dayanmaktadir ve bir¢ok ekosistem
hizmetleri  haritalama  ¢alismalarinda  kullanilmistir
(Burkhard vd., 2012; Vihervaara vd., 2012; Sohel vd., 2015;
Tokgoz ve Say, 2018). Ayni zamanda yontem, Avrupa Birligi
MAES (Mapping and Assessment of Ecosystem Services)
calisma grubu tarafindan da kabul edilmektedir (Vihervaara
vd., 2018).
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Sekil 5. Sarigam ilgesi 2018 yilina ait jeolojik formasyon
dagilimlar

Calismada farkli arazi Ortiisii tiirlerinin ekosistem hizmeti
tedarik etme potansiyelinin  degerlendirilmesi  i¢in
olusturulan matris, uzman grubu tarafindan
degerlendirilmistir. Puanlamada kullanilan matris tablosu
(Cizelge 2), ilge genelinde ekolojik ve sosyal yonden alanda
caligmalar yapmis ya da c¢alisma gruplarinda bulunmus ve
alanla ilgili bilgi sahibi 10 uzman (3 peyzaj mimari, 1
cografyaci, 2 sehir plancisi, 1 ziraat miihendisi, 2 orman
miihendisi, 1 sosyolog) ve paydas gruplardan 5 katilimci
(yerel yonetimden 2 peyzaj mimari, 2 sehir plancisi, 1 ziraat
miihendisi) tarafindan 2018 yilinda yapilan toplam 15
bireysel goriisme sonucunda olusturulmustur. Bu kapsamda
caligma ekibi tarafindan ilgeye ait altlik veriler (arazi ortiisii
siiflamasi, jeoloji, arazi yetenek siniflari, biiylk toprak
gruplary, iklim verileri, sosyal, demografik ve kiiltiirel
veriler) ve hazirlanan matris, uzman ve paydas grubunda yer
alan katilimcilara yiiz yiize goriisme teknigi uygulanmistir.
Gorilis alinmadan Once c¢aligmanin igerigi ve kapsami
hakkinda 6n bilgilendirme goriismesi gerceklestirilmistir.

EH matrisinde (Cizelge 2) X ekseni Uluslararasi Ortak
Ekosistem Hizmetleri Smiflandirmasmin (CICES) (4.3 ve
5.1) son iki siirimiiniin smiflandirma ¢ercevesine gore
diizenleme, saglama ve kiiltiirel olmak iizere 3 temel
ekosistem hizmeti ve bu hizmetleri kapsayan 28 alt ekosistem
hizmetinden olusturulmustur. Matris Y ekseninde belirlenen
11 farkl arazi ortiisii tliriiniin ekosistem hizmet potansiyelleri
Likert olgegine gore O ile 5 arasinda degerlerle
puanlandirilmistir (5= Cok yiiksek potansiyel; 4= yiiksek
potansiyel; 3= orta potansiyel; 2= diisiik potansiyel 1= ¢ok
diisiik potansiyel ve 0= ilgili potansiyel yok). Toplanan
veriler Microsoft Excel programina islenerek tiim ekosistem
hizmetleri i¢in aritmetik bir ortalama hesaplanmistir.
Ortalamalar, bulunan sonuglardaki en yakin tam sayiya
yuvarlanarak  degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
kapsaminda Saricam ilgesindeki farkli arazi Ortiisii/alan
kullanim tiirlerinin potansiyel ekosistem hizmetleri sunma
kapasitelerini gosteren ekosistem hizmetleri degerlendirme
matrisi ve uzmanlarin degerlendirme puanlarmi igeren
bilgiler Cizelge 2°de sunulmustur.
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Cizelge 2. Sarigam ilgesi arazi ortiisii/alan kullanim tiirlerinin ekosistem hizmetleri sunma kapasitesi degerlendirme matrisi
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Cizelge 2’de verilen degerlendirme matrisindeki ekosistemlerini sagladigi goriilmektedir. Sekil 6’da Sarigam

Diizenleme Ekosistem Hizmetleri, Saglama Ekosistem
Hizmetleri ve Kiiltiirel Ekosistem Hizmetlerinin toplam
puanlarinin 5 esit araliga gore degerlendirilmesi ile Cizelge
3’de verilen siniflandiriimalar olusturulmustur.

Arazi Ortiisii/alan kullanimma gore belirlenen 11 alan
kullanimi  (stirekli sehir yapisi, kesikli sehir yapisi,
endiistriyel ve ticari birimler, yesil sehir alanlari, tarimsal
alanlar, meralar, dogal cayirliklar, ormanlar, su kiitleleri,
askeri alanlar, {iniversite alam) CICES simiflandirma
gergevesine gore belirlenen diizenleme ekosistem hizmetleri
9 farkl: alt ekosistem hizmeti kapsaminda (iklim diizenleme,
hava kalitesi diizenleme, su akisi kontroli, su aritma, erozyon
kontrolii, dogal risk azaltma, tozlasma, zararli ve hastalik
kontrolii, ve atik diizenleme) uzman grubu tarafindan
puanlandirilmistir. CBS ortaminda ArcMap 10.0 programi
kullanilarak, arazi Ortiisi/alan kullanimi birimleri ile
matrislerdeki 0’dan 5’ e kadar olan ekosistem hizmet kapasite
puanlarina gore ekosistem hizmetleri haritalar1 (diizenleme,
saglama, kiiltiirel ve toplam ekosistem hizmetleri potansiyeli
sunan alanlar) olusturulmustur. Cizelge 3’ de verilen bilgilere
gore bu haritalarda elde edilen puanlar esit dagilima gore bes
kategoriye ayrilmis ve alanda EH saglama derecelerine gore
¢ok diisiik, diistik, orta, iyi ve ¢ok iyi alanlar olarak ifade
edilmistir.

Uzman ve paydas goriisleriyle olusturulan matris
puanlandirma sonucuna gore, Saricam ilgesinde ormanlarin
(34 puan), meralarin (25 puan) ve dogal cayirliklarin (22
puan) alanlarn diizenleme ekosistem hizmetlerini sunma
potansiyellerinin diger alan kullanimlarma gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Cizelge 1°de verilen 2018 verilerine
gore 17592,61 ha ormanlik alanin diizenleme ekosistem
hizmetlerine katkisi diger alan kullanimlarina gore belirgin
olarak fazladir. Ancak arazi Ortiisii /alan kullanimlari
verilerindeki degisimlere gére 2008-2018 yillar1 arasinda,
ormanlik alanlarin % 3,57 oraninda azaldif:i saptanmustir
(Cizelge 1). Bu azalmanin diizenleme ekosistemleri agisindan
il ve ilgce Olgeginde ilerleyen yillarda negatif etkiler
yaratacagi disiiniilmektedir. Diger alan kullanimlar ile
birlikte 63516,65 ha alanin ilgeye ¢ok iyi diizeyde diizenleme

ilcesinde diizenleme ekosistem hizmeti saglayan alanlarin
haritas1 ve potansiyelleri verilmistir.

Diizenleme ekosistem hizmetleri haritast ve matris
degerlendirmesine gore ilgede kentsel ve kirsal yerlesimler ve
endiistriyel alanlarin diizenleme ekosistem hizmetlerine
pozitif etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 3. Ekosistem Hizmetlerine ait siniflandirmalar ve

degerlendirmeleri
Toplam Duzepleme Saglama Kiiltiirel
ekosistem ekosistem ekosistem ekosistem
hizmetleri hizmetleri - . . L
- . hizmetleri hizmetlerinin
smiflari degerleri
Cok Diisiik <7 <6 <3
Diisiik 8-14 7-13 4-7
Orta 15-21 14-20 8-12
iyi. 22-28 21-27 13-16
Cok Iyi 29 < 28 < 17 <
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Sekil 6. Diizenleme ekosistem hizmetleri haritasi
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Insan refahina katkida bulunan ekosistemler, karada ve
sudaki dogal siireglerden kaynaklanan mahsul, biyokiitle,
besin, hayvancilik, kereste, odun, balik ve deniz iiriinleri, su
kiiltiirii, yabani yiyecekler ve kaynaklar, biyokimyasallar ve
tip, temiz su, abiyotik enerji kaynaklar1 gibi simiflandirilan
birgok ekosistem hizmeti sunar. Bu hizmetler kentsel alanlar
ile yakin ¢evresinde iiretilir ve tiiketilir. Yiiriitiilen ¢alismada
bu hizmetleri sunan ekosistemlerin alansal biyiikliikleri ve
kapasiteleri degerlendirilmistir. Caligma alaninda 2008 ve
2018 yillar1 arasinda ekilebilir alanlarda % 1,39 artis oldugu
belirlenmistir. igne yaprakli ormanlar kereste ve odun
temininde ilge i¢cin 6nemli alanlardir. Kirsal ve kentsel sehir
alanlari, endiistriyel alanlar ile askeri alanlar ilgenin yaklagik
olarak % 9,44’likk kismini kapsamaktadir. (Cizelge 1). Alanin
yaklasik olarak 46088,05 ha’lik kismu ekilebilir diizeydedir
ve mahsul, besin, temiz su ve hayvancilik bakimmdan 6nem
arz eden saglama hizmetlerini sunmaktadir. Uzman
puanlamasina gore ormanlarin, meralarin, dogal cayirlarin
tarimsal alanlarla birlikte saglama ekosistem hizmetleri
acisindan potansiyel alanlar oldugu goriilmektedir (Sekil 7).
Bu alanlarin disindaki alan kullanimlarinin = saglama
ekosistem hizmetleri sunma bakimindan etkisi zayiftir.

Matris yaklasimi, EH’lerin hem arzi hem de talebi i¢in
kullanilabilir. Tiim EH tiirlerinde ¢iktilar saglayabilir ve hem
biyofiziksel hem de sosyo-kiiltiirel degerleri temsil edebilir
(Burkhard vd., 2014). Ekosistemler, gozle goriilebilen veya
insan deneyimiyle belirlenebilen hizmetler diginda insan-
doga etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan pek cok kiiltiirel degere
de sahiptir. Kiiltiirel ekosistem hizmetleri, insanlarin fiziksel
ve zihinsel durumlarini etkileyen, tim maddi olmayan
ekosistem ¢iktilart olarak tanimlanmaktadir (Haines-Young
ve Potschin, 2013). Caligmada rekreasyon faaliyetleri i¢in
kullanilan  (ylriiyts, balikeilik, avcilik, ylizme gibi),
insanlarda mekanlarda aidiyet hissi yaratacak alanlar, belirli
ozellikleri ile goze estetik gelen hos anilar birakan, bilgi ve
o6grenmeyi tesvik edici alanlar, manevi veya dini anlam ifade
eden, yerel tarih ve kiiltiirle ilgili, yeni fikir ve yaraticilig
destekleyen alanlar degerlendirilmistir. Kiiltiirel ekosistem
hizmetleri verileri sadece siibjektif degerlendirmeler ile
belirlenemeyecegi i¢in uzmanlarla yapilan 6n goriisme
asamasinda, alanin kiiltiirel ekosistem hizmetlerine katki
saglayan sosyal, kiiltiirel ve demografik 6geleri igeren listeye
bagli 6n anket ¢aligmas1 uzman grubu tarafindan yapilmustir.
Bu veriler 15181nda ortaya ¢ikan kiiltiirel ekosistem hizmetleri
haritas1 Sekil 8’de verilmistir. Caligmada kiiltiirel ekosistem
hizmeti sunan alan kullanimlar ekilebilir alanlar, ormanlik
alanlar, kentsel yerlesimler ile iiniversite alanlaridir ve bu
alanlarin kdltiirel ekosistem hizmeti sunma kapasiteleri
yiiksektir.

Ekosistem hizmetleri potansiyeli, mevcut arazi kullanimi
ile ekosistem ozellikleri ve kosullart gz 6niine alindiginda,
belirli bir bolgede siirdiiriilebilir bir sekilde saglanabilecek
veya kullanilabilecek ekosistem hizmetleri miktarinin
Olgiilmesidir. Ekosistem hizmet potansiyeli 6zellikle
planlama, yonetim ve tahmine dayali arastirmalar igin
kullanilabilir. Uzman puanlandirmalart sonucunda elde
edilen Diizenleme EH, Saglama EH ve Kiiltirel EH
puanlarmin toplami, toplam EH haritasi olusturulmasi
agsamasinda  kullanmilmigtir.  Cizelge  2’de  verilen
degerlendirme matrisindeki toplam puanlarin 5 esit araliga
gore  degerlendirilmesi ile Cizelge 4’de verilen
smiflandirilmalar yapilmistir. Toplam Ekosistem Hizmetleri
Potansiyeli matriste de kullanilan aragtirma alanindaki arazi

ortiisii/alan kullanimi verileriyle CBS ortaminda ArcMap
10.0 programi kullanilarak olusturulmustur. Calismada
uzman puanlandirmasina gore tarimsal alanlari (89 puan),
meralarin (74 puan), dogal ¢ayirlarn (59 puan) ve
ormanlarim (77 puan) ekosistem hizmeti sunma potansiyelleri
yiiksek alanlar oldugu goriilmektedir Ilcenin % 82,42’lik
bolimiiniin (Cizelge 5) ekosistem hizmetleri agisindan
potansiyelinin ¢ok iyi oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Ilgede
endiistriyel ve askeri alanlarin ise ekosistem hizmetleri
acisindan potansiyeli diistiktiir.
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Cizelge 4. Toplam Ekosistem Hizmetleri siniflar1 ve degerleri
Toplam ekosistem hizmetleri Toplam ekosistem hizmetleri

siniflar degerleri
Cok Diigiik <18
Diisiik 19-35
Orta 36-54
Iyi 55-73
Cok Iyi 73<
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Cizelge 5. Caligma alanina ait toplam ekosistem hizmetleri potansiyelleri

Diizenleme ekosistem % Saglama % Kiiltiirel ekosistem % Toplam ekosistem %
hizmetleri (ha) hizmetleri (ha) hizmetleri (ha) hizmetleri potansiyeli (ha)

Cok diisiik 7855,13 9,83 6209,73 7,77 3746,96 4,69 4998,14 6,25
Diisiik 1864,96 2,33 46265,21 57,90 1365,13 1,71 2564,34 3,21
Orta 4536,67 5,68 2197,81 2,75 4530,58 5,67 4628,61 5,79
Iyi 21355 2,67 17538,53 21,95 4937,79 6,18 1853,73 2,32
Cok Iyi 63516,65 79,49 7697,63 9,63 65328,45 81,75 65865,09 82,42
Toplam 79908,91 100,00 79908,91 100,00 79908,91 100,00 79909,91 100,00
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4. Tartiyma ve sonu¢

Ekosistem hizmetleri genellikle havzalar, habitatlar,
dogal bolgeler veya arazi kullanim birimleri gibi etki alanlari
i¢cindeki ekolojik siireglerden olugmaktadir. Her bir ekosistem
hizmeti, sadece temel ekosistem tiirleri dikkate alinarak degil,
alanla ilgili sosyal, ekonomik ve kiiltiirel verilerle birlikte
degerlendirilmelidir.

Toprak tipi, egim, jeoloji, iklim kosullari, bir k1y1 seridine
veya bir su havzasi igindeki konum gibi ekosistem 6zellikleri,
bir¢ok ekosistem hizmetinin arzini temsil eden 6zelliklerdir.
Bu arzi temsil eden ekosistem hizmetlerini haritalamak,
ekosistemlerin insan refahina olan katkisini anlamak ve
stirdiiriilebilir dogal kaynak politikalarin1 desteklemek igin
gereklidir.

Literatirde c¢ok sayida EH matris uygulamasi
bulunmaktadir (Sohel vd., 2015; Hornung vd., 2019;
Campagne vd., 2020; Miiller vd., 2020; Sieber vd., 2021). Bu
kapsamda Kaziukonyte vd.(2021) yaptiklar1 ¢alismada
Litvanya Nemunas Deltas1 ve Curonian Lagiinii Bolgesi’nde
Ekosistem Hizmetlerinin Ortak Uluslararasi
Siniflandirmasi'na (CICES) gore 34 ekosistem hizmeti (EH)
tanimlanmis, degerlendirilmis ve haritalanmistir. Uzman
goriisii kullanilarak, 15 CORINE arazi ortiisii sinifi ve 20
Natura 2000 koruma alan1 olmak iizere, 35 arazi Ortiisii sinifi
EH potansiyellerine gore puanlanmigtir. Toplam EH
potansiyeli, agirlik olarak 6zgiiven puanlamasi kullanilarak,
uzmanlarin goriislerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Her bir EH potansiyeli (Diizenleme, Saglama ve Kiiltiirel
EH) i¢in harita tretilmis ve sicak soguk nokta analizleri
yapilmistir. Calismada ormanlik alanlarin en yiiksek toplam

EH potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu konuda
yiiriitiilen benzer bir ¢aligma ise Sieber vd.(2021)’nin
Surinam ve Fransiz Guyanasi’nda yaptiklar1 arastirmadir. Bu
aragtirmada uzman tabanli EH arz matrisleri arazi ortiisii/alan
kullanimi verileriyle birlikte kullanilmis ve analiz edilmistir.
Calismada orman ekosistemlerinin en yiiksek EH kapasitesi
tasidig1 ve deniz ve su ekosistemlerinin de ormanlardan sonra
yiiksek kapasitede oldugu belirlenmistir (Sieber vd., 2021).
Arazi kullanimi veya arazi Ortlisii bircok ekosistem
hizmet haritasinin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle,

farkli arazi kullanim tiirlerinin  ekosistem hizmetleri
tizerindeki etkilerini bilmek ve bunlar1t haritalamak
onemlidir. Arazi Ortiisii/alan  kullanimi  degisiklikleri

ekosistem hizmetlerini ¢esitli Slgeklerde etkileyebilir. Bu
degisimin ekosistemler ve hizmetleri iizerine etkilerinin
belirlenmesi yerel ve bdlgesel Slgekte yiiriitiilecek birgok
calismada veri olarak kullanilabilir. Bu etkilerin
belirlenmesinde farkli yaklasim ve yontemler calismanin
kapsam ve amacina bagli olarak tercih edilmelidir. Ekosistem
hizmetlerinin belirlenmesinde kullanilan “Matris Modeli”
yaklasimu, yerel ve bolgesel diizeyde yiiriitiilen uygulamalara
daha biitiinciil bakis sunmak i¢in kullanilabilecek en pratik
yaklagimdir. Degerlendirmenin temel fikri, ekosistem
hizmetlerini mekansal olarak degerlendirmektir. Adana
Saricam ilgesinde yiiriitiilen ¢alismada, CORINE arazi
siniflandirmasina  gore belirlenen 11 arazi Ortiisii/alan
kullanim1 ekosistem hizmetleri smiflandirma gergevesine
(CICES) gore degerlendirilmistir. Smiflandirma sonuglarina
gore kiiresel Olgekte de Onem tasiyan ekilebilir alanlarin
toplam ekosistem hizmeti sunma kapasitesinin diger alan
kullanimlarina gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisma
alaninda belirlenen puanlama 6lgegine gore tarim alanlari ile
birlikte, ormanlar, dogal cayirlar ve meralarin ekosistem
hizmeti sunma Kkapasitelerinin ¢ok iyi oldugu tespit
edilmigtir. 2008-2018 yillart arasinda belirlenen arazi
ortlisii/alan kullanimi verilerine gore kentsel yerlesimlerin
artmast ve kentsel yesil alanlardaki azalma ekosistem
hizmetlerini olumsuz etkilemektedir. Tarimsal alanlardaki
artisa ragmen ormanlik alanlarin azalmasi da olumsuz etki
olarak degerlendirilmektedir. Calismada kullanilan matris
yontemi ve retilen haritalar Sarigam ilgesindeki
ekosistemlerin ~ ve  hizmetlerinin  6nemi  konusunda
farkindaligi arttiran, korunmasi gereken alanlarin alansal
biiytikligiini veren genel verilerdir. Bu verilerin alanla ilgili
yapilacak plan ve politikalarda altlik veri olarak kullanilmas1
Onerilebilir.



Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 69-78 77

Kaynaklar

Bennett, E.M., Peterson, G.D., Gordon, L.J., 2009. Understanding
relationships among multiple ecosystem services. Ecology
Letters, 12(12): 1394-1404.

Burkhard, B., Kroll, F., Nedkov, S., Miiller, F., 2012. Mapping
ecosystem service supply, demand and budgets. Ecological
Indicators, 21: 17-29.

Burkhard, B., Kandziora, M., Hou, Y., Miiller, F., 2014. Ecosystem
service potentials, flows and demands-concepts for spatial
localisation, indication and quantification. Landscape Online,
34:1-32.

Burnett, W.C., P.K. Aggarwal, P.K., Aureli, A., Bokuniewicz, H.,
Cable, J.E., Charette, M.A., Kontar, E., Krupa, S., Kulkarni,
K.M., Loveless, A., Moore, W.S., Oberdorfer, J.A., Oliveira, J.,
Ozyurt, N., Povinec, P., Privitera, A.M.G., Rajar, R., Ramessur,
R.T., Scholten, J., Stieglitz, T., Taniguchi, M., Turner, J.V.,
2006. Quantifying submarine groundwater discharge in the
coastal zone via multiple methods. Science of the Total
Environment, 367(2-3): 498-543.

Campagne, C.S., Roche, P., 2018. May the matrix be with you!
Guidelines for the application of expert-based matrix approach
for ecosystem services assessment and mapping. One Ecosystem
3: €24134. https://doi.org/10.3897/oneeco.3.e24134

Campagne, C.S., Roche, P., Miiller, F., Burkhard, B., 2020. Ten
years of ecosystem services matrix: Review of a (r)evolution.
One Ecosystem, 5: 1-23.

Corvalan, C., Hales, S., McMichael, A., Butler, C., Sarukhan, J.,
2005. Millennium Ecosystem Assessment (MEA). Ecosystems
and Human Well-being: Synthesis, ISLAND Press, Washington,
DC.

Costanza, R., d'Arge, R., De Groot, R., Faber, S., Grasso, M.,
Hannon, B., Limburg, K., Naeem, S., O'Neill, R.V., Paruelo, J.,
Raskin, R.G., 1997. The value of the world's ecosystem services
and natural capital. Nature, 387(6630): 253-260.

Cowling, R.M., Egoh, B., Knight, A.T., O’Farrell, P.J., Reyers, B.,
Rouget, M., Roux, D.J., Welz, A., Wilhelm-Rechman, A., 2008.
An operational model for mainstreaming ecosystem services for
implementation. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 105: 9483-9488.

Dadashpoor, H., Azizi, P., Moghadasi, M., 2019. Land use change,
urbanization, and change in landscape pattern in a metropolitan
area. Science of The Total Environment, 655: 707-719.

Demiroglu, D., Karadag, A.A., 2015. Ecosystem services approach
to spatial planning In Turkey. International Urban Studies
Congress-Problems in Present Day City, 1(1): 252-270.

Drescher, M., Perera, A.H., Johnson, C.J., Buse, L.J., Drew, C.A,,
Burgman, M.A., 2013. Toward rigorous use of expert
knowledge in ecological research. Ecosphere, 4(7): 1-26.

European Commission (EC), 2011. Communication from the
Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee
of the Regions. Roadmap to a Resource Efficient Europe.
COM(2011) 571. EC, Brussels.

Freeman, R.E., 1984. Strategic Management: A Stakeholder
Approach. Basic Books, Pitman, Boston.

Fu, B, Zhang, L., Zhihong, X., Zhao, Y., Wei, Y., Skinner, D., 2015.
Ecosystem services in changing land use. Journal of Soils and
Sediments, 15: 833-843.

Haines-Young, R., Potschin, M., 2013. Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES): Consultation on
Version 4, August-December 2012. https://cices.eu/content/
uploads/sites/8/2012/07/CICES-V43_Revised-
Final_Report_29012013.pdf, Erigim:12.01.2021

Hornung, L.K., Podschun, S.A., Pusch, M., 2019. Linking
ecosystem services and measures in river and floodplain
management. Ecosystems and People. 15(1):214-231.
doi:https://doi.org/10.1080/26395916.2019.1656287.

Jacobs, S., Burkhard, B., Van Daele, T., Staes, J., Schneiders, A.,
2015. ‘Te Matrix Reloaded’: A review of expert knowledge use
for mapping ecosystem services. Ecological Modelling, 295: 21-
30.

Kamlun, K.U., Arndt, R.B., 2019. Expert-based approach on
mapping ecosystem services potential supply incircling a
protected areas by integrating matrix model assessment. Journal
of Physics Conference Series, 1358: 1-10.

Kaziukonyte, K., Lesutiene, J., Gasiunaite, Z.R., Morkune, R.,
Elyaagoubi, S., Razinkovas-Baziukas, A., 2021. Expert-Based
assessment and mapping of ecosystem services potential in the
Nemunas Delta and Curonian Lagoon Region, Lithuania. Water,
13: 2728. https:// doi.org/10.3390/w13192728

Kertész, A., Nagy, L.A., Balazs, B., 2019. Effect of land use change
on ecosystem services in Lake Balaton Catchment. Land Use
Policy, 80: 430-438.

Kopperoinen, L., Luque, S., Tenerelli, P., Zulian, G., Viinikka, A.,
2017. Mapping cultural ecosystem services. Pensoft Publishers,
Sofia.

Maes, J., Egoh, B., Willemen, L., Liquete, C., Vihervaara, P.,
Schégner, J.P., Grizzetti, B., Drakou, E. G., La Notte, A., Zulian,
G., Bouraoui, F., Paracchini, M.L., Braat, L., Bidoglio, G.,
2012. Mapping ecosystem services for policy support and
decision making in the European Union. Ecosystem Services,
1(1): 31-39.

Manson, S., Bonsal, D., Kernik, M., Lambin, E., 2015. Geographic
mformation systems and remote sensing. International
Encyclopedia of the Social & Behavioral Sciences, 10: 64-68.

Metzger, M.J., Rounsevell, M.D.A., Acosta-Michlik, L., Leemans,
R., Schroter, D., 2006. The vulnerability of ecosystem services
to land use change. Agriculture, Ecosystems and Environment,
114: 69-85.

Miiller, F., Bicking, S., Ahrendt,K.,Kinh B. D., Blindow, I., Fiirst
C., Haase, P., Kruse, M., Kruse,T., Ma, L., Perennes,
M.,Ruljevic, L, Schernewski,G., Schimming,C.G.,
Schneineders, A., Schubert, H., Schumacher, J., Tappeiner, U.,
Wangai, P., Windhorst, W., Zeleny, J.,2020. Assessing
ecosystem service potentials to evaluate terrestrial, coastal and
marine ecosystem types in Northern Germany — an expert-based
matrix approach. Ecological Indicators,112

Poikolainen, L., Pinto, G., Vihervaara, P., Burkhard, B., Wolff, F.,
Hyytidinen, R., Kumpula, T., 2019. GIS and land cover-based
assessment of ecosystem services in the North Karelia Biosphere
Reserve, Finland. Fennia, 197(2): 249-267.

Primmer, E., Furman, E., 2012. Operationalizing ecosystem service
approaches for governance: Do measuring, mapping and valuing
integrate  sector-specific knowledge systems? Ecosystem
Services, 1(1): 85-92.

Reed, M.S., Graves, A., Dandy, N., Posthumus, H., Hubacek, K.,
Morris, J., Stringer, L.C., 2009. Who’s in and why? A typology
of stakeholder analysis methods for natural resource
management. Journal of Environmental Management, 90(5):
1933-1949.

Sannigrahi, S., Chakraborti, S., Joshi, P.K., Keesstra, S., Sen, S.,
Paul, S.K., Kreuter, U., Sutton, P.C., Jha, S., Dang, K.B., 2019.
Ecosystem service value assessment of a natural reserve region
for strengthening protection and conservation. Journal of
Environmental Management, 244: 208-227.

Saricam Belediyesi, 2021. Cografi Konumumuz, Sarigam
Belediyesi, Adana, http://www.saricam.bel.tr/kurumsal/cografi-
konumumuz, Erisim: 20.04.2021

Sarigam  Kaymakamlig, 2021. Tarihge, T.C.
Kaymakamlig1 Resmi Internet Sitesi,
http://www.saricam.gov.tr/tarihce, Erisim: 27.04.2021.

Shen, J., Chen, C., Wang, Y., 2021. What are the appropriate
mapping units for ecosystem service assessments? A systematic
review. Ecosystem Health and Sustainability, 7(1): 1-20.

Sarigam
Adana,


https://doi.org/10.3897/oneeco.3.e24134
https://cices.eu/content/uploads/sites/8/2012/07/CICES-V43_Revised-Final_Report_29012013.pdf
https://cices.eu/content/uploads/sites/8/2012/07/CICES-V43_Revised-Final_Report_29012013.pdf
https://cices.eu/content/uploads/sites/8/2012/07/CICES-V43_Revised-Final_Report_29012013.pdf
https://doi.org/10.1080/26395916.2019.1656287
http://www.saricam.bel.tr/kurumsal/cografi-konumumuz
http://www.saricam.bel.tr/kurumsal/cografi-konumumuz

78 Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 69-78

Sieber,M., Campagne, S.C., Villien, C., Burkhard, B.,
2021. Mapping and assessing ecosystems and their services: A
comparative approach to ecosystem service supply in Suriname
and French Guiana. Ecosystems and People, 17:1, 148-
164, DOI: 10.1080/26395916.2021.1896580

Sinare H, Gordon L.J., Kautsky E.E., 2016. Assessment of
ecosystem services and benefits in village landscapes-a case
study from Burkina Faso. Ecosystem Services, 21: 141-152.

Smiraglia, D., Ceccarelli, T., Bajocco, S., Salvati, L., Perini, L.,
2016. Linking trajectories of land change, land degradation
processes and ecosystem services. Environmental Research,
147: 590-600.

Sohel, M.S.I., Mukul, S.A., Burkhard, B., 2015. Landscape’s
capacities to supply ecosystem services in Bangladesh: A
mapping assessment for Lawachara National Park. Ecosystem
Services, 12: 128-135.

Su, S., Xiao, R., Jiang, Z., Zhang, Y., 2012. Characterizing landscape
pattern and ecosystem service value changes for urbanization
impacts at an eco-regional scale. Applied Geography, 34: 295-
305.

Tokgdz, G., Say, N., 2018. Kentsel ekosistem hizmetlerinin
haritalanmasi1 i¢in kullamlan gostergeler, yontemler ve
gelistirilen araglar. Artibilim: Adana Bilim ve Teknoloji
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 1(1): 1-8.

Vatandaglar, C., 2021. Orman fonksiyonu mu ekosistem hizmeti mi?
Turkish Journal of Forestry, 22(2):171-185.

Vihervaara, P., Kumpula, T., Ruokolainen, A., Tanskanen, A.
Burkhard, B., 2012. The use of detailed biotope data for linking
biodiversity with ecosystem services in Finland. International
Journal of Biodiversity Science, Ecosystem Services &
Management, 8(1-2): 169-185.

Vihervaara, P., Mononen, L., Nedkov, S., Viinikka, A., 2018.
Biophysical mapping and assessment methods for ecosystem
services. Deliverable D3.3 EU Horizon 2020 ESMERALDA
Project, Grant agreement No. 642007.

Villamagna, A.M., Angermeier, P.L., Bennett, E.M., 2013.
Capacity, pressure, demand, and flow: A conceptual framework
for analyzing ecosystem service provision and delivery.
Ecological Complexity, 15: 114-121.

Weibel, B., Rabe, S.E., Burkhard, B., Grét-Regamey, A., 2018. On
the importance of a broad stakeholder network for developing a
credible, salient and legitimate tiered approach for assessing
ecosystem services. One Ecosystem, 3: 1-9

Xiuwan, C., 2002. Using remote sensing and GIS to analyse land
cover change and its impacts on regional sustainable
development. International Journal of Remote Sensing, 23(1):
107-124.

Yu, H., Liu, X.,, Kong, B., Li, R., Wang, G., 2019. Landscape
ecology development supported by geospatial technologies: A
review. Ecological Informatics, 51: 185-192.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2018
ISPARTA
UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI

2022, 23(1): 79-89 | Research article (Arastirma makalesi)

Yenilebilir meyve 6zelligi olan odunsu bitki taksonlarimin peyzaj mimarhgindaki
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Ozet: Niifus artis1 ve teknolojik gelismeler nedeniyle yesil alanlar her gegen giin azalmaktadir. Bu nedenle sehirlerdeki meveut
kaynaklar1 korumak ve dogal siiregleri desteklemek i¢in ekolojik tasarim ¢oziimleri 6n plana ¢ikmistir. Bu anlamda yenilebilir
bahgeler, kentsel yesil alanlarda kullanicilara saglikli ve taze gida saglamakla kalmaz, ekonomik 6zellikleriyle de dikkat ¢eker.
Yaprak, ¢igek, meyve ve govdelerindeki renk, form ve doku gibi estetik dzellikleri ile oldukga 6nemli bitki taksonlarindan olusan
yenilebilir bahgeler, kullanicilar1 6grenmeye ve sosyallesmeye tesvik eden 6zel alanlardir. Bu ¢alismanin amaci, Karadeniz Teknik
Universitesi Kanuni yerleskesinde bulunan yenilebilir odunsu bitki taksonlarmin belirlenmesi ve bu taksonlarin peyzaj
mimarligindaki dneminin arastirilmasidir. Calismada kampiis alaninda 16 familyaya ait 46 farkl: bitki taksonu tespit edilmistir.
Elde edilen verilere gore ¢igek giizelligi ile en iyi ilkbahar renklenmesine sahip taksonlar Rosacea familyasindandir. Ayrica bu
bitkilerin tek ve grup olarak park ve bahgelerde yogun olarak kullanildigi tespit edilmistir. Laurocerasus officinalis, Corylus
colurna, Crataegus monogyna ve Crataegus oxyacantha peyzaj tasarimlarinda yenilebilir meyve 6zelligi ile kullanim potansiyeli
en fazla olan bitkiler olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Meyve, Yenilebilirlik, Peyzaj mimarligi

The Importance of woody plant taxons with edible fruit feature in landscape

architecture: KTU Kanuni Campus example

Abstract: Green spaces are decreasing day by day due to population growth and technological developments. For this reason,
ecological design solutions have come to the fore in order to protect existing resources and support natural processes in cities. In
this sense, edible gardens not only provide users with healthy and fresh food in urban green areas, but also attract attention with
their economic features. Edible gardens, which are very important with their aesthetic features such as color, form and texture in
their leaves, flowers, fruits and stems, are special areas that encourage users to learn and socialize. The aim of this study is to
determine the edible woody plant taxons in Karadeniz Technical University Kanuni campus and to investigate the landscape
importance of these species. In the study, 46 different plant taxa belonging to 16 families were determined in the campus area.
According to the data obtained, the taxa with the best spring coloring with flower beauty are the Rosacea Family. In addition, it
has been determined that these plants are used intensively in parks and gardens as solitary and group. Laurocerasus officinalis,
Corylus colurna, Crataegus monogyna and Crataegus oxyacantha were evaluated as the plants with the highest potential for use

in landscape designs with their edible fruit feature.
Keywords: Fruit, Edibility, Landscape architecture

1. Giris

Kentlerin olugsmasinda en etkili 6geler, insanlarin yerlesik
hayata gecmeleri, sosyal ve ekonomik nedenlerle birlikte
yasamaya baglamalaridir. Kentler insanlarin ihtiyaglari,
yasam sekilleri ile birlikte zaman iginde gelisen ve degisime
ugrayarak olusan dinamik alanladir (Atabeyoglu vd., 2011).
Baglangigta kapali kiiglik sistemler olan kentler, teknolojik
gelismelerle sinirlarini genisletmeye baglamistir. Ozellikle
endiistri devrimiyle kentlere gogle olusan niifus artisi, su,
hava ve kat1 atik kirliligi gibi olumsuzluklar insanlarin yagam
kalitesinin diismesine ve yeni yerlesim bigimlerinin
olugmasina neden olmustur. Yeni kent formlarinda yesil
alanlarin yogun olarak kullanimina énem verilmistir (Tuncel
ve Ilerisoy, 2016). Artan niifus, yapilasma ve sanayilesme ile
birlikte ozellikle Avrupa ve Amerika’da kentlesme

hareketlerinde yesil alanlar 6nem kazanmaya baglamistir.
Planlamacilar sosyal ve kiiltiirel olarak toplumlarin refah
seviyesinin arttirllmasinda yesil alanlara 6nem verilmesi
diisiincesini 6n planda tutmuslardir. Ozellikle kent parklar1 ve
yesil yol calismalarina 6nem verilmis gliniimiizde hala
varlhigini siirdiiren yesil alanlar kentlerin vazgecilmez alanlari
olarak degerlendirilmistir (Atanur ve Ersoz, 2020).

Kentsel yesil alanlarda yer ortiicii, ¢ali, agageik, agac gibi
farkli 6lgiilerde, otsu ve odunsu yapida, yapragini doken veya
dokmeyen birgok bitki tiiri bulunmaktadir. Bitkiler kendi
besinini iireten, agaglar, ¢alilar, otlar, ¢igekler, yosunlar gibi
farkli organizmalar1 i¢inde barindiran, farkli ekosistemler
olusturan canlilardir. Insan yasammin ayrilmaz bir parcasi
olan bitkiler, insanlarin temel besin kaynagidir. Besin
kaynagi olmalarinin yani sira sifa dzellikleri ile gegmisten
giinlimiize ila¢ yapiminda kullanilmis, ayrica barinma, esya
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yapimi, 1sinma, kozmetik ve korunma amagh da
degerlendirilmislerdir (Goktas ve Gidik, 2019; Kaya Sahin ve
Giineroglu, 2021). Fiziksel ve psikolojik olarak da insanlari
olumlu yonde etkileyen bitkiler, kentlerde dogal alanlardan
uzaklasan insanlar i¢in vazgecilmez yasam alanlari sunan
ogelerdir (Sar1 ve Karagah, 2018). Yapilagma ve yogun
niifusun hakim oldugu kentler de bitkilerin yararlar1 géz ardi
edilemez. Ekolojik, ekonomik, islevsel ve estetik
fonksiyonlar1 ile kentsel alanlarda farkli mekanlarda
kullanimlar sunarlar. Peyzajin canli materyalleri olan bitkiler
her mevsim degisen ve zaman iginde gelisim gosteren
ozellikleri ile oldukca dikkat c¢ekicidir (Gilineroglu vd.,
2018a; Kahveci, 2021). Ekolojik agidan bakildiginda bitkiler
sicaklik ve yagislan etkileyerek kent ikliminde degisim
saglamaktadir (Rimlinger vd., 2021). Bunun yan1 sira havayi
temizleyerek kentlerin hava kalitesini arttirmaktadir (Turner-
Skoff ve Cavender, 2019). Yaban hayati i¢in kentsel
alanlarda yagam ortami olusturur ve topragm verimini
etkilerler. Peyzaj onarimi gerektiren alanlarda erozyon
kontrolii sagladiklari gibi, terkedilmis yesil alanlarin yeniden
nitelik kazanmasinda kullanilirlar (Coban ve Erol, 2015).
Riizgar, giriltii, goriintii perdesi olusturma, mahremiyet
saglama, sinirlama ve yonlendirme gibi islevsel 6zelliklerinin
yam sira estetik Ozellikleri i¢in de kentsel alanlarda
kullamlirlar (Bekgi vd., 2010). Ozellikle bitkilerin mevsimsel
degisimleri yaprak, ¢igek, meyve gibi bilesenleri ile birlikte
yapraksiz olusturduklar1 dallanma, govde kabugu ve
kaligrafik olusumlar kentlere farkli peyzajlar
kazandirmaktadir (Eren vd., 2016). Sahip olduklar1 ¢esitli
formlar ve budanarak sekle girebilmeleri sayesinde orta
refiiflerde, yol kenarinda ve girislerde dekoratif amagh
kullanilabilirler. Parklarda, caddelerde, ¢ocuk oyun
alanlarinda goérkemli habitiisleri, renkleri ve dokulartyla
vurgu sagladiklart i¢in dikkat c¢ekici eleman olarak
degerlendirilebilirler. Mekan olusturabilir, mekanlar1 alt
mekanlara bolebilir, perspektif olusturur ve vista noktalar
yaratirlar (Acar, 2010). Kentlerde kimlik 6gesi olarak
ozellikle cadde ve yollarda bitkilendirmelerinde kullanilirlar
(Giineroglu vd., 2018b). Govdeleri, dallari, meyveleri,
cigekleri, yapraklart ve koklerinin farkli sektorlerde
kullanilmast ile ekonomik olarak kazang saglayan
elemanlardir. Yenilebilme &zellikleri ile ekonomik olarak
kentliler i¢in oldukg¢a degerlidirler (Colinas vd., 2019).
Yenilenebilir bitkiler; insanlar i¢in besin degeri tasiyan
tarla bitkileri, bahge bitkileri (sebzeler, meyveler vd.) ile
yapraklari, ¢igekleri gibi yenilebilen organlara sahip agag,
agaccik ve yerdrtiicii bitkileri kapsar. Bu 6zelliklerinin yani
sira sahip olduklarn ¢icek giizelligi, meyve giizelligi,
sonbahar renklenmesi, govde giizelligi, habitus gibi estetik
ozellikleri ile peyzaj tasarimlarinin vazgegilmez Ogeleri
icinde yer alirlar. Yenilebilir bitkilerle olusturulan yenilebilir
bahgeler hem besin ihtiyacini karsilama hem de islevsel ve
estetik 6zellikleri ile kamu ve 6zel alanlarda kullanilmaktadir
(Larinde ve Oladele, 2014; Olgun vd., 2018). Konut
bahgeleri, toplu konutlar, egitim kurumlari, enstitiiler,
parklar, yollar ve caddeler yenilebilir bitkilerin yogun olarak
kullanildig: alanlar igerisindedir. Giiniimiizde ¢ati bahgeleri
ve diisey bahg¢e ¢aligmalarinda yenilebilir bitkilerin kullanimi
goriilmektedir (Hashim vd., 2020). Espalier uygulamalarinda
da yenilebilir meyve agaclarmin kullanimi olduk¢a ©n
plandandir.  Ozellikle kiigiik bahgelere sahip konut
bahgelerinde hem alan kazanimi hem de estetik goriiniimlerin
olusmasini saglamaktadir. Kentsel yenilenebilir bahgeler
kentlilerin, bitkilerin biiyiime siire¢lerini deneyimlemelerini,

tiiketmekten ziyade iiretici olmalarin1 ve toplumun kendine
yetebilmeyi deneyimlemesini saglamalar1 agisindan 6nemli
projelerdir (Lovell, 2010). Ekonomik agidan gelir seviyesi
diisiik insanlarin kentsel yesil alanlardan yenilebilir bitkiler
sayesinde yarar saglayabilecegi de diisiiniilmelidir. Kentsel
ekosistem servislerine de onemli katk: saglayan elemanlardir.
Bununla birlikte segilecek bitki tiirlerinde 6nemli hususlar
genetigi ile oynanmamis fidan ve tohumlarin elde edilmesi ve
mevsimine uygun olarak dikimlerin yapilmasidir. Bitkilerin
cogalma yetenegine sahip olmalari, bulunulan cografyadaki
kosullara uyum  saglayabilmeleri, kimyasal ilaglar
kullanilmadan olusabilecek sorunlarla miicadele edilebilir
olmalart olduk¢a Onemlidir. Ayrica gida giivenliginin
saglanmasi, arttirilmast ve yaban hayatinin korunmasi
yenilenebilir bitkilerin kullanim yararlar1 arasinda yer alir
(Demirci, 2018.).

Diinya iizerinde bulunan 250.000-300.000 bitki tiiriiniin
hemen hemen 12.000’i lilkemizde yer almaktadir. Tiirkiye
3649 olan endemik bitki varlig1 ile Avrupa’nin bitki tiir
cesitliligi agisindan en zengin iilkelerinden biridir (Demir,
2013; Baggivan ve Daskin, 2020). Ulkemiz bitki tiir ¢esitliligi
acisindan  zengin olmasma ragmen yapilan peyzaj
calismalarinda dogal bitki tiirlerinin yerine egzotik bitkilerin
tercih edildigi goriilmektedir (Kaya Sahin vd., 2020). Ayrica
bazi egzotik tiirlerin baskin karakter yapilar1 dogal tiirlerin
yok olmasina neden olmaktadir. Yaban hayati iizerindeki
etkileri ve habitat olusturamama gibi ekolojik nedenlerden
dolay1 egzotik tiirlerin yerine kentsel peyzaj tasarimlarinda
ekolojik temelli yaklasimlar dikkate alinarak dogal tiirlerin
kullanimina 6nem verilmistir (Hostetler ve Holling, 2000).
Estetik ve islevsel ozellikleri, kolay adapte olabilmeleri,
bakim istekleri agisindan kanaatkar oluslari gibi etkenlerin
yani sira bir de besin olarak kullanilabilmeleri dogal
yenilebilir bitkilerin 6nemini ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu
baglamda yenilebilir dogal bitki tiirlerinin tiim 6zellikleri
degerlendirildiginde kentsel peyzajlar igin 6nemli tasarim
elemanlari olarak kullanimlar1 kagimilmazdir.

Peyzaj mimarhiginda hem estetik hem islevsel hem de
ekolojik tolerans 6zelliklerinin hepsine ya da ¢oguna birlikte
sahip olabilen tiirler, bitkisel tasarimlar i¢in oldukga
onemlidir. Yenilebilir 6zelligi olan odunsu bitkiler de bu
acidan degerlendirildiklerin etkili ve islevsel peyzajlar
olusturmada kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢aligmada kentsel
peyzajlarn 6nemli 6geleri olan yenilebilir meyve ozelligi
olan odunsu bitkilerin tasarim 6zellikleri ve kullanim alanlar
konu olarak ele alinmigtir. Bu amacla Karadeniz Teknik
Universitesi Kanuni Kampiis acik yesil alanlarinda bulunan
yenilebilir meyve 6zellikli odunsu bitkiler tespit edilmis ve
peyzaj degeri arastirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alan

Trabzon akarsulari, toprak ve iklimsel dzellikleriyle mavi
ve yesilin birlestigi dogal giizelliklere sahip bir kiy1 kentidir.
Kiyidan itibaren ani yiikselise sahip topografyanin denize
bakan yamaglan fazla yagis aldigindan bu alanlarda giir
ormanlar bulunmaktadir. Kiyidan itibaren 0-500 m arasinda
ps6domaki elemanlar1 bulunan bu alanlarda yiikseklik
arttikca bitki tiirleri degigsmektedir. 0-800 m arasinda genis
yaprakli agaclar, 800-1500 m arasinda genis yaprakli igne
yaprakli karisik ormanlar ve 1500-2000 m arasinda igne
yaprakli ormanlar goriilmektedir. Dogal ve endemik bitki
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cesitliligi acisindan da olduk¢a 6nemli bir alandir (Angin,
1980; Var, 1992). Bunlarin yani sira kiglarin 1lik gegmesi
nedeni ile kiy1 kesimde findik, ¢ay ve turunggil gibi iiriinler
de oldukga fazla yetistirilmektedir. Yenilebilir meyve 6zelligi
olan odunsu bitkiler olarak kentte Laurocerasus officinalis
Roem., Rosa canina L., Crateagus monogyna Jacq., Arbutus
unedo L., Mespilus germanica L., Eriobotrya japonica L.,
Corylus avellana L., Juglans regia L., Vaccinium
arcthostophyllos L., Diospyros kaki L., Diospyros lotus L.,
Cornus mas L., Ribes rubrum L., Citrus reticulata L., Citrus
sinensis L., Citrus x limon L., Fortunella margarita L., Pyrus
communis L., Malus domestica Borkh., Prunus avium L.,
Prunus domestica L., Castanea sativa Mill., Vitis vinifera L.,
Rubus fruticosus L., Rubus idaeus L., Sorbus aucuparia L.,
Ceratonia siliqua L., Olea europaea L., Morus nigra L.,
Punica granatum L. gibi tiirler yetigsmektedir.

Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii bitki
tiirii cesitliligi agisindan oldukg¢a dnemli kaynaklara sahiptir.
Kampiiste bolgenin dogal bitki tiirlerinin disinda egzotik
ozellikli tiirler de yer almaktadir (Ansin ve Terzioglu, 1998).
Bu nedenle ¢alisma alani olarak Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz
bolgesi Trabzon ili Ortahisar ilgesi sinirlari i¢inde yer alan
Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii secilmistir
(Sekil 1).

1955 yilinda kurulan {iniversite 1.053.839 m? alana
sahiptir (Giineroglu vd., 2018c). Kampiis yesil alanlar
iiniversiteye estetik, ekolojik ve islevsel agidan oldukg¢a deger
kazandirmaktadir (Bayramoglu, 2016; Giineroglu ve Bekar,
2018; Diizenli vd., 2018). Bu yesil alanlar hem kampiis
yasayanlar1 (6grenciler, ¢alisanlar) hem de kent halki i¢in
dinlenme ve gezinti amaci ile kullanilabilmektedir (Alkis ve
Unver Okan, 2020). Angiospermae ve Gymnospermae agac,
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Kanuni Kampisi
L J

arsn
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Sekil 1. Calisma alam

agaccik, cali ve yerortiicii bitkileri barindiran kampiis agik
yesil alanlar1 {iniversitede bulunan Orman Miihendisligi,
Peyzaj Mimarligi, Biyoloji vb. boéliimler i¢in bitkilerin
Ogrenilmesi ve bitkilerle aragtirma yapilmasinda da
degerlendirilmektedir. ~ Ayrica kampiis iginde bulunan
bitkilerden tohum ve c¢elik alinarak birgok tiirde ve sayida
bitki dretimi gerceklestirilmektedir. Hem arastirmalarin
yapilmas1 hem de ekonomik kazan¢ amaciyla bu bitkilerin
degerlendirildigi goriilmektedir. Ozellikleri Orman Fakiiltesi
seras1 ve doku kiiltiiri laboratuvarlarinda bu amaglarla
caligmalar yapilmaktadir. Kampiis yenilebilir bitki tiirleri
acisindan da onemli kaynaklara sahip oldugundan g¢aligma
alani olarak tercih edilmistir.

2.2. Yontem

Calisma konusu ile ilgili arastirmalarin yapilmasiyla
baslayan galisma, arazi calismalar ile devam etmistir. KTU
Kanuni Kampiisiinde bulunan yenilebilir meyve o6zelligi
bulunan odunsu bitkiler tespit edilmistir. Ayrica meyve agaci
grubunda yer alan siis elmasi, siis erigi gibi siis bitkileri de
calisma alaninda tespit edilmistir. Bitkiler yerinde tespit
edilerek fotograflandirilmistir (Sekil 2). Bitkiler peyzaj
tasarimlarinda, kullanim alani ve kullanim amacina gore
estetik, iglevsel ve ekolojik Ozellikleri dikkate alinarak
degerlendirilir. Yaprak, cicek, meyve yapilari, mevsimsel
renklenmeler, yaprakli olup olmama durumu bitkilerin estetik
kullanimlar1 i¢in 6nemli Ozellikler olurken, islevsel

kullanimlarda daha c¢ok yonlendirme, perdeleme, ¢it
olusturma vb. gibi kullanim amaglarina 6nem verilir. Ayrica
bitkiler, ekolojik istek ve toleranslarina gore farkli kullanim
alanlarinda da degerlendirilebilirler.
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Peyzajda bazi bitki taksonlarmm, hem estetik hem
islevsel hem de ekolojik tolerans &zelliklerinin hepsine veya
bir¢oguna birden sahip olmasi peyzaj tasarimlarindaki dnemi
artmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bitkilerin yaprak, ¢icek,
meyve, mevsimsel renklenme, yapraklilik durumlarini igeren
fenolojik 6zellikleri, ¢it (herdem yesil ve budanarak sekil
verilmeye dayanikli bitkiler), alle (dikkat ¢ekici estetik
ozelligi olan, tek govdeli ve yukardan dallanan bitkiler), sinir
(farkli olgiilerde ve sik yapili bitkiler), fon (herdem yesil,
koyu yesil yaprakli ve boylu bitkiler), soliter (form, doku,
renk gibi Ozellikleriyle tasarimda dikkat ¢ekmek amacryla
tekil kullanilan, boylu bitkiler), grup( temas halinde bulunan,
ayn1 veya farkli tiirlerle birliktelik olusturabilen bitkiler),
goriintii perdesi (1,5-2 m veya daha yiiksek, sik dokulu ve
herdem yesil bitkiler), giiriiltli perdesi (biiyiik ve tiiylii yaprak
dokusuna sahip herdem yesil ve yaprak doken bitkiler),

Corylus maxima

‘Atropurpurea’ Prunus avium

Sekil 2. Tespit edilen bazi bitki taksonlarindan 6rnekler

riizgar perdesi (herdem yesil veya yaprak doken, giiclii kok
sistemine bitkiler), golgeleme (genis tepe tacina sahip boylu
bitkiler), sev stabilizasyonu (giiglii kok sistemleriyle toprak
kaymasin1 onleyebilen bitkiler), peyzaj onarimi (olumsuz
kosullarda yetigebilen, hizli gelisen bitkiler) gibi kullanimlar
iceren kullanim amaglar1 ve kaya bahgesi, orta refiij, kentsel
alan, park ve bahgeler, egimli alan, deniz kiyilar1, kumul ve
kurakgil alan gibi kullanim alanlarina ait bilgiler 3 baslik
altinda 27 parametreye gore arastirilmistir (Sekil 3).
Calismada kullanilan parametreler, 46 bitki taksonun estetik
ozellikleri, kullanim alanlar1 ve amaglarina ait bilgilerin
literatiir taramasi sonucunda elde edilen bilgilere gore
listelenmesiyle olusturulmustur. Bu nedenle ¢alismada;
peyzaj mimarliginda kullanilan bitkilerin tiim kullanim
alanlar1 ve amaglar1 degerlendirilmeye alinmamusgtir.

e
-
.

_Cydonia oblonga

FPunica granatum

Estetik Kullanim
ozellikleri amaglari
| |
Cigek Cit
Yaprak Alle
Meyve Sinir
Sonbahar renklenmesi Fon
[lkbahar renklenmesi Soliter
Herdem yesil Grup
Yaprak doken Mahremiyet
Girtiltii perdesi
Riizgar perdesi
Golgeleme

Sev stabilizasyonu
Peyzaj Onarimi

Kullanim
alanlari

|
Kaya bahgesi
Orta refiij

Kentsel alanlar
Park ve bahgeler

Egimli alanlar

Deniz kiyilar

Kumul alanlar
Kurakgeil alanlar

Sekil 3. Degerlendirme parametreleri
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3. Bulgular ve tartisma

Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’'nde
gergeklestirilen ¢alismada yenilebilir odunsu meyve 6zelligi
olan bitkilere ait 16 familya icerisinde 46 farkli bitki taksonu
tespit edilmistir. Caligma kapsaminda tespit edilen
taksonlarin estetik ozellikleri, kullanim amaglar1 ve kullanim
alanlara ait bilgiler literatiir ¢aligmasi yapilarak tablo
seklinde hazirlanmistir (Cizelge 1) (Yilmaz ve Irmak, 2004;
Tokgéz vd., 2004; Emrem, 2008; Ozer vd., 2009; Acar, 2010;
Ozdemir, 2011; Var, 2012; Sakict vd., 2013; Yazict vd.,
2014; Donmez vd., 2016; Giibbiik vd., 2016; Kilig¢ vd., 2016;
Demirci, 2018; Atabeyoglu ve Bilge, 2019; Yildiz ve Ekici,
2019; Ozkan vd., 2019; Aslan, 2020; Corbact ve Ekren,
2021).

Olusturulan tablo degerlendirildiginde; taksonlarin
familyalara gore dagiliminda Rosacea (N=21) familyas1 en
¢ok takson olan familya olarak belirlenmistir. Ayrica
Moraceae (N=4) familyasi ikinci sirada ve Betulaceae (N=3),
Cornaceae(N=3), Elacagnaceae (N=3) familyalari ise li¢lincii
sirada yer alan familyalar olarak tespit edilmistir. Geriye
kalan 10 familya ise en az takson sayilarini temsil ettigi i¢in
toplu olarak Diger (N=10) bashg: ile degerlendirilmistir
(Sekil 4). Yildiz ve Ekici (2019)’ nin Ankara kenti agik yesil
alanlarinda yapiklar1 ¢alismada 29 farkli meyve tiirii tespit
ettikleri gibi meyvelerin kiiltiir formlar1 ve siis bitkisi olarak
gelistirilen 37 takson belirlenmistir. Ak¢a ve Giilglin Aslan
(2019)’1n Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Caycuma
Kampiisiindeki gerceklestirdikleri ¢alismada 24 tiirden 3
tanesinin yenilebilir 6zellikte tiirler oldugu goriilmektedir.
Caligma alan1 bu agidan degerlendirildiginde oldukga yiiksek
tiir ¢esitliligine sahiptir.

Estetik ozellikler dikkate alindiginda Cizelge 1°de
bulunan Sorbus (6) ve Cornus (6) tiirleri ile Corylus colurna
(6), Punica granatum (6), Cydonia oblonga (6) ve Malus
floribunda (6) en yiiksek degerleri almiglardir. Kullanim
amacinda en yiiksek degeri Laurocerasus officinalis (10) ve
Ceratonia siliqua (10) alirken sonrasinda Corylus colurna
(9), Arbutus unedo (9), Olea europaea (8), Crataegus
monogyna (7) ve Crataegus oxyacantha (7) yiiksek degerleri
ile dikkat ¢gekmektedir. Kullanim alaninda en yiiksek Rosa
canina (6) iken ikinci sirada 6nemli bulunan bitkiler ise
Sorbus aria (5), Sorbus aucuparia (5), Crataegus monogyna
(5) ve Crataegus oxyacantha (5) olarak tespit edilmistir.
Cizelge 1’e gore toplam 27 degerlendirme parametresi goz
onliine alindiginda en yiksek degere sahip bitkiler
Laurocerasus officinalis (19), Corylus colurna (19),
Crataegus monogyna (18), Crataegus oxyacantha (18),
Ceratonia siliqua (17) ve Elaeagnus angustifolia (16) olarak
belirlenmistir. En diisiik degere sahip bitkiler ise Morus nigra
“Pendula” (7) ve Vitis vinifera (8) olarak tespit edilmistir.
Aragtirmada tespit edilen taksonlarin estetik ozellikleri ile
dikkat ¢ektikleri bununla birlikte kullanim amaglart ve
alanlarinda da yiiksek puanlarla Laurocerasus officinalis,
Corylus colurna, Crataegus monogyna, Crataegus
oxyacantha bitkilerinin 6n planda oldugu goriilmiistiir. Tiim
tablo dikkate alindiginda hem estetik hem islevsel hem de
kullanildig1 alanlar bakimindan dogal taksonlarin en yiiksek
degerlerle ilk siralarda bulundugu goriilmiistir. Dogal
bitkiler kullanildiklar1 alanlara kolay adapte olabilmeleri,
bakim isteklerinin az olmasi nedenleri ile olduk¢a kanaatkar
bitkilerdir. Bu nedenlerden otiirti farkli amaglarla farkl
alanlarda kullanima uygundurlar.

Bu oOzelliklerinin - yan1  sira  estetik  degeri ve
yenilebilirlikleri ile 6n planda olan dogal tiirlerin bitkisel
tasarimlarda kullanimi yapilan caligmalarda
desteklenmektedir (Deniz ve Sirin, 2005). Calismada dogal
bitki taksonlart 25, egzotik kdkenli bitkiler ise 21 adet
bulunmustur ve yiiksek degere sahip taksonlarn dogal
bitkiler oldugu tespit edilmistir. Egzotik bitkiler kent
ekosistemlerini olumsuz etkilemektedir ve tasarimlarda bu
tiirlerin kullanimi bakim ve maliyet nedenleri ile tercih
edilmemelidir (Kaya Sahin vd., 2020). Calisma bu yoniiyle
literatiirle benzer sonuglar saglamistir. Caligma alaninda
egzotik bitkilerin sayisinin dogal bitkilerin sayisina yakin
olmasmin nedeni, egzotik bitkilerin iiniversitenin farkli
boliimlerinde egitim-O68retim amachh materyaller olarak
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Meyveleri yenilebilen Prunus domestica, Prunus avium,
Eriobotrya japonica tiirlerinin ¢ogunlukla {iniversite
lojmanlarinin yakin gevrelerindeki yesil alanlarda bulundugu
gbriilmektedir. Ozellikle cocuk oyun alani yakin ¢evresinde
Prunus domestica, Prunus avium, Corylus avellana ve Morus
alba gibi farkli meyve tiirlerinden olusan yesil alanlar
belirlenmistir. Cocuklarin dogal siiregleri takip edebilmeleri
ve dogay1 tanimalar i¢in yenilenebilir bitkiler ¢ocuk oyun
alanlarinda ve okul bahgelerinde kullanilmaktadir (Ozgiig
Erdonmez, 2007). Fakat ¢ocuklarin agaglardan diisiip
yaralanmalarini 6nlemek amaciyla bu bitkilerin ¢ocuk oyun
alanlarinda kullaniminda giivenligi saglayici tedbirlerin
alinmasina 6zen gosterilmelidir (Aslan, 2020).

Elde edilen veriler estetik oOzelliklerine gore
degerlendirildiginde taksonlardan 36 tanesinin yaprak doken
oldugu ve 32 tanesinin ise ¢igek giizelligi ile dikkat ¢ektigi
tespit edilmistir. Ayrica Sekil 5’te 29 bitki taksonunun
ilkbahar renklenmesine sahip oldugu ve herdem yesil
taksonlarn ise 10 tane oldugu goriilmektedir. Yenilebilir
meyve Ozelligi olan odunsu bitkiler, ¢icek ozellikleri ile
peyzajda ilkbahar renklenmesi olusturmak igin tercih
edilmektedir. Kampiis igerisinde 0Ozellikle fakiiltelerin
bulundugu ana aks {izerinde gorsel etkiye sahip yenilebilir
bitkilerin kullanimi olduk¢a yogundur. Mevsimsel etki
ilkbahar ve sonbahar olarak degerlendirildiginde yenilebilir
bitkilerin  olusturdugu  goriinlimler etkili  peyzajlar
sunmaktadir ~ (Tutal, 2015).  Olusturduklar1  etkili
goriiniimlerin yani sira bu bitkilerin yenilebilir bolimlerinin
kullanicilar tarafindan degerlendirildigi yapilan alan
caligmalari siirecinde de tespit edilmistir.
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Sekil 4. Bitkilerin familyalarina gore dagilimina ait grafik



84

Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 79-89

Cizelge 1. Arastirma alaninda belirlenen bitki taksonlarina ait 6zellikler ve peyzaj mimarliginda kullanim olanaklari

Yasam formu

Estetik 6zellikleri

Kullanim amaglari

Kullanim alanlari

Familyast Bitki tiirii Tiirkge ad1 § E - ] S . E .
2 = = = 8 % 3 S>,‘ E o 3 5 S 05 =
S 5 T 2 5 T 2 ., & § % o2 £ 2 £ § 8
s o 2 8 = 2 g g £ § & 5 £ & & & = = 37
x 3 = o = & 5 B °c < g E < & ® =
= —_ = [ < < g 4 = = =4 =] = = - 8 15) v g = g _ S e
s % 8 £ £ £ E 2 L s 5 . £ g £ % » % 2 § S 5 = L E 2 B Z
< <) = = = S = . : : : = = 554
g 8 & Ff 5 8§ =2 2 F 5 F 58 8§ &5 38 3 F & & ES S EE R 22 F L
Adoxaceae Viburnum opulus L. Kartopu-Gilaboru NN NN W y y y y N 10
Anacardiaceae Rhus coriaria L. Sumak RN NN N N v v N N N 10
Corylus avellana L. Adi findik \/ y N y y y v N W 9
Betulaceae Corylus colurna L. Tiirk findigt NN NN NN y R R NN NN A N 19
ICoryIus maxnlna Mill. Lambert findig: J NI N N N N N 9
Atropurpurea!
c Cornus florida L. Cigekli kizilcik \ NN NN y N N N 10
ornaceae Cornus sanguinea L. Yabani kizilcik v v v v v v v N N ~ 10
Cornus kousa Burg. Kizaran kizilcik v NN N NN \ N N 9
Diospyros kaki L. Biiyiik meyveli Trabzon N NN N N NI N 9
hurmasi
Ebenaceae Di lotus L Kiiciik i Trab
10spyros lotus L. Ucguk meyvell lrabzon \/ \/ \/ \/ \/ \/ 9
hurmasi
Elaeagnus angustifolia L. Kus igdesi NN NN \ y \ N oA N N N N N 15
Elaeagnaceae Elaeagnus pungens Thunb.  Siis igdesi \ V V NN y NN NN NN NN W N 16
Hippophae rhamnoides L. Yalanci igde \ N y \ N N N N N A 12
Ericaceae Arbutus unedo L. Koca yemis N A V N A NN N NN N NN A J \ 16
Fabaceae Ceratonia siliqua L. Kegi boynuzu N N V NN N NN NN NN oW N 17
Juglandaceae  Juglans regia L. Ceviz N NN A N N N NI J 12
Lythraceae Punica granatum L. Nar N y y NN y N N 14
Morus alba L. Ak dut N N N N N N N N N N N 11
Moraceae Morus nigra L. 'Pendula’ Ters kara dut N v A N V Y 7
Morus nigra L. Kara dut \ NN N N N y N W N N 13
Ficus carica L. incir \ Ny y Y VoA Y N 9
Oleaceae Olea europaea L. Zeytin V N A N N T . N R N 15
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Cizelge 1. Arastirma alaninda belirlenen bitki taksonlarina ait 6zellikler ve peyzaj mimarliginda kullanim olanaklari (Devami)
Yasam formu Estetik ozellikleri Kullanim amaglart Kullanim alanlari
Familyast Bitki tiirii Tiirkge ad1 u% g - 2 T L E
B 2% 2 3z . f 23 _ B2 2 E g
5 = = 3 £ & 2 £ F 5 g2 g % 2 € £ € = =
x x o £ § £ 3 - 2 2 - 8 & - 5 § £ o 2 E =2 T o€
€ 5 ¥ £ =2 &8 5 ¢ & 5 £ o 5 5 58 % % § 8§ 5 & Z E % 2 £ =
Ro® 8 8§ e £ E & . =2 2 £ = 3 s E N 5 = =2 £ =z % _’§ n § £ =
g 8 & fF 5 8§ £ 2 fF 53 5 2 8 &5 & 5 & 5§ LS 5 F E H 2 2 G L
Chaenomeles japonica L. Bahar dalt N N V V V N N 9
Crataegus monogyna Jacg. Beyaz diken VoV NN V V NN R N NN N N 18
Crataegus oxyacantha L. Geyik dikeni NN NN \l \l NN NN N N W v NN W N 18
ggicr)]r:leaster horizontalis Yayilict dag musmulast N NI N J N v 4 J J 1
Cotoneaster microphyllus Kiigiik yaprakli dag
Wall. ex Lindl. i mugmulyas': € v v NN NN N N N N NI N 1
'(:troatr?gﬁlaster salicifolius 1871?;:1 E]?:akh dag N N v N AW N NI NN J J J V16
Cydonia oblonga Mill. Ayva NN N N N N N N N N N N 13
Eriobotrya japonica L. Yeni diinya y NN W \ N N + V y 14
Laurocerasus officinalis Karayemis N N N N N N N N N N N N N N y 19
Rosaceae Roem.
Malus domestica_Borkh. Elma N N V V V v v W N 9
Malus floribunda L. Siis elmast N NN N N A + N N N N N 12
Prunus avium L. Kiraz NN NN W \ Y NN N 10
Prunus cerasifera Ehrh. Kiraz erigi y y y y y y N N N 1
Prunus cerasifera Ehrh. Kirmiz1 yaprakh kiraz
‘Atropurpurea’ erigi v v Voo v v v Vo v 12
Pyrus communis L. Armut NN y y y N NN NN v 11
Prunus domestica L. Erik VoA \ \ \ Y VoA N 9
Prunus serrulata L. Siis kirazi N N V V N v oW R 10
Rosa canina L. Kusburnu N N N N N N N N NN N v v 14
Sorbus aria L. Crantz. Beyaz iivez N Vo N NN V N v oW y v oA N 16
Sorbus aucuparia L. Kus iivezi NN N N A \ y N NN A v v 15
Sorbus torminalis L. Crantz Akgaagag yaprakli iivez NN N N N N \ N N v N ~ N 14
Rutaceae  —Sitrus paradisi Macfad Greyfurt y NN A NN NN NN N NN N 14
Citrus reticulata L. Mandalina y NN A y N T A A N 13
Vitaceae Vitis vinifera L. Asma \ N N \ \ N N N 8
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Kullanim amagclarina gore degerlendirildiginde calismada
tespit edilen taksonlardan 30 tanesinin soliter, 46 tanesinin
grup olarak kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Alle 29,
sinir 6gesi 25, gliriiltii perdesi 17, riizgar perdesi 14 ve sev
stabilizasyonu olarak kullanilabilenler ise 11 olarak
degerlendirilmistir (Sekil 6). Yenilebilir bitkilerin sahip
oldugu estetik dzellikler nedeni ile soliter ve etkiyi arttirmak
amact ile gruplar halinde yogun kullanimi peyzaj
tasarimlarinda oldukca fazla kullanilmaktadir (Yazici ve
Unsal, 2019). Calisma bu yéniiyle degerlendirildiginde
literatiirle benzer sonuglar sergilemektedir.  Punica
granatum, Malus floribunda  ve Prunus cerasifera
'Atropurpurea’ taksonlarmin daha ¢ok ilkbahar renklenmeleri
nedeni ile soliter olarak kampiisiin yogun kullanim
alanlarinda yer aldig1 belirlenmistir. Laurocerasus officinalis
ve Ceratonia siliqua tiirlerinin ise kampiis sinir alanlarinda
sinir elemani olarak yogun kullanimu ile dikkat cektigi
gorilmektedir. Ayrica kampiis icerisinde farkli alanlarda
soliter kullanimlar1 da belirlenmistir.

Kullanim  alanlarma  gore  degerlendirildiklerinde
belirlenen bitki taksonlarinin en ¢ok park ve bahgelerde
degerlendirilebilecekleri tespit edilmistir. Ayrica 17
taksonun orta refiijlerde, 13 taksonun hava kirliligine
dayanikl oldugundan kentsel alanlarda
degerlendirilebilecegi ve yine 13 taksonun ise kurakeil
alanlar i¢in uygun olabilecegi belirlenmistir. Kaya
bahgesinde kullanima uygun olabilecek 2 ve deniz
kiyilarinda kullanilabilecek 5 takson oldugu Sekil 7°de
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goriilmektedir. Kentsel yesil alanlar igerisinde bulunan
park ve bahgeler kentlilerin vazgecilmez mekanlar
icerisinde yer almaktadir. Park ve bahceler, yogun kent
yasami igerisindeki kentlileri dogaya yakinlagtirdiklar
gibi bir¢ok etkinlik i¢in mekan olustururlar. Bitkiler park
ve bahgelerde dogal goriiniimler olusturarak kentlerdeki
dogal siireglere katki saglarlar. Universite kampiisleri de
kentlerin 6nemli bir parcasit olduklari gibi kampiis
kullanicilarmin =~ zamanlarinin ~ biiylikk  ¢ogunlugunu
gegirdikleri alanlardir. Kampiis yesil alanlar1 hem fiziksel
hem de sosyal sagliga olumlu etkiler saglamaktadir (Akca
ve Giilgiin Aslan, 2019). KTU ana kampiisii olan ¢alisma
alaninda yesil doku miktar1 olduk¢a fazladir. Egitim-
Ogretimin yani sira Ogrencilere, c¢alisanlara ve lojman
sakinlerine yesil alan ve etkinlik olanaklar1 saglamaktadir.
Kullanicilarin ruh ve beden sagligini olumlu etkiledikleri
gibi sosyal yasamlarm1 ve kisilik gelisimlerini
giiclendirmektedir. Yenilenebilir bitkileri, meyve, ¢icek
ve yaprak giizellikleri gibi farkli ozellikleri dikkate
alinarak kampiis igerisinde bircok farkli bitkisel
kompozisyonda kullanilmiglardir. Kampiis orta refiij ve
yakin ¢evresinde Cotoneaster sp., Crataegus sp., Punica
granatum, Laurocerasus officinalis bitkilerinin kullanim1
gbze c¢arpmaktadir. Bunlarin yani sira yer yer g¢igek
giizellikleri ile dikkat ceken Prunus sp. ve Malus sp. gibi
taksonlara da yer verilmistir.
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p yv y p
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Sekil 5. Bitkilerin estetik 6zelliklerine gore dagilimina ait grafik
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Sekil 6. Bitkilerin kullanim amaglarina gore dagilimina ait grafik
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Adet
46
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Sekil 7. Bitkilerin kullanim alanlarina gére dagilimina ait grafik

4. Sonug ve oneriler

Bitkiler peyzaj tasarimlarinin zamanla degisen ve gelisen
canli ve dinamik elemanlardir. Bulunduklar1 mekanlarda
estetik, islevsel, ekolojik, ekonomik olarak degerlendirilen
bitkilerin kiiltiirel 6zellikleri ve kimlik degerleri de oldukca
onemlidir. Yenilebilme potansiyelleri ile insanlifin var
olusundan giiniimiize kadar dikkat c¢ekerek kentsel
tasarimlarda kiiltiirel peyzaj ogeleri olarak da deger
kazanmislardir.  Ozellikle dogal  bitkilerin  kentsel
tasarimlarda kullanimina hem kimlik hem de kent
habitatlarinin olusturmasi agisindan tasarimcilar tarafindan
deger verilmigtir. Dogalligin yan1 sira kentsel ortamlarda
yenilenebilir bitkilerin kullanim1 da ekolojik peyzaj
tasarimlari arasinda popiilarite kazanarak farkli konseptlerde
tasarimlarda degerlendirilmeye baglamistir. Permakiiltiir,
hobi bahgeleri ve yenilenebilir bahgeler gibi kiigiik 6l¢ekli
tarimsal peyzaj ¢alismalar1 kentsel peyzajlara dahil edilerek
mevcut arazi kullanim bigimlerine yenilik¢i yaklagimlarla
entegre edilebilmektedir. Parklar, tek ve toplu konut
bahgelerinin yani sira ¢ati1 ve diisey bahgeler, yollar, okul
bahcgeleri kampiis alanlarinda da yenilebilir bitkilerin
kullanimina 6nem verilemeye baslanmustir.

Yenilebilir meyve 6zellikli odunsu bitkiler gorselligin ve
fonksiyonelligin  birlikteligine  sahip  6nemli  canli
materyallerdir. Kentlere sagladiklar1 yararlar diger siis
bitkileriyle karsilagtirildiginda oldukga fazladir. Sonbaharda
sergiledikleri sararmalar-kizarmalar, ilkbaharda
olusturduklar1 etkili ¢igeklenmeler, yil boyu yaprakli
olabilme ya da yesilden farkl1 yaprak renkleriyle tasarimlara
estetik acidan deger kazandirmaktadir. Tiir ¢esitliligi
acisindan oldukga zengin olan iilkemizde yenilebilir meyve
ozellikli bitkilerin kentsel agik ve yesil alanlarda kullanimi
tesvik edilmeli ve arttirtlmalidir.

Yapilan calisma sonucunda da KTU Kanuni Kampiisii
acik yesil alanlarinda 46 yenilebilir mevye 6zelligi olan
odunsu bitki taksonu belirlenmistir. Kampiis igerisinde
yenilebilir bu bitkilerin daha ¢ok ana arter iizerinde estetik
ozellikleri ile kullanildiklar1 belirlenmigtir. Kampiis ana arter
daha ¢ok bir ulagim alani niteliginde oldugundan dolay1
yenilebilir 6zellikli bu bitkiler alanda siis elemani olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle bu bitkilerin mevsimsel etkileri
diistiniilerek farkli kompozisyonlar olusturulmustur. Kampiis
icinde ¢iceklenme periyotlart dikkate alinarak yapilan
tasarimlarda bitkilerin mevsimsel etkilerinin gorsel olarak

sergilenmesi saglanmistir. Bu agidan degerlendirildiginde;
iniversitede farkli boéliimler igin agik derslik olarak
kullanilan kampiis acik yesil alanlari, bitkilerin morfolojik
Ozelliklerinin 6grenilmesi i¢in olduk¢a Onemli olanaklar
saglamaktadir.

Yenilebilir 6zellikleriyle degerlendirilen bitkiler daha ¢ok
kampiis  lojmanlarindaki yasam alanlarinda  dikkat
¢cekmektedir. Bu bitkiler bu alanlarda yenilebilen
bollimlerinin besin kaynagi olarak kullanilmasi amaci ile
tercih edilmistir. Oysa yenilebilir bahge konseptine gore
lojman sakinlerinin 6zellikle ¢ocuklarin bu bahgeleri daha
bilingli kullanim1 adina revize edilmesi gereklidir. Ayrica
yaralanmalarin 6nlenmesi i¢in giivenlik saglayici tasarimlara
yer verilmelidir. Cocuklara bahge kurulumunda ve daha
sonraki agsamalarda sorumluluk verilerek ekolojik siireglerin
Ogretilmesi ve c¢evre bilinci asilanmalhidir. Diger aile
bireylerinin de bu siireclere katilmasi aktif rol almalar
saglanmalidir.

Fakiiltelerin etrafindaki yesil alanlar icerisinde bulunan
yenilenebilir bahge anlayisiyla tasarlanmis alanlarin oldugu
tespit edilse de bu alanlara gereken 6zenin gosterilmedigi
belirlenmistir. Ayrica bir ama¢ ve konsept dahilinde
tasarlanmayan bu alanlar kullanicilarin ilgisini g¢ekecek
nitelikte degildir. Atil durumdaki bu alanlarda yapilacak
peyzaj diizenlemeleriyle kampiis aktif yesil alanlar1 igine
dahil edilmesi saglanmalidir.

Kentsel alanlarda yapilacak bitkilendirme tasarimlarinda
farkli Ozellikleriyle yenilenebilir bitkilerin kullanimiyla
verimli ve kaliteli mekanlar olusturulabilir.  Yapilan
tasarimlar uzman kisiler tarafindan uygulama alaninin
ekolojik  ozelliklerine gore belirlenecek  konseptler
dogrultusunda yapilmalidir. Yenilenebilir bahgelerin ruh ve
beden sagligi i¢in 6nemli alanlar oldugu ve insanlar1 doga ile
i¢ ice olabilme olanag sagladigi unutulmamalidir. Egitim ve
ogretim faaliyetlerinin siirdiiriildiigii alanlarda yenilenebilir
bahgelerin giiniimiizde dogaya ekolojik siireglere uzak kalan
ogrenciler i¢in firsatlar sagladigina dikkat edilmeli ve okul
bahgelerinde bu mekanlara yer verilmelidir. Ozellikle
kampiis alanlar1 farkli kullanici profilleri ve yogunluklariyla
yenilenebilir ~ bahgelerin  kolaylikla  tasarlanabilecegi
alanlardir. Bu nedenlerden dolayt KTU ana kampiisii
icerisinde yenilebilir bahge olarak kullanilabilecek alanlarin
belirlenerek bu alanlarin iyilestirilmesi saglanmalidir.
Universitenin Orman Fakiiltesi igerisinde bulunan sera ve
fidanhkta {retilen bitkiler bu amagla kullanilabilir. Ayrica
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sera ve fidanlikta olmayan farkli tiirlerin alimi ile kampiiste
caligmalar gerceklestirilmektedir. Tiim bu olanaklar goz
oniine alindiginda kampiiste gerceklestirilecek Dbitkisel
tasarimlarda yenilenebilir bahge tasarimlarinin
uygulanabilmesi desteklenebilir. Bu sekilde kullanicilarin
bitkilere olan ilgisi artacagi gibi sosyallesme olanaklari
olusturulacaktir.
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Abstract: Illegal logging, one of the crimes that damage the forests most, may cost human life as well as tax losses in the world.
Only even with commercial concerns, 908 people were killed in 35 countries between 2002 and 2013 due to environmental
conflicts. However, the absence of comprehensive international legal norms on forest crimes indicates that domestic law is primarily
responsible for determining the nature, scope and consequences of these crimes. In this study, Brazil, Indonesia and the Democratic
Republic of the Congo, which are among the top countries that suffer the most from forest crimes, and Tiirkiye, which experienced
a significant increase in forest crimes after 2015, were examined in terms of illegal logging crime, forest law and the fine balances
related to this crime. It is aimed to discover if there is a relationship between punishment/fine and the number of crimes.
Keywords: Forest crime, Forest laws, Illegal logging

Secilen bazi iilkelerin orman kanunlarindaki yasa dis1 aga¢c kesim suglar1 ve

cezalarimin karsilastirmasi

Ozet: Ormana en gok zarar veren suglardan biri olan kagak kesim diinyada vergi kayiplarmin yaninda insan hayatina da mal
olabilmektedir. Sadece ticari kaygilarla bile 2002 ile 2013 yillar1 arasinda 35 iilkede 908 kisi ¢evre ¢aligmalart nedeniyle
oldiiriilmiistiir. Buna ragmen orman suglariyla ilgili kapsamli uluslararasi yasal normlarm olmamasi, bu suglarin niteligini,
kapsamini ve sonuglarimi belirlemek i¢in dncelikle i¢ hukukun sorumlu oldugu gosterir. Bu ¢aligmada, orman suglarindan en gok
zarar goren llkelerin {ist siralarinda yer alan Brezilya, Endonezya ve Kongo Demokratik Cumhuriyeti ile, orman suglart konusunda
2015 yil1 sonrasinda kayda deger bir artig yasayan Tiirkiye’nin kagak kesim sugu, orman kanunu ve bu suga iliskin ceza dengeleri
incelenmis, ceza ve sug adedi arasinda iliski olup olmadiginin kesfedilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Orman sugu, Orman kanunlari, Kagak kesim

1. Introduction

Forest crimes are all kinds of actions that damage the
forest property or endanger its future and are prohibited with
the threat of a penalty (Giines, 2004). Forest crimes are
examined by official authorities of the Republic of Tirkiye
under six main headings: illegal logging, transfer, land
clearing, occupation, consumption and grazing. Until 2000,
an average of 38 thousand forest crimes were committed
every year in Tiirkiye, and although the number of crimes
decreased rapidly after this date, it has increased again since
2015 (OGM, 2021). According to General Directorate of
Forestry (OGM) statistics, one of the most damaging crimes
to the forest is illegal logging. The fact that this crime has
increased again in the last 5 years in Tiirkiye has necessitated
researching some other countries in the world where this
crime has been committed and the penalties in the legal
regulations of these countries. Thus, it is important to discuss
if the punishments attributed to this crime are sufficient to
prevent the crime by making a comparison with the countries
where this crime is committed the most in the world.

Illegal logging has detrimental effects on essential
ecosystem services such as conservation of biodiversity and
water filtration, deprives countries of the income they need,
thereby depleting natural resources (World Bank 2019). This
situation also triggers the climate crisis with its direct and
indirect effects such as increasing environmental pollution,
especially carbon emissions during transportation, reducing
soil and water productivity and increasing greenhouse gasses.
According to Interpol’s (2019) report, the illegal logging
trade is between 51-152 billion dollars annually, and this
crime accounts for up to 90% of the cut in many tropical
countries and almost 30% of the global timber production in
the world. The majority of deforestation and illegal logging
take place in the tropical forests of Amazonia, Central Africa
and Southeast Asia (INTERPOL, 2019).

International law consists of agreements designed for the
protection of the environment and the sustainable use of
natural resources (UN, 2012). However, the absence of
comprehensive international legal norms, especially
regarding forest crimes, indicates that domestic law is
primarily responsible for determining the nature, scope and
consequences of these crimes (UN, 2012). However, it is
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difficult to combat forest and wildlife crimes internationally
without comprehensive national forest laws, including
criminal offences (Zimmermann, 2003). This approach of
Zimmermann directs us to examine the legislation of the
studied countries fighting this crime, which has shaken the
balance of the global forest products economy in the world.
The aim of this study is to investigate the legal basis of
illegal logging crime and destruction in selected countries.
Because, considering that selected countries — except Tiirkiye
- are among the top 10 countries with the largest part of the
world's forests in terms of existing forest assets, in these
countries, illegal logging crime and deforestation is more
than in Tirkiye although they have some similar
characteristics that we discuss, (FAO and UNEP, 2020).

2. Material and method
2.1. Determination of the study area

Good forest management is indispensable to ensure
legality in the sector (Chatham House, 2018). For this
purpose, a study was conducted in 2018, covering 19
countries indexed the countries’ forest management success
in 5 different categories as failing, weak, fair, good and very
good (Chatham House, 2018). According to this ranking, the
Democratic Republic of the Congo (DRC) was rated as
"weak", while Brazil and Indonesia, which were in the
middle, were rated as "fair". Tirkiye is not among these
countries.

The World Bank statistics (2019) has listed the countries
with the highest tax losses due to illegal logging.
Accordingly, Indonesia is in the first place with 1.8 billion,
and Brazil is in second place with 1.4 billion dollars (World
Bank, 2019). The amount of illegal logging in these countries
are respectively stated as 41 and 19 million m®. The estimated
loss of the Democratic Republic of the Congo is 81-163
million dollars according to the same source.

There are several reasons for including these countries in
the study area. Since these countries are among the
developing countries as Tiirkiye, excluding the Democratic
Republic of Congo (DRC), they have almost similar
economic characteristics. Moreover, all of these countries are
developing economies of their own regions (UN, 2020a). The
reason for including DRC in this study is that there is 91.44%
similarity between Tiirkiye and DRC in terms of all processes
of Sustainable Forest Management (Sener and Tolunay,
2016). Brazil, DRC and Indonesia are among the top three
countries with the highest annual forest loss between 2010
and 2020 (FAOQ, 2020a).

2.2. Obtaining and processing data

The main source of the study is statistical data and
literature reviews. These statistics were obtained from the
United Nations National Account statistics, the United
Nations Food and Agriculture Organization, and the Ministry
of Agriculture and Forestry, General Directorate of Forestry.
In the interpretation of these resources, forest definitions and
penalties were used, in the forest laws of the selected
countries. These are the laws of Brazil No. 4771/1965 (FAO,
2021a), Indonesia No. 41/1999 (FAO, 2021c), DRC No.
11/2002 (FAO, 2021d) and Tirkiye No. 6831/1956
(Mevzuat, 2021a). This study has been conducted by

evaluating, interpreting and reporting statistics and research
together.

3. Results
3.1. Socio-economic situation of Brazil and state of its forests

With a population of 212.5 million (World Bank 2020),
about 13% of which are rural, Brazil is the largest country in
South America in terms of surface area. According to the
Human Development Report by United Nations
Development Program (2020), Brazil ranks 84th among 189
countries in terms of the human development index (Table 1)
and is in the level of high human development.

According to the United Nations Official National
Accounts data, Brazil ranks at the first place in terms of Gross
Domestic Product of the studied countries, with 1.8 Trillion
dollars, and ranks second after Tiirkiye in terms of the value
per capita (Table 2). With 497 million hectares of forest area
(Table 3), Brazil is the country having the most forest area in
the world after Russia (FAO, 2020b). Large-scale destruction
of the Brazilian Amazon for many reasons, especially
logging, started in the 1970s (Boekhout van Solinge, 2014).
About 60% of the Amazonia, the world's largest rainforest, of
which 18% has been lost in the last 40 years, is located within
the borders of Brazil (GREENPEACE, 2021a).

Table 1. Ranking of Countries in the Human Development
according to the Report of Human Development (UNDP,
2020)

Human
Place  Country  development  Level of human development
index
54  Tirkiye 0.820 Very high human development
84  Brazil 0.765 High human development
107  Indonesia 0.718 High human development
175 DRC 0.480 Low human development

Table 2. GDPs and GDPs per Capita of the countries in 2019

(UN, 2020b)
Country GDP GDP per capita
Tiirkiye 761 billion $ 9167 $
Brazil 1.8 trillion $ 8755 $
Indonesia 1.1 trillion $ 4136 $
DRC 47.3 billion $ 545 $

Table 3. Forest areas of the studied countries and its
percentages by world forest (FAO, 2020b)

Country Percentage by world forest  Forest areas (million ha)
Brazil 12 496620
DRC 3 126155
Indonesia 2 92133
Tiirkiye 0.5 22220
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3.2. Socio-economic situation of indonesia and its forests

Indonesia is a Southeast Asian country and approximately
43.3% of its population of 273.5 million live in rural areas
(World Bank, 2020). According to the Human Development
Report of the United Nations Development Program (2020),
Indonesia ranks 107th among 189 countries in terms of
human development index (Table 1) by high human
development. According to the United Nations Official
National Accounts data, Indonesia ranks at the second place
in terms of Gross Domestic Product (GDP) of the studied
countries by its 1.1 trillion dollars and third in terms of GDP
per capita value among the studied countries by its 4136
dollars (Table 2).

This country having 2% of the world's forests, has lost
almost 20% of its forests since 1990 (FAO, 2020b). In fact,
Indonesia has entered the Guinness Book of Records in 2008
and has become the country that lost its forests the fastest in
the world (GREENPEACE, 2021b). In addition, Greenpeace
(2021b) states that Indonesia is the country that destroys its
forests the fastest in terms of total forest cover, while Brazil
destroys a larger forest area every year.

3.3. The socio-economic situation of the democratic republic
of the congo and its forests

The DRC has a population of about 89.5 million, of which
about 54.4 live in rural areas (World Bank, 2020). This
country ranks 175th among 189 countries in terms of human
development and is in the low human development index
(UNDP, 2020). The country ranks at the last among the
countries studied in terms of GDP and GDP per capita, and it
is among the 10 countries with the most forest assets in the
world in terms of forest assets (FAO, 2020b).

According to Lawson (2014), only 10% of DRC forests
are used for logging, resulting in low levels of official felling.
In the country, especially illegal logging and clearing crimes
dominate, and for these reasons, almost 16% of its forests
have been lost in the last 40 years (FAO, 2020b). In the mid-
2000s, some measures were taken in countries such as
Indonesia, where forest utilization was high. With these
measures, implementation and legal regulations, there has
been a decrease in illegal logging, but it has been stated that
illegal use of forests has increased in many countries after this
decreasing (Lawson and MacFaul, 2010; Nellemann, 2012).

3.4. The socio-economic position and the condition of forests
in the republic of Tiirkiye

Tiirkiye, with its 84.3 million people (World Bank, 2020),
of which approximately 20.1% lives in rural areas, is the
country with the highest level of human development and the
highest GDP per capita among the studied countries. Tiirkiye
is the 6th country to increase its net forest assets the most
between 2010 and 2020, although the country has a very low
amount of forest compared to Brazil, DRC and Indonesia in
terms of forest assets, and having to deal with many forest
crimes, especially illegal logging (FAO, 2020a).

3.5. lllegal logging statistics of the countries in the study area
Indonesia exports the majority of forest products to Asia

and the USA. In this category, it exports the most to China
with 15.6 million m?, and an estimated 70% of this is illegal

(Chatham House, 2018). Chatham House reports that
Indonesia produces an average of 41 million m3 of timber
annually, of which approximately 65% is produced in illegal
ways. Similarly, the Democratic Republic of the Congo
makes 84% of its timber trade illegally, of which the vast
majority, 66%, is to China (Chatham House, 2018). Brazil,
on the other hand, is more positive than mentioned countries.
The biggest part of its own timber export is to China with
24% and only 3% of this is illegal (Chatham House, 2018).

Tax losses due to illegal logging and illegal trade,
according to the estimates of the World Bank, are indicated
in Figure 1, (World Bank, 2020). This type of statistics has
not been prepared for Tirkiye yet, but considering the
number of illegal logging crimes and the size of the affected
forest area, it is estimated that this tax loss remains very low
compared to other studied countries.

Forest statistics in Tiirkiye are released by the General
Directorate of Forestry. Accordingly, the total number of
forest crimes in Tiirkiye has almost doubled in the last 6 years
(Figure 2). The number of illegal cutting crimes, on the other
hand, fluctuated between the same years, but increased by
approximately 50%. However, when looking at the amount
of illegal cutting in Figure 3, it is seen that it increases 375%.

3.6. lllegal cutting in the forest laws of the studied countries

In the 21st century, when the world is more sensitive
about the protection of forests, all countries should attach
importance to the sustainable use of forest assets. One of the
countries that received the most public reaction with the
changes it made in the forest law is Brazil (Freitas et al.,
2018). These changes can endanger more than 15 million
hectares of forest areas (Freitas et al., 2018). This requires
reexamining the existing forest laws of the studied countries.

When we look at the Brazilian Forest Law, it is necessary
to suspend activities in areas that are illegally taken out of
forest within the legal boundaries of the Amazonia region
after July 22, 2008, with article 17, made in 2012 (Planalto,
2021). With this amendment, it is understood that forest areas
exploited before 2008 are forgiven. These and similar
situations make it possible to suspect that a new amnesty may
arise for those who invaded forest areas after this date.

The importance that countries give to forests is related to
how much they protect them with their laws. In this context,
the articles regarding illegal logging in the forest laws of the
selected countries have been examined. But the forest acts of
the selected countries did not define this crime as intentional
or unintentional.

2000 1800
1500 1400
1000
0 |
Indonesia Brazil DRC

m Estimated Tax Loses (million dollars)

Figure 1. Estimated tax losses due to illegal cutting of the
studied countries (million dollars) (World Bank, 2020)
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Figure 2. Statistics of total forest and illegal logging crimes in Tiirkiye (OGM, 2021)
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Figure 3. Statistics on the amount of illegally cut trees in Tiirkiye (m®) (OGM, 2021)

It is seen that sources such as Chatham House and the
World Bank give illegal cutting data as “estimates”. This
situation indicates that there is both/or a legal gap and/or lack
of control in the countries where these two sources worked —
which includes all of the countries included in this study
except Tirkiye. For this reason, it is necessary to examine the
forest laws of the studied countries.

Acrticle 26/b of the law no. 4771, which Brazil adopted in
1965, commits the illegal logging crime as follows.

“Cutting trees in permanent preservation forests, without
permission from the competent authority constitutes criminal
misdemeanors, punishable by three months to one year of
simple imprisonment or a fine of one to one hundred times
the monthly minimum wage, the place and date of the offense
or both penalties cumulatively”. (Planalto, 2021).

Acrticle 78/5 of the law no. 41, which Indonesia adopted
in 1999, commits the illegal logging crime as follows (Table
4).

“Whoever deliberately violates the provision as meant in
Article 50 sub section (3) letter e (felling trees, harvesting or

harvesting forest products in a forest without the permission
of an authorized official) or letter f will be threatened with
the punishment of a maximum imprisonment of 10 (ten) years
and a maximum fine of Rp 5,000,000,000.00 (five billion
rupiah).” (FAO, 2021c).

Article 146/4 of the law no. 11, which DRC adopted in
2002, commits the illegal logging crime as follows.

“Is punished with a penal servitude of one month to three
years and a fine of 10,000 to 500,000 constant Congolese
francs or one of these penalties only, the forest concessionaire
who: ... exploits forest products, without authorization
required” (FAO, 2021d).

Article 91 of the law no. 6831, which Tirkiye adopted in
1956, commits the illegal logging crime as follows.

“Those who cut trees from standing trees, uproot, end
their life by strungling, as among the acts prohibited by
subparagraphs (A) and (B) of Article 14, shall be sentenced
to imprisonment from three months to five years and a
judicial fine up to a thousand days.” (Mevzuat, 2021a).
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Table 4 Comparison of the amount of fines attributed by countries to illegal logging (FAO, 2021a;, FAO, 2021b; FAO, 2021c;

FAO, 2021d, Mevzuat, 2021a; Mevzuat, 2021b)

. Penalty
Country Article Imprisonment (max) Fine (max) usb
Brazil 26/b 1 year 100 times the minimum wage 21 153.00
Indonesia 78/5 10 years 5 billion Indonesian rupees 350 632.37
DRC 146/4 5 years 500 thousand Congo francs 250.38
Tiirkiye 91 5 years Judicial fine up to 1000 days 11 848.34

Note: USD exchange rates at the date of the research were used.
4. Discussions

Mankind has contributed to the destruction of natural
ecosystems by "destroying many animal and plant species
around it with behaviors that anthropologists call
anthropization™ (Ugur, 2021) for their own needs. Illegal
logging crimes, just one of these activities, not only harm the
forest or ecosystem, it also causes the people of the region to
be “killed” (Boekhout van Solinge, 2014). This is considered
as organized crime (Boekhout van Solinge, 2014). It is seen
that in some regions, the destruction of forest lands has not
only environmental but also social effects by increasing the
rates of injustice and crime and by negatively affecting the
local people (GREENPEACE, 2003). Wich et al. (2011) state
that combating illegal logging requires fighting bribery,
corruption, violence and many illegal crimes.

It is true that forests are a home to forest-bound
communities. The studied countries have both significant
portions of the world's forests and they are the countries
densely populated. Especially when we consider Brazil's
population of more than 200 million and Indonesia's more
than 250 million, it is seen that they have low per capita
income despite their high GDP. It is inevitable for countries
with this surplus population to see nature as a home and a
means of survival.

Forest laws come from necessity that emerged for the
protection, development and operation of forests
(Bayraktaroglu, 1969). By defining the penalties in Tiirkiye,
it is stated that in relation to the circumstances affecting the
crime. While the low value of the forest products subject to
the crime is a mitigating factor, the fact that the perpetrator
of the crime is a merchant or using a chainsaw aggravates the
crime (Toprak, 2017). However, illegal slaughter for
commercial purposes is almost non-existent in Tiirkiye.
Illegal logging for personal use is a relatively basic problem
in rural areas in Tirkiye. Erdonmez and Yurdakul Erol
(2021) express the ineffectiveness of the relevant legal
regulations and argue that long-term studies should be made
in the regulation of laws. When the perception of forest crime
in Tirkiye is examined, it is seen that the definition of the
crime is not accepted by those who use the forest, and it is
required that some exceptions to be made for personal use
(Y1lmaz, 2018). Sen and Toksoy's research (2004) reports
that the type of house in which individuals live due to their
financial situation - living in wooden houses - increases forest
crime in the region. It is seen that illegal logging crime in
Tiirkiye is mostly committed by people living in and around
the forested areas, and this is due to educational and
economic deficiencies of people living in these areas (Yiiksel
et al., 2008).

While low-income individuals fear the law, high-income
individuals believe that deterrence should be realized by
education, not by punishment (Birben et al., 2019). In this
case, it may be suggested that increasing their income, raising
public awareness and education levels may increase crime

awareness and encourage individuals to protect forests
(Mercimek, 2019). In Tirkiye, this situation may be
discussed in detail, due to the low level of illegal cutting for
commercial purposes. However, as indicated in Figure 1 data,
illegal cutting causes hundreds of millions of dollars in tax
losses in Brazil, Indonesia and KDC.

Considering the penalties imposed by the countries, it is
seen that the punishment for the crime of illegal cutting is
imprisonment and/or fines in all countries we studied. When
these fines are compared, it is seen that the maximum penalty
is 10 years of imprisonment and the maximum fine is 350
thousand USD in Indonesia. Despite such a large fine, 84%
of this country's logging trade is illegal.

5. Conclusions

This study investigates the legal basis of illegal logging
and destruction in selected countries, the following
conclusions are reached.

The balance of crime and punishment is disproportionate
in the countries studied. Among these countries, it is not
possible to identify a country or law that will set an example
for others. Despite the high penalties, this is due to two
reasons: Insufficient inspection and non-deterrent penalties.

When we look at the penalties in the law for the protection
of forests, it is seen that the purpose of the movement is not
effective in punishment. Indonesia is the most prominent
country in terms of capital punishment. Fining or punishing
everyone within the same limit makes the sense of justice
question. At the same time, individuals with different income
levels do not get the same effect from the deterrent penalties.
For this reason, it was concluded that the punishment alone is
not sufficient to prevent illegal logging crimes.

It is observed that forest amounts, crime rates and human
development levels do not form a direct or inverse proportion
with illegal logging crime. For this reason, regardless of the
level of development and crime rate, forest crime is a problem
not only for countries but also for the whole world and affects
everyone.

Even if it is not possible for the society to be completely
deprived of this god-given income, forests, it will not be easy
to reduce forest crimes unless their dependence on the forest
is reduced. Concepts such as poverty, hunger, or necessity are
almost one of the main reasons among the studied countries
except for commercial use. For this reason, the
implementation of policies to reduce rural poverty, although
not limited to the countries in the field of study, may reduce
and even prevent forest crimes. Reducing this dependency in
forest-dependent societies will also be beneficial for
preventing the climate crisis. Because illegal logging is one
of the components of the climate crisis.
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